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RESUMEN

La ciudad de Lima y sus alrededores presentan un déficit hidrico en
épocas de estigje. La presente investigacion promueve la modelacion
hidrolégica para el pre dimensionamiento de la represa Milloc que permitira
almacenar un volumen de agua, basada en la informaciébn de las
precipitaciones de las diferentes estaciones operadas por el SENAMHI y ANA
desde 1988 -2018. El objetivo es realizar la modelacion hidroldgica para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc, en la cuenca alta del rio Santa Eulalia.
La metodologia empleada fue de tipo aplicativo experimental de nivel
cuantitativo. La muestra son las 5 estaciones (Milloc, Tingo, Casapalca, San
Mateo de Huanchor y La Quisha) cuya informacién se recopild de la base de
datos. Se realiz6 la modelacion hidrolégica con el sistema Water Evaluation
Analysis and Planification donde se determinaron los caudales promedios
mensuales de la cuenca, aguas arriba del punto de control Milloc, donde se
procedié a realizar el célculo de la capacidad hidrolégica por el método de
picos secuenciales para obtener el volumen de la Represa. Con el Google
Earth se realiz6 la topografia de la zona del vaso y con el ArcGIS se obtuvo la
curva altura volumen para determinar la altura del pre dimensionamiento de
la represa. De acuerdo con los resultados obtenidos de la modelacién
hidrolégica se determind el pre dimensionamiento de la represa Milloc que
tiene una altura util de 15.49m, una base de 87.56m y la cresta del dique

6.60m, que va a permitir almacenar 16.72 MMC.

Palabras claves: Capacidad de almacenamiento, picos secuenciales,

modelacion hidrologica.
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ABSTRACT

The city of Lima and its surroundings present a water deficit in times of
low water. This research promotes hydrological modeling for the pre-sizing of
the Milloc dam that will allow the storage of a volume of water, based on the
information of the precipitations of the different stations operated by SENAMHI
and ANA from 1988 -2018. The obijective is to carry out hydrological modeling
for the pre-dimensioning of the Milloc dam, in the upper basin of the Santa
Eulalia River. The methodology used was of an experimental applicative type
of quantitative level. The sample is the 5 stations (Milloc, Tingo, Casapalca,
San Mateo de Huanchor and La Quisha) whose information was collected from
the database. The hydrological modeling was carried out with the Water
Evaluation Analysis and Planning system where the average monthly flows of
the basin were determined, upstream of the Milloc control point, where the
calculation of the hydrological capacity was carried out by the sequential peaks
method to Obtain the volume of the Dam. With Google Earth the topography
of the basin area was carried out and with ArcGIS the height-volume curve
was obtained to determine the height of the pre-dimensioning of the dam.
According to the results obtained from the hydrological modeling, the pre-
dimensioning of the Milloc dam was determined, which has a useful height of
15.49m, a base of 87.56m and the crest of the dam 6.60m, which will allow the
storage of 16.72 MMC.

Key words: Storage capacity, sequential peaks, hydrological modelling.
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INTRODUCCION

En el Perd, actualmente, se han construido muchas presas,
especialmente de tierra, porque este material es cercano a la obra y es mas
econdémico su proceso constructivo. En nuestro pais, hay represas como
Poechos, Tinajones, Gallito Ciego, Condoroma, asi también las de Antacoto,
Huascacocha y Yuracmayo, pese a que estas dan represamiento al valle del
rio Rimac, pero son insuficientes para la creciente demanda descomunal de

la ciudad de Lima, capital del Pera.

El presente trabajo de investigacibn promueve el modelamiento de
caudales promedios mensuales basados en informacién de precipitaciones
totales mensuales de las diferentes estaciones operadas por el servicio
nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMHI) para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia,
provincia de Huarochiri y departamento de Lima con el fin de almacenar una
cantidad adicional de agua que se perderia en el mar durante las épocas de
lluvias y mejorar asi, la capacidad de regulaciéon de la cuenca del rio Rimac
para satisfacer las demandas multiples de la poblacion de Lima y sus
alrededores; asimismo, producir mayor energia marginal en las centrales

hidroeléctricas.

Para la elaboracion de este trabajo, se tuvo una capacitacion rapida
sobre el manejo del sistema informatico WEAP, sistema de informacién

geografica ArcGIS y otros.

La estructura de la presente investigacion esta compuesta por 6 capitulos.

En el primero, se explica la situacion problematica, formulacion del problema,
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los objetivos que busca esta investigacion, la justificacion e importancia del
trabajo de investigacion y la viabilidad del trabajo, asi como las limitaciones e
impacto. En el segundo, se muestran cinco antecedentes internacionales y
cinco antecedentes nacionales, las bases teodricas, las definiciones de
términos basicos e hipdtesis. En el tercero, se expone el disefio metodologico,
poblacién y muestra, las técnicas e instrumentacion de datos utilizados para
la recolecciébn de informacion, operacionalizacion de variables, tanto
independientes como dependientes. En el cuarto capitulo, se presenta la
informacion de la zona de estudio y el desarrollo de la investigacion mediante
el modelo matematico WEAP, la delimitacion con ArcGIS y la topografia con
Google Earth Plus. En el quinto, se muestran los resultados del pre
dimensionamiento de la represa Milloc. Y en sexto capitulo se expone la

discusion de los resultados mediante la contrastacion de hipotesis.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

El Peru cuenta con tres vertientes: Altantico, Titicaca y el Pacifico que
consta de una disponbilidad 2 billones de metros cubicos de agua cada afio,
sin embargo, por cuestiones de la geografia en la vertiente del Pacifico la cual
reside el 66 % de la poblacion sélo cuenta con una disponibilidad de 2,2 % de

acceso al agua, el motivo por el cual es necesario construir mas represas y

reservorios. (ANA, 2015)

El Pert posee el 1,89% del agua

EI agua en el Perl.'l superficial del mundo.

El volumen anual promedio de agua es de Principales fuentes de

1768,172 MMC agua

Fuente Namero
Rios 1,007
Lagunas 12,201
- 3,896 vertiente del Pacifico.
Vertiente del Atlantico - 7,441 vertiente del Atlantico.

- 841 vertiente del Titicaca.

Disponibilidad: 97.27%
Poblacién: 30,76% - 23 en cuencas cerradas.
Produccién del PBI: 17,6% Glaciares 3,044 glaciares que cubren 2041 km?

- Pacifico: 1,129 glaciares (878 km?2)

- Atlantico: 1,824 glaciares (1113 km?2)

- Titicaca: 91 glaciares (50 km2)

Acuiferos - Vertiente del Pacifico: 2,700 MMC
(reserva explotable).

- Vertiente del Atlantico y Titicaca no
estan determinados

" 2 Vertiente del Titicaca indice de eficiencia:
| Disponibilidad:  0,56% Uso agricola: 30 -35%

Vertiente del Pacifico

Disponibilidad: 2,18%
Poblacién: 65,98%
Produccion del PBI: 80,4%
Uso efectivo: 47%
No usado (mar): 53%

+ Poblacioén
- Agua
Figura 1: El agua en el Peru

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (sf)

+ Agua
- Poblacién

"% | Poblacién: 3,26% Uso poblacional: 40 - 45%
Produccion del PBI: 2% Uso industrial: 45 - 50%

1



Segun Sedapal (2018), la cuenca del Rio Rimac nace en los nevados de
Ticlio en la cual las lluvias que se producen durante el periodo de lluvias que
es de diciembre a marzo producen caudales de hasta 120 m3/s y en periodos
de estiaje 4 m3/s producto del almacenamiento subterraneo de la cuencay de
aproximadamente 1 m3/s de los glaciares que se encuentran en pleno
retroceso; de 7 m3/s del almacenamiento en Yuracmayo de aproximadamente;
11 m3/s del transvase de lo almacenado en Antacoto y de mas o menos 3
m?3/s de las lagunas reguladas en el alto Santa Eulalia haciendo un total de 26
m3/s de los cuales 4 m3/s son utilizados por la junta de usuarios para el regadio
de la escasa superficie agricola que todavia queda en el valle del Rimac
donde basicamente son areas verdes municipales y los otros 22 m3/s son
aguas tratadas en la atarjea para el agua potable, pero la demanda de agua
potable para el consumo humano superan en Lima los 30 m3/s lo que hace

que tengamos un déficit de 8 m3/s.

Segun (ENEL, 2019), Las hidroeléctricas de Lima estan ubicadas en las
cuencas de Santa Eulalia y el Rimac. En la cuenca del rio Santa Eulalia esta
la hidroeléctrica Huinco que genera unos 277,9 MW y en la cuenca del rio
Rimac esta la hidroeléctrica de Matucana, con una generacién de 137 MW. El
caudal de estos rios en su mayor parte es derivada via canales y tuneles al
pueblo de Barba Blanca, donde se encuentra la central Calla huanca, la cual

tiene una disponibilidad de generacién de 83,3 MW.

Las hidroeléctricas de Huampani con 30,7 MW, Moyopampa con 68,7 MW
y la HER (Hydro Energy Recovery) Huampani con 0,7 MW se encuentran
aguas abajo, dando una capacidad total de 593,0 MW de estas seis centrales
hidroeléctricas que proveen electricidad en base a los caudales actuales y si
se hiciera este proyecto de regulacién con Milloc tendriamos una mayor
produccion de energia que favoreceria a la poblacién de Lima. Los cuales
pueden ser cubiertos con la creacién de almacenamientos adicionales en la

cuenca de Milloc.



Este presente trabajo de investigacion propone el estudio de la

determinacién del pre dimensionamiento de dicha represa, ya que tenemos

como lo manifestado anteriormente de 120 m3/s que se pierden en el mar

durante el periodo de lluvias dichas mediciones son realizadas en la estacion

de Chosica.
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1.2 Formulacion del problema

Para el analisis de la situacion problematica de este presente trabajo de
investigaciéon se realiz6 una encuesta a diez expertos en hidrologia e
hidraulica con la finalidad de obtener su opinién sobre el tema planteado

expresando los resultados obtenidos en el diagrama de Ishikawa.

CAUSAS | [eFecTo [| ProBLEMA
Mano de obra Maquinaria Medicidn
iEn qué medida
. influye la
Profesianales que Computadores de Ley N 293338 de modelacian
puedan disefiar y buen procesamiento recursos hidricos hidrolégica para el
calcular del ANA ore
Regular el Agua dimensionamiento
del Rio Rimac de la represa Milloc

en la cuenca Alta del

modelacion
hidroldgica de la

Base de datos del

Cambio de micro

Rio Santa Eulalia

SEMAMHI y Ana i provincia de
cuencqlpara la clima de la zona Huarochiri y
obtencion de departamento de
caudales Lima?
Método IMateria Prima Medio Ambiente

Figura 3: Diagrama de Ishikawa

Elaboracion: Los autores

1.2.1 Problema general:

¢En gué medida influye la modelacion hidrolégica para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia
- Provincia de Huarochiri - Departamento de Lima?

1.2.2 Problemas especificos:

¢, Cual es la influencia del tratamiento del modelo digital de la zona
en la modelacion hidrolégica para el pre dimensionamiento de la represa
Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri,

departamento de Lima?

.Cual es la influencia del tratamiento estadistico de las
precipitaciones totales mensuales en la modelacion hidrologica para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia

Provincia de Huarochiri - departamento de Lima?
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¢Cual es la influencia del modelo hidrolégico WEAP en la
modelacién hidrolégica para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en
la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri - departamento

de Lima?

¢,Cual es la influencia de la topografia del entorno a la laguna de
Milloc en la modelacion hidrolégica para el pre dimensionamiento de la
represa Milloc en la cuenca alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri,

departamento de Lima?

¢Cuél es la influencia de la determinacién de la capacidad
hidrolégica en la cuenca de aporte para el pre dimensionamiento de la represa
Milloc en la cuenca Alta de rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri,

departamento de Lima?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general:

Realizar la modelacién hidrol6gica para el pre dimensionamiento de
la represa Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de

Huarochiri, departamento de Lima
1.3.2 Objetivos especificos:

Realizar tratamiento del modelo digital en la modelacién hidrologica
para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del rio
Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

Realizar el tratamiento estadistico de las precipitaciones totales
mensuales en la modelacion hidrologica para el pre dimensionamiento de la
represa Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri,

- departamento de Lima.

Realizar el modelo hidrolégico WEAP en la modelacion hidrologica
para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del rio

Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.
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Realizar la topografia del entorno a la laguna de Milloc en la
modelacién hidrolégica para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en
la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento de

Lima.

Realizar la determinacion de la capacidad hidroldgica de la cuenca
de aporte en la modelacion hidrologica para el pre dimensionamiento de la
represa de Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de

Huarochiri, departamento de Lima.

1.4 Justificacion e importancia

Como se manifestd en la problematica hay un déficit de agua potable en
la poblacion de Lima en muchos distritos de la periferia eso nos anima a
realizar la presente investigacion sobre la modelacion hidrologica de caudales
promedios mensuales con la ayuda del sistema informatico WEAP con los
datos de precipitacion de las diferentes estaciones administradas por el
servicio nacional de meteorologia e hidrologia SENAMHI, con las cuales
dispondremos de series de datos en diferente puntos de control en la cuenca
siendo una de estas en Milloc que permitira realizar el pre dimensionamiento
de la represa a plantearse en dicho punto que topograficamente es posible, y
en la actualidad se tiene una laguna natural que servird como volumen muerto.
Los cuales se beneficiara en cubrir la demanda de agua potable para
abastecer la planta de tratamiento de Huachipa que se encuentra paralizada
para que pueda producir mas agua para satisfacer la demanda insatisfecha
actual de la ciudad de Lima y sus alrededores. Asimismo, la produccion de

mayor energia marginal en las centrales hidroeléctricas.



1.5 Limitaciones de estudio

Debido a la situacion que se encuentra nuestro pais por la pandemia no
se ha podido realizar la visita de campo, en cierto modo no impide el desarrollo
de nuestro proyecto de investigacion ya que se esta pudiendo obtener los
datos de precipitacion y caudales mediante la base de datos del SENAMHI,

ANA que presentan en su pagina Web Institucional.
1.6 Viabilidad

Se cuenta con los recursos necesarios para el avance correcto y
ordenado del presente trabajo de investigacion, como la informacion
necesaria del SENAMHI, ANA, articulos, videos, revistas, tesis nacionales e
internacionales, en el tema econdémico los gastos de asesorias son

financiados por los investigadores.
1.7 Impacto potencial
1.7.1 Impacto tedrico

Se compilé una serie de conocimientos teoricos de hidrologia e
hidraulica para delimitacion de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia mediante
modelo matematico WEAP y el ArcGIS para el pre dimensionamiento de la
represa Milloc que servira como un antecedente para investigaciones futuras,
asi mismo se presenta una base de datos de precipitaciones al entorno de la
cuenca con la cual se podria realizar un modelo mas amplio para la simulacion
de la operacion en conjunto con otras fuentes de almacenamiento existentes

como Yuracmayo, Huascacocha y Antacoto
1.7.2 Impacto préctico

Este estudio es un punto de partida para el disefio de la represa
Milloc que beneficiara a una gran parte de la poblacion insatisfecha de Lima 'y
alrededores, para lo cual SEDAPAL podria elaborar un estudio definitivo para

la construccién de dicha represa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para la continuacion del presente trabajo de investigacion, se seleccioné
informacion de trabajos de tesis antiguas similares a nuestro tema, contamos
con cinco internacionales y cinco nacionales que corroboran la viabilidad de

esta investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Mamani (2020), en “Modelacién hidrolégica de escenarios
futuros, con la aplicacion del modelo hidrolégico WEAP en la cuenca del rio
Suches- Bolivia” de la Universidad Mayor de San Andrés. — Bolivia. Objetivo:
Evaluacion de la gestiéon hidrica teniendo en cuenta los escenarios futuros de
cambio climético, utilizando modelos de simulacién e indicadores que sirvid
para asegurar la sostenibilidad de las actividades de la Cuenca del rio Suches.
Método: Se usoé el software WEAP para completar los andlisis de la gestién
de agua durante los escenarios 2030 — 2050 afios, el método de escurrimiento
de lluvia donde se hall6 la simulacion de los caudales de la cuenca de aporte,
el método de MABIA es una simulacion diaria de transpiracion, evaporacion,
requisitos de riego y programacion. Resultado: Se obtuvo los caudales para
las proyecciones de climas futuros bajo escenarios RCP (Trayectoria de
concentracion representativa) 4.5 y 8.5 de caudal para los afios 2030 y 2050,

donde se evalud el cambio de uso de suelo y se analiz6 las medidas de
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adaptacion en las eficiencias de riego de la demanda en Escoma, y por ultimo
se hizo una adaptacion de reduccion de pérdidas al 30% en los sistemas de
abastecimiento para garantizar la seguridad hidrica en la cuenca. Conclusion:
Segun el autor la gestion hidrica de la cuenca del rio Suches tiene un aporte
de 15.31 m3/s. de agua de toda la cuenca observada y 15.19 m3/s simulados,

en promedio por mes.

De acuerdo con Belay (2019), en “Optimal Surface Water Resources
Allocation Using Water Evaluation and Planning (WEAP) Model: The Case
Study of Gojjeb River Catchment” (Asignacion Optima de recursos hidricos
superficiales mediante el modelo de evaluacion y planificacion del agua).de la
universidad de Ethiopia Objetivo: Modelacién de los recursos hidricos
superficiales del rio Gojjeb y la captacion para su asignacién éptima de las
aguas superficiales para proponer la gestion de los recursos hidricos
estrategias. Método: Se utilizé el software de ArcGIS para la elevacion digital,
el WEAP para asignar los recursos hidricos disponibles, Excel para
procesamiento de datos y por ultimo el CROPWAT 8 para calcular el
requerimiento de agua. Resultado: El rio Gojeb ha sido estimado en 2.01BCM
quiere decir que tiene esa cantidad de salida para satisfacer la demandas,
teniendo en cuenta que el flujo maximo en el rio Gojeb es de agosto a octubre,
siendo el flujo promedio mensual mas alto ocurre en agosto de 389.19 MCM
y el mas bajo ocurriendo en febrero de 27.63 MCM. Conclusiones: Segun el
autor la modelacion con WEAP tuvo buenos resultados para identificar el
clima, suministro y la gestion hidrica para satisfacer las demandas de agua en

su afo base.

Segun Danus (2018), en “Comportamiento del modelo WEAP en la
cuenca alta del rio Cachapoal, chile, usando forzantes meteoroldgicas
distribuidas” de la universidad de Chile. Objetivo: Analisis del comportamiento
del modelo WEAP ya puesto en marcha en la cuenca alta del rio Cachapoal,
con las forzantes meteorolégicas en cada URH a base de datos
espacialmente distribuidos. Método: Se utilizé el Software WEAP para la

actualizacion de datos ya calibrados y se hizo un analisis de las unidades de
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respuesta hidrolégica (URH), donde se extrapolo datos de las precipitaciones
diarias y temperatura maxima y minina con CR2 — Met (datos grillados en
celdas de 0.05° por 0.05°). Resultado: Existe una sobre estimacion de
precipitaciones mensuales con CR2 — Met respecto a los datos ya calibrados
porque supera en un promedio de 34% de abril —septiembre y 57% de octubre
— marzo y un sesgo de 39%, referente al analisis mediante el URH que
representa el proceso de precipitacion — escorrentia indica que los meses
calidos hay un buen ajuste y en épocas donde hay caudales mas altos por el
deshielo existe una sobre estimacion de la calibracion. Conclusion: Segun el
autor al trabajar con CR2-Met pierde resolucion al tener escalas finas, el
software WEAP es eficaz, pero presenta limitaciones para modelar cuencas

altas en donde predomina la influencia nival.

De acuerdo con Diaz & Alarcon (2018), en “Estudio hidrolégico y
balance hidrico para determinar la oferta y la demanda de agua de la cuenca
de la Quebrada Niscota para un acueducto interveredal en Nunchia,
Casanare” de la universidad catolica de Colombia. Objetivo: Determinar de las
condiciones hidrolégicas una red de abastecimiento del acueducto de las
comunidades agrarias del municipio de Nunchia, Casanare, determinando el
area de la cuenca de aporte y analizando los factores hidrometeorolégicos,
qgue participan en la oferta de agua durante todo el afio. Método: Se uso el
software de ArcGIS o QGIS para la obtencibn de los parametros
geomorfolégicos, se obtuvo informacion de la precipitacion de la cuenca de
aporte mediante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), se hizo un balance hidrico mensual para calcular la
oferta y la demanda de la cuenca , realizo una estimacion de poblacién futura
de 25 afios, y por ultimo se us6 el HEC — RAS para analizar los caudales
maximos y area de inundacion de la zona mas cercana al lugar de captacion.
Resultados: En la cuenca de la Quebrada Niscota, en los meses de febrero
hasta abril presentan déficits, ya que la evapotranspiracion es mayor al valor
de las precipitaciones medias mensuales; siendo el mes de enero que
presenta un mayor déficit de agua en la cuenca ya que su precipitacion es de
12,8 mm y su escasez es de 4.61% Conclusion: Segun el autor el aforo

realizado en la Quebrada Niscota la demanda medida al final en épocas de
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estiajes anual, esta dentro del rango de valores encontrados para la quebrada,

y es suficiente para abastecer el proyecto del acueducto Inter veredal.

Segun Parra (2016), en “Implementar el sistema de modelacién
WEAP como herramienta que determine el impacto del cambio climatico sobre
la disponibilidad del agua en la cuenca del rio Machangara” de la Universidad
de Cuenca — Ecuador. Objetivo: Implementacion del sistema WEAP que
determind el impacto del cambio climatico sobre la disponibilidad de agua en
la cuenca del Rio Machangara para fortalecer la toma de decisiones frente a
la gestion y planificacion del recurso hidrico. Método: Se utiliz6 el software
WEAP para un balance hidrolégico y se tomé una referencia de 20 afios para
obtener caudales estimados y el instituto nacional de meteorologia e
hidrologia (INAMHI, 1988 — 2008) la cual brindo informacion de precipitacion
y temperatura, por ultimo, se realizé 2 escenarios con el modelo PRECIS
ECHAM que son A2 y B2 para analizar los caudales medios y mensuales
conjunto con el WEAP. Resultado: En los periodos del 2021 — 2050 con la
implementacion de WEAP en comparaciéon con los datos ya obtenidos tienen
comportamientos similares en el escenario B2 y en los meses de mayo — julio
hay una disminucion del caudal en el escenario A2, y el resto de los meses se
mantendra como los periodos anteriores que brindo el INAMHI, sobre la
demanda del consumo humano en el escenario B2 los meses de junio —
septiembre la demanda aumenta y en el escenario A2 en diciembre se
reducira el caudal y se mantendria el caudal de demanda. Conclusién: Segun
el autor en el periodo de abril — junio existird un déficit de caudal, y se analiz6
la oferta y demanda de la poblacion proyectada para poder satisfacer el

abastecimiento de dichas demandas requeridas.
2.1.2 Antecedentes nacionales

De acuerdo con Araujo & Sarmiento (2020), en “Calculo del caudal
ecologico usando los métodos hidrolégicos, hidraulicos y simulacion de habitat
en la cuenca del Rio Rimac”, de la universidad peruana de ciencias aplicadas,
Objetivo: Evaluacién y aplicacién de métodos para la determinacion del caudal
ecoldgico de cuenca del rio Rimac. Método: Se utilizé el software Civil 3D para

la proyeccion de la topografia del terreno que se estudio, también se utilizo el
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software Hec — Ras para la simulacion hidraulica de cierto tramo del rio y el
software WEAP para completar datos de los caudales, por ultimo se utilizo el
software PHABSIM para obtener la relacion de habitad para una determinada
especie, al momento de hallar el caudal ecolégico elevado se empled el
meétodo 7Q10 y Hoope, y para el caudal ecolégico optimo fue Tennaty la curva
de permanencia . Resultado: EI método Tennat, cumplié con la condicion de
demanda hidrica tanto en social, econémico y ambiental que son métodos
utilizados en el Peru junto con la curva de permanencia y respecto al método
7Q10 y Hoppe no todos sus valores satisfacen a la normatividad utilizado en
Perd porque que son valores muy elevados. Conclusidn: Segun el autor hay
poca informacion sobre normativas para las estimaciones de caudal ecolégico
y que se deberia analizar la contaminacion en los rios ya que no eso no influye

a la conservacion de especies.

Segun Hurtado (2019), en “Analisis hidroldgico y estimaciéon del
balance hidrico para la presa de relaves Pataz - La Libertad - 2019”, de la
Universidad Ricardo Palma. Objetivo: Realiz6 un estudio hidrolégico y balance
hidrico para hallar las caracteristicas y requerimientos de la Presa de relaves
- Pataz. Método: Se realizé un andlisis hidrolégico para el balance hidrico y
asi obtener las caracteristicas de la presa de relaves, también se estudi6 la
topografia para crear los perfiles topograficos y se utilizo el software WEAP
para obtener los caudales simulados de la cuenca de aporte. Resultado: La
demanda obtenida fue positivo tanto en el balance hidrico considerando el
drenaje en la cuenca de aporte hasta los 24 m3/s y el balance hidrico teniendo
en cuenta el aumento de la capacidad de la planta de tratamiento hasta los 56
m3/s. Conclusién: Segun el autor el analisis hidrolégico permite estimar

diferentes volimenes de agua.

De acuerdo con Zapana (2019), en “Estimacion de caudales
mediante la aplicacion de modelos hidrolégicos semi distribuidos con la
plataforma RS MINERVE en la cuenca del rio Ramis”, de la Universidad
Nacional del Altiplano. Objetivo: Estimacion de los caudales mediante los
modelos hidrolégicos semidistribuidos con la plataforma RS Minerve en la
cuenca del rio Ramis. Método: Utilizé el Software de RS Minerve para la

simulacion de los caudales de la cuenca del rio Ramis junto con los modelos
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hidrolégicos: GR4J que es un modelo de lluvia — escorrentia, HBV es un
modelo que describe el balance del agua utilizando, SOCONT o también
llamado Snow — GSM la cual simula la evolucion transitoria del deshielo
acumulado en funcién de la temperatura y la precipitacion por ultimo SAC-
SMA es un modelo que ayuda en los calculos de descarga total de la
precipitacion y evo transpiracion media diaria. Resultado: Los valores que se
obtuvieron en el periodo de 1/01/1981 al 31/12/2005 y del 1/01/2006 al
31/12/2016 con los diferentes modelos hidroldgicos fueron valores idénticos.
Conclusion: Segun el autor la simulacion de los 4 modelos da una buena
referencia sobre la precision a las series observadas porque ayudan a la
estimacion de caudales para establecer balances hidricos en escenarios
actuales y futuros, y el software de RS Minerve optimizo la simulacion

hidrolégica para la generacion de caudales.

De acuerdo con Quintana (2018), en “Aplicacion de los modelos
hidrolégicos para estimar el caudal promedio mensual en la subcuenca del rio
Shullcas”, de la Universidad Peruana los Andes de Huancayo. Objetivo:
Evaluacion del resultado de la aplicacién de los modelos hidrolégicos para
estimar el caudal promedio mensual en la subcuenca del rio Shullcas. Método:
Se utilizé el método de LUTZ, SCHOLZ y THOMAS para poder determinar los
caudales medios mensuales, se recopilo datos del SENAMHI y de ANA que
se proceso en el ArcGIS y H canales. Resultado: Permitié evaluar el caudal
promedio mensual de la sub cuenca del rio Shullcas, las cuales en el modelo
hidrolégico LUTZ SCHOLZ fue de 2.87 m3/s, mientras que en THOMAS fue
de 3.88 m3/s; siendo el mas 6ptimo. Conclusién: Segun el autor el modelo
hidrolégico THOMAS se ajusta mejor en la estimacién de caudales medios

mensuales de la subcuenca.

Segun Ticona (2016), en “Modelacién hidrologica de escenarios
futuros de caudales medios con la aplicacion del modelo hidrolégico WEAP
en la cuenca del Rio Illave - Puno”, de la Universidad Nacional del Altiplano de
Puno. Objetivo: Determinacion de los escenarios futuros de caudales medios
de la cuenca del Rio llave, aplicando el modelo Hidrolégico WEAP. Método:
Se utilizé el software WEAP para la generacién de caudales futuros a 50 afios,

y se comparo6 con el método LUTZ y SCHOLZ que sirve para la calibracion de
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los parametros y posterior a ello se realizé LUTZ y SCHOLZ con el aplicativo
de MATLAB. Resultado: Se obtuvo que el caudal promedio maximo en WEAP
fue de 138.4 m3/s y en minimo 5.6 m3/s, en el modelo LUTZ y SCHOLZ fue
130.4 m3/s en caudal de promedio maximo y el minimo de 4.1 m3/s, de LUTZ
y SCHOLZ en MATLAB 95.95 m3/s en caudales promedio maximos y en
minimo fue de 19.28 m3/s. Conclusion: Segun el autor el modelo hidrolégico
WEAP se ajusta més a la realidad de los caudales medios histéricos de la
estacion Hidrométrica de ILAVE.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Hidrologia

Segun el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, s.f.) El
término Hydro proviene de la palabra agua en griego, y logia significa estudio.
El agua es el recurso natural mas importantes del mundo que sin él, en la
tierra no habria vida, aunque el suministro de agua para nuestro uso es
limitado, ya que no siempre esté en el lugar correcto. La hidrologia en el paso
del tiempo ha ido evolucionando como ciencia en respuesta a la necesidad de
entender la dificultad en la distribucion, cuantificacion y utilizacién del recurso

hidrico de la tierra para poder ayudar a resolver los problemas del agua.
2.2.2 Ciclo del agua

Segun USGS (2019), en El agua dentro de la tierra y en la atmésfera
nunca esté estatica y siempre esta en movimiento. El ciclo del agua o también
llamado ciclo hidrol6gico, es un sistema muy complejo que incluye muchos
procesos diferentes. El agua de los océanos, rios, riachuelos, lagunas, etc.,
se evapora en forma de vapor, y cuando llega a las capas altas de la atmosfera
se enfria y se condensa para la formacion de las nubes y cuando vuelve a

precipitarse en forma de lluvia y nieve en la tierra.

El agua en sus distintas fases se mueve a través de la atmédsfera a
esto se le denomina transporte, el agua que circula a través de la tierra se
llama escorrentia, donde parte de esta se va hacia las lagunas, rios,
riachuelos, etc y la otra parte se va hacia el suelo donde ocurre la infiltracién

y percolacion formando las aguas subterraneas. El agua subterranea pasa a
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las plantas donde estas las absorbe y se evapora mediante las hojas llamado
transpiracion. El hielo solido y la nieve se convierten directamente en gas por
medio de la sublimacion y lo contrario ocurre cuando el vapor se solidifica,
como se aprecia en la figura 4.

Condensacion

Sublimacién
’]T'\IL Precipitaci6
= ‘ raciGn Evaporacién i

SN

Los océanos

Corrientes
ocednicas

S I D I I I I I

as

Figura 4: Esquema del ciclo hidrolégico
Fuente: USGS (2019)

2.2.3 Fases del ciclo hidroldgico
e Evaporacion:

El ciclo de agua empieza con la evaporacion, este es un proceso
donde el agua liquida de la superficie de los océanos, rios, lagos,
etc se convierte en vapores de agua por la radiacién del sol y por
el incremento de la temperatura. (Ordofiez, 2011, p.12)

e Condensacion:

Es el proceso en el ciclo del agua que cambia del estado gaseoso
al liquido, el vapor de la atmosfera se condensay se vuelve liquido.

(Ordoiiez, 2011, p.12)
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Precipitacion:

Es el agua que nace de la atmosfera mediante de lluvias, nieve,
aguanieve o granizo. Esto proviene de la evaporacion del agua
que esta en la tierra que va hacia la atmdsfera. La precipitacion es
considerada como principal recurso en los diferentes modelos de

las cuencas hidrograficas. (Ordofiez, 2011, p.11)
Transpiracion

Es la evaporacién a través de la hoja de las plantas ya que estas
absorben el agua por medio de las raices. (Ordofiez, 2011, p.13)

Escorrentia

Es el agua de las precipitaciones o deshielo que se fluye por la
superficie de la tierra llegando asi a los arroyos, rios, lagunas,
océanos, etc. (Ordofiez, 2011, p.14)

Infiltracion

Es cuando el agua que se precipita no se escurre hacia los rios,
lagunas, océanos, etc. y se filtra por el suelo aumentado el nivel
de la capa freatica, o es absorbido por las plantas. (Torres &
Aragén, 2018, p.32)

2.2.4 Cuencas hidrograficas

Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2015): Es el espacio

geografico que va desde las cumbres hasta su desembocadura y se encuentra
delimitada por las aguas de rios provenientes de las precipitaciones o de los
deshielos de las cumbres, durante su recorrido, el rio beneficia a muchas
personas ademas de dar vida a la flora y fauna del lugar ya que sus aguas
son aprovechadas por medio de canales para irrigar tierras agricolas, y para
ser utilizadas en diversas areas productivas asi como su potabilizacion del uso

poblacional llegando a todos los peruanos.

En todo el Perd, existen 159 cuencas hidrograficas que

desembocan en el océano del Pacifico, Atlantico y del lago Titicaca.
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Como se puede apreciar en la figura 5, la cuenca hidrogréfica nace desde
la parte mas alta de la cumbre llamado cabecera y desemboca en los rios.

CUENCA HIDROGRAFICA

Figura 5: Cuenca Hidrogréfica
Fuente: (Bordino, 2021)

2.2.5 Partes de una cuenca
La cuenca esté dividida en tres partes:
e Cuencaalta

Es la zona de nacimiento del rio que corresponde a las areas
montafiosas o cabeceras de las cumbres, la cual se desplaza por
pendientes elevadas, con procesos erosivos altos (Departamento

general de Irrigacion, 2016).
e Cuencamedia

Es la parte media que comprende al valle de un rio y alli hay un
equilibrio entre el material sélido arrastrado por la corriente y el
gue se deposita ya que la pendiente, es menos abrupta y los
procesos erosivos son mas moderados, también es llamado como
cauces menores y hay zigzagueo (Departamento general de
Irrigacion, 2016).
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e Cuencabaja

Es la parte baja donde los rios pierden la velocidad, fuerza y

sedimentan todos los materiales arrastrados a lo largo de la

cuenca formando llanuras (Departamento general de Irrigacion,

2016).

Se observa en la figura 6 las partes de una cuenca hidrografica, las

cuales estan divididas por la parte alta que comprende a las montafas, la

parte media a los valles y la parte baja son las tierras planas en donde

desembocan al mar.

ot Laderas y
l montanas

Tierras onduladas

- y valles
i Tierras planas

Cauce

Figura 6: Partes de una cuenca hidrografica

Fuente: (Departamento general de Irrigacion, 2016)

2.5.6 Analisis geomorfol6gicos de una cuenca

a) Parametros fisiograficos

e Areadelacuenca (A)

Es la proyeccion de un plano horizontal de un sistema de

precipitaciones a un mismo cauce natural encerrada por una linea

divisoria topografica como se observa en la figura 7, donde el

estudio de la escorrentia de la cuenca es la parte mas importante

ya que obtenemos los caudales de la zona de estudio (Torres &

Aragon, 2018, p.37).
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Figura 7: Area de una cuenca
Fuente: Ibafiez, Moreno, & Gisbert (2011)

En la tabla 1, se muestra la clasificacion de los diferentes tipos cuencas

segun su area en km?

Tabla: 1:
Clasificacion del tamafo de las cuencas

Rangos de areas (Km?) Clasificacion

=25 Microcuenca
25a 250 Pequena
250 a 500 Intermedia - pequeiia
500 a 2500 Intermedia - grande
2500 a 5000 Grande
= 5000 Muy grande

Fuente: Camino (2018)

Perimetro (P)

Forma parte del contorno del area de una cuenca, es decir cuando
la precipitacion cae dentro del area delimitado se dirige hacia la
salida que es la parte mas baja de la cuenca este parametro nos
sirve para diferenciar la forma de la cuenca si es alargada o
redondeada. (Torres & Aragén, 2018, p,38)
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e Longitud del cauce principal (L)

Es la distancia del cauce mas largo, que va desde aguas arriba
mas y termina en aguas abajo, teniendo en cuenta las diferentes
irregularidades y curvas del cauce como se muestra en la figura 8.
(Ibafez, Moreno, & Gisbert, 2011, p.6)

Figura 8: Longitud y perimetro de una cuenca
Fuente: Ibafiez, Moreno, & Gisbert (2011)

Férmula de la longitud de la cuenca en km

=] =

Donde:

W: Ancho de la cuenca en Km
A: Area de la cuenca en Km?2

L: Longitud de la cuenca en Km
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e Ancho promedio de la cuenca

Se establece entre la relacion del area (km2) y la longitud (km) de

la cuenca.

==

Donde:
A: Area de la cuenca en Km?

L: Longitud de la cuenca en Km

e Coeficiente de compacidad (Kc)

Segun Villon (2002), también es llamada indice Gravelius, la cual
esta expresada entre el perimetro y al area de la cuenca (p.41)

P P
2VmA 0 2\TmA

Donde:
Kc: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca en Km

A: Area de la cuenca en Km?

En la tabla 2, se muestra la clasificacion del indice de Compacidad
de Gravelius, donde la constante Kc es igual a 1 la cuenca es de forma

redonda, por lo general se espera un valor mayor a 1 para cuencas alargadas.
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Tabla 2: )
Clasificacion del Indice de Compacidad de Gravelius.

Kc Clasificacion
1a1,25 Casi redonda a oval redonda
1,25a1,5 Oval redonda a oval - oblonga
1,5a1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: Camino (2018)

e Factor de forma (Ff)

Segun Villon (2002) explica la elongacién o alargamiento de una
cuenca entre el areay la longitud del cauce principal como podemos apreciar
en la tabla 3 se muestra los diferentes valores para su respectiva forma de la
cuenca. (p.39)

Donde:
A- Area de la cuenca en Km2

L: Longitud e la cuenca en Km
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En la tabla 3, se muestran los rangos de la forma de la cuenca,

mediante su factor de forma.

Tabla 3:
Rangos aproximados del factor de forma
Factor de forma (Valores aproximados) Forma de cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30 a 0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a0.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada
=1.20 Rodeando el desagle

Fuente: Navarro (2021)

b) Curvas Caracteristicas
e Curva hipsométrica

Segun Villon (2002), est4 a representado graficamente entre la
altura y la superficie de una cuenca para poder clasificar la edad

de los rios como se muestra en la figura 9.

Para la elaboracién de una curva hipsométrica se necesita un mapa
con curvas de nivel, en las coordenadas X estan los valores de las areas
proyectadas en porcentaje y en las coordenadas VY, las elevaciones hasta un

determinado nivel como se muestra en la figura 10. (p.34)
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Figura 9: Curva Hipsométrica
Fuente: Ordoiez (2011)

e Poligono de frecuencia de altitudes

Comprende las diferentes altitudes con respecto al porcentaje de

area de curvas de nivel. (Ordofiez, 2011, p.21)

Area de la cuenca (%)
2 4 i1 8 10 12 14 16 18 20

=

940 - 920
920 - 300

—
—
880 - 860 ._IJ

840 - 820
820 - 800 1

H

Cotas (m)

780 - 760
760 - 740
740 - 720

720 - 700 )

TO0 - 680 f=||=h

Figura 10: Poligono de frecuencia de altitudes
Fuente: Ordofiez (2011)
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.
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c) Parametros de lared hidrografica
e Orden y densidad de drenaje (Dd)

Son las trayectorias de las corrientes naturales dentro de la
cuenca, ya que es importante del sistema de drenaje en el
escurrimiento, a mayor densidad del escurrimiento, este indica que
su estructura fluvial es mayor o que existe un fuerte potencial

erosivo, (Ordofiez, 2011)

Dd =

= |

Donde:
L: Longitud del cauce principal

A: Area de la cuenca

Segun la tabla 4, se muestra las densidades de drenaje y su textura

segun su valor.

Tabla 4:
Densidad de drenaje
Densidad de drenaje Valor de D Textura
Baja 3-14 Grosera
Media 12-16 Media
Alta 30-40 Fina
Muy alta 20 -500 Ultrafina

Elaboracion: Los autores
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Clasificacion de corrientes:

Segun Mireles (2020), la clasificacion de corrientes se divide en 3

clases dependiendo el tipo de escurrimiento las cuales son:

Corrientes perenne: Es aquel que contiene agua todo el
tiempo.

Corrientes intermitente: Es aquel que contiene agua en
épocas de lluvia y se secan en épocas de estiaje.

Corrientes efimeras: Es aquel que contiene agua en periodos

de lluvia.

e Frecuencia de densidad de rios (F)

Se refiere a la cantidad de rios de cualquier orden mediante la

siguiente formula:

Donde:
Nc: Nimero total de causes

A: Area de la cuenca

De acuerdo Ibafiez, Moreno, & Gisbert (2011) para determinar el
orden de los rios existen varios métodos como: Método de Shreve,

Scheidegger, Horton y Strahler.

Segun Shreve al igual que Horton y Strahler tiene en consideracion

gue las corrientes exteriores son de primer orden sin embargo cuando una
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corriente de orden 1 se junta con una de orden 2, estas forman una corriente
de orden 3y de acuerdo a Scheidegger solo asigna numero pares al orden de

rios por cuestiones algebraicas, como se muestra en la figura 11. (p.11)

R. E. Horton A. N. Strahler

(c) (d)

R. L. Shreve A. E. Scheidegger

Figura 11: Método para determinar el orden de drenaje de los rios
Fuente: Ibafiez, Moreno, & Gisbert (2011)

Para este presente trabajo se opt6 por utilizar el método de Strahler

ya que es el mas utilizado para la clasificacion de orden de rios.

El orden de ramificacion de los rios es:

Ordenl: son cauces tributarios
Orden 2: son cauces tributarios del grado 1

Orden 3 son causes con 2 mas tributarios de grado 2
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Figura 12: Orden de los tributarios
Fuente: Mongil (2017)

e Pendiente media del rio principal

Es una caracteristica de importancia que brinda un indice de

velocidad de la escorrentia, su erosion y poder de arrastre.

(HM — Hm)
1000 x L

Sm =

Donde:
HM: Altura méaxima
Hm: Altura minima

L: Longitud
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Altura media del rio principal

Es la semisuma de la altura maxima y la altura minima

_ (Hmax — Hmin)
a 2

Tiempo de concentracion

Se considera al tiempo necesario de recorrido que hace una gota
de lluvia desde el punto mas alto(entrada) hacia el punto mas
bajo(salida). Es importante para los métodos de lluvia -
escorrentia, ya que la duracién de lluvia es asumida igual al tiempo
de concentracion de la cuenca, para saber cuanto es su aporte en
el proceso de escorrentia por lo que se pueden presentar caudales

maximos.

LPJ?

Tc = 0.0195

SDBSE

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion (min)
L: Longitud del curso principal (m)

S: Pendiente media del curso principal (m/m)
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ANALISIS GEOMORFOLOGICO

FParametros
fisiograficos

Andlisis
Geomaorfologico

—— Curvas caracterificas

hidrografica
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Perimetro
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Anchao

| | Coeficiente de compacidad o indice

de Gravelius

|| Parametros de la red | |

Factor de forma

Curva hipsometrica v altura media

Foligono de frecuencia de altitudes

Crden de |a red de drenaje y
densidad de drenaje

Frecuencia de densidad de rios

Pendiente media del rio principal

Altura media del rio principal

Tiempo de concentracion

Figura 13: Analisis geomorfoldgico

Elaboracion: Los autores
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2.2.7 Modelo hidroldégico

Segun Chow, Maidment, & Mais (1994), es una aproximacién del
sistema real, teniendo en cuenta las entradas (INPUT) las cuales pueden ser
las precipitaciones y las salidas (OUTPUT) que son los caudales como se
observa en la figura 14, estos IMPUTs y OUTPUTSs son variables hidroldgicas
mensurables y estructuradas representadas por ecuaciones matematicas
conceptuales que hace la simulacion de los procesos de transporte de agua
que ocurren dentro de una cuenca.

Segun Mejia (2012), citado por Palomino (2015, p.15), los modelos
hidrolégicos se agrupan en dos: modelos fisicos (son sistemas de escala

reducida) y los modelos matematicos (relaciona matematicamente las

variables).
Precipitacion [ (t)
ol
("-...
I S— . — — —— '-.-
Divisoria | Superficie de la cuenca I Frontera del sistema

de aguas =
I Caudal K0
|- =
( /

~ — e ——— —— - -

Figura 14: La cuenca como un sistema hidrolégico
Fuente: Chow, Maidment, & Mais (1994)

La modelacion hidrolégica es importante para evaluar la gestion de
los recursos hidricos y el pronéstico de inundaciones y de las sequias, sin
embargo, para los problemas de cambios climaticos o impactos que son

producidos por el hombre, se necesita herramientas mas avanzadas.
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2.2.8 Clasificacion de los modelos hidroldgicos

Devia, Ganasri, & Dwarakish (2015), hace mencion que existen 3
tipos de clasificaciones segun las variables y sus componentes que describen
el ciclo hidrologico., de las cuales se pueden clasificar como modelos
agrupados y distribuidos de acuerdo a su funcion de los parametros respecto

al espacio y tiempo, como se muestra en la figura 15

Modelos

Hidrologicao

‘ Fisicos ‘ ‘ Analogicos ‘ ‘ Matematicos ‘

‘ Deterministicos ‘ ‘ Es=totasiicos ‘

i . Consideracion de
Dizcrefizacion
‘ Espacial ‘ los procesos ‘
Fisicos
| |
[ | [ |
L Semi Caja Mega T Caja
‘ Agregados Distribuidos distribuidos o Impiricos Caja Gris ‘ Blanca

Figura 15: Clasificacion de los modelos hidroldgicos
Fuente: Devia, Ganasri, & Dwarakish (2015)

e Modelos fisicos

Los modelos fisicos son representaciones de escala reducida al
sistema real, este modelo se trabaja en un laboratorio bajo
determinadas condiciones de modelacion, ya que se puede hacer
las simulaciones de flujos en obras de canales e hidraulicas,
siendo este modelo el mas comun. Fernandez, Vela, & Castafo
(2997)
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e Modelos analbgicos

El modelo analogo es un sistema fisico con propiedades similares
a las de un prototipo y son utilizados normalmente en calculo de
flujo superficial porque no se parecen fisicamente, pero establecen
correspondencias entre ellos. Fernandez, Vela, & Castafio (1997).

e Modelos matematicos

Segun Reyes (2010), citado por Zapana (2019, p. 33), este tipo de
modelo representa el comportamiento de un sistema real mediante
ecuaciones algebraicas entre sus pardmetros, siendo el mas

usado para la evaluacion de recursos hidricos.

Segun Chow, Maidment, & Mais (1994), un modelo hidrolégico es la
representacion simplificada de diferentes fendmenos que ocurren en el ciclo
hidrolégico, como la evaporacién, escorrentia, precipitacion, y otros. Este

modelo matematico se divide en 2 grupos deterministico y estocastico.
o Modelo deterministico

Segun Cabrera (2017), citado por Zapana (2019, p.33), todos los
parametros son determinados por medio de leyes fisicas
conceptuales, teodricas o empiricas un ejemplo es la circulacion
de una masa de agua a través de un reservorio, la formula

matematica del hidrograma unitario, etc.

En la hidrologia estos modelos son aceptados para una evaluacion
de recursos hidricos, ya que reflejan los procesos fundamentales del ciclo
hidrologico, tomando como datos de entrada como: la precipitacién, humedad
de suelo, evapotranspiracion, etc. (Fernandez, Vela, & Castafio, 1997)

El modelo deterministico segun su clasificacion de discretizacion

espacial es esta divido en 3:
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Discretizacion espacial:

Los modelos pueden ser agrupados, distribuidos y semi distribuidos
estructurados que representan procesos o parametros de una forma espacial.
(Sitterson et.al., 2017)

Figura 16. Estructuracion espacial de modelos de escorrentia.
Fuente: (Sitterson et.al., 2017)

De acuerdo con la figura 16, “A”. Es un modelo agrupado, “B” es un

modelo semi distribuido por subcuenca y el “C” es un modelo distribuido.

A) Modelos agregados o agrupados

Los modelos agrupados simulan la escorrentia total y el flujo hacia
el punto de salida dentro de una cuenca de captacion, es decir el sistema es
promediado en el espacio o considerado como un punto Unico sin

dimensiones en el espacio (Chow, Maidment, & Mais, 1994)
B) Modelos semidistribuidos

Segun Rinsema (2014), los modelos semi distribuidos son
variaciones de los modelos agrupados que consisten en una serie de

pardmetros agrupados espacialmente distribuida.

Los modelos semi distribuidos dividen la cuenca de captacion en

pequefias areas para cada sub cuenca, las subcuencas representan
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importantes caracteristicas en una cuenca de captacion que combinan las

ventajas de los modelos agrupados y distribuidos.

C) Modelos distribuidos

Segun (Bouadi et.al., 2017), los modelos de escorrentia distribuida
son los mas complejos porque representan heterogeneidad en entradas y
parametros. Los modelos completamente distribuidos separan el proceso del
modelo por pequefios elementos o celdas de rejilla. También estan
estructurados como un modelo basado en la fisica que los hace mas
relacionables con el proceso hidrologico real. Los modelos distribuidos
espacialmente han influido en las practicas de gestion al proporcionar datos
detallados sobre elementos pequefios.

Cada pequefio elemento tiene una respuesta hidrologica distinta y
se calcula por separado, al calcular la escorrentia de cada celda de red, el
modelo proporciona informacion detallada sobre la escorrentia en varios
puntos de la cuenca de captacion (véase la figura 15). Los modelos
distribuidos canalizan la escorrentia calculada de cada celda a la celda o flujo
mas cercano, basandose en ecuaciones fisicas utilizadas para determinar la

trayectoria de flujo y los desfases naturales (Rinsema, 2014).
o Modelo estocastico

Segun Klemes (1986), un modelo deterministico es diferente a
un estocastico; el primero no tiene dependencia en el tiempo en
los valores de la serie hidrolégica y por ende puede ser
controlado por la funcion de distribucion de probabilidad,
mientras que en un modelo estocastico si existe dependencia
entre cada uno de los valores de la serie hidroldgica, por lo que

esta deberd ser representada por un modelo estocastico
2.2.9 Andlisis de cuencas hidrogréaficas mediante ArcGIS

Segun el manual de ArcGIS:
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Modelo de Elevacion Digital:

El modelo de elevacion digital (DEM) es una representacion
grafica de un raster que son datos se utilizan como entrada para
determinar las caracteristicas de la superficie del suelo. ( ArcGIS,
s.f.)

Procesos de Modelado del Terreno:

Es el andlisis inicial del terreno mediante el DEM para su
preprocesamiento de datos del area del terreno, segun el Instituto

de Investigacion de Sistemas Ambientales (ESRI, 2011, p.17)
Fill Sinks:

Es una capa que corrige las imperfecciones y llena los sumideros
en una cuadricula, al término de este proceso genera otra capa

similar a la del DEM que es un color celeste. (ESRI, 2011, p.32)
Flow Direction:

Es una capa en donde se almacena las diferentes direcciones de
los flujos de cualquier punto de una cuenca, su proceso de calculo
consiste en determinar la direccion de la maxima pendiente de esa
celda dando como resultado ocho direcciones de flujo. (N, NE, E,
SE, S, SW, W, NW). (ESRI, 2011, p.34)
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Figura 17: Flujo de direcciones de los rios
Fuente: ArcGIS (s.f.)

Flow Accumulation:

Es una capa de acumulacién de flujo en donde se asigna a cada
punto donde llega los flujos de mayor acumulacién con respecto a
otros puntos. (ESRI, 2011, p.37)

Stream definition:

Es una capa que define la red de drenaje de las cuencas a partir
de la informacién de entrada que son las direcciones de flujo, lo
cual posibilita el area de contribucién de agua y permitira hacer la

delimitacién de las cuencas. (ESRI, 2011, p.38)
Stream Segmentation:

Es la capa de segmentacion de corriente de la cuenca en donde
se necesita como datos Flow direction y stream definition. (ESRI,
2011, p.39)
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e Catchment Grid Delineation:

Es una capa que delimita las cuencas en formato raster en donde
los datos de entrada es el Flow direction y el Stream Segmentation

en el que agrupa los puntos de cada flujo. (ESRI, 2011, p.44).
e Catchment Polygon Processing:

Es una capa vectorial que genera a través de la delimitacion de las

cuencas en formato raster. (ESRI, 2011, p.44)
e Drainage Line Processing:

Es una capa shape que se genero a través de un formato raster,
lo cual los datos de entrada es el stream segmentation y el Flow
direction, la cual crea un punto de drenaje a partir de aguas abajo
hasta llegar aguas arriba de una cuenca a partir del valor maximo
de acumulacion de flujo. (ESRI, 2011, p.45)

2.2.10 Método de Poligono de Thiessen

Segun Lobo (2017), se utiliza cuando los datos pluviométricos no
son de manera uniforme dentro de la zona de estudio, para su calculo se hace
el trazo de lineas perpendiculares entre las estaciones cercanas, las cuales
se intersecan forman un area encerrada en donde se asume que toda el area
encerrada tiene una precipitacion de la misma cantidad que la de la estacion.
Una vez obtenido el area encerrada de cada estacion se sacan los pesos

relativos de cada una de ellas, como se muestra en la figura 18.
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Figura 18: Método del Poligono de Thiessen
Elaboracion: Los autores

2.2.11 Metodologia WEAP

La metodologia de sistemas de planificacion y evaluacion del agua
0 en sus siglas en inglés (WEAP) Water Evaluation and Planning, es una
herramienta que es de un enfoque integral para la planificacion de los recursos
hidricos que puede simular, graficar y gestionar los sistemas hidroldgicos a
nivel de cuenca integrando en un balance de oferta y demanda hidrica,
(WEAP, 2021)

Como podemos observar en la figura 18, es una esquematizacion
de la interfaz grafica WEAP, donde te permite adjuntar archivos de tipo vector
o raster (DEM) como capas de fondo que te sirven como guia para el

desarrollo de la modelacion.
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Figura 19: Interfaz grafica de WEAP
Fuente: WEAP (2021)

Fue creado en 1988 por el Instituto de Medio Ambiente de
Estocolmo o en inglés Stockholm Environment Institute (SEI), es un instituto
independiente de investigacion y politicas sin fines de lucro que se especializa
en desarrollo sostenible y temas ambientales, apoyando a la toma de
decisiones e inducir el cambio hacia el desarrollo sostenible en todo el mundo
proporcionando conocimientos que unen la ciencia y las politicas en el campo
del medio ambiente y el desarrollo evaluando la sustentabilidad de los
patrones de las demandas actuales, suministro de agua y explorando
escenarios alternativos de largo alcance, (Instituto de Medio Ambiente de
Estocolmo, 2021).
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En la figura 20, se muestra las sedes del SEI, que a medida que
va pasando el tiempo se va expandiendo, hay siete centros en el mundo las
cuales los conforma: El Reino Unido, Estados Unidos, Tailandia, Kenia,
Estonia y Colombia desde el 2018 y la sede principal se encuentra en Suecia.

Figura 20: Sedes del SEI
Fuente: Instituto de Medio Ambiente de Estocolmo (2021)

En la tabla 5, se muestra las sedes del Instituto de Medio Ambiente

de Estocolmo a nivel internacional, con relacion a la figura 19.

Tabla 5:
Relacion de las sedes SEI|
Estados Unidos SEI US
SEl Oxford
Reino Unido
SEl York
Suecia SEl Headquarters
Estonia SEl Tallin
Tailandia SEl Asia
Kenia SEI Africa
Colombia SEI Latin América

Elaboracion: Los autores
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2.2.12 Elementos del modelo WEAP

En esta tabla, se muestra la lista de los elementos del WEAP que

se pueden adjuntar en la modelacién con el método de arrastrando y soltando

los simbolos que se quieran incluir en el area de trabajo.

Tabla 6:

Elementos del modelo WEAP

Area en la que se especifican procesos como precipitacion

Catchment evapotranspiracion, escorrentia irrigacion y los desempefios de los
suelos agricolas y no agricolas.
Elementos Elementos de aguas subterraneas que pueden tener infiltracion de
de Groundwater  origen natural o a través de fransmisiones, infiltracion de las
suministro cuencas, interaccion con los rios y capacidad de almacenamiento.
Corresponde a cantidades de agua disponibles, y son elementos
Other Supply N . .
que no tiene capacidad de almacenamiento.
. Corresponden a los usuarios del recurso, como ciudades, industrias
Demand Site L i
o distritos de riego.
A Reservoir Representan embalses presentes en el rio.
Elementos
de demanda
Flow Definen los caudales ecoldgicos necesarios en cierta posicion del
requierement  rio.
. Se wusan para representar las estaciones de generacion
Run of river A ., )
hidroeléctrica basadas diferentes caudales, pero una carda
hydropower -
hidraulica constante.
River Representacion principal de los cuerpos de agua como rios o
quebradas.
Diversion Derivaciones de los rios a canales o tuberias
Runoff/ - .. ,
Elementos infiltration Representan la escorrentia infiltracion de las cuencas a los rios,
de B Links embalses o elementos de aguas subterraneas.
transmision

Transmission

Se usan para representar la transmision de caudales de aguas

S—— Links superficiales (embalses, o rios), aguas subterraneas u otros
suministros, para satisfacer las demandas.
Return Flow Representan caudales de retorno luego de ser empleados por los
links sitios de demanda.
Wastewater Representan las plantas de tratamiento que reciben aguas de sitios
Tratamiento de demanda, y remueven los contaminantes en las proporciones
treatment . . .
de aguas lants definidas para devolver el agua a los rios, a los sitios de demanda
P o a cualquier otra fuente de suministro.
Elementos
Stream Flow . L
de Representan sitios de medicion de caudales.
) ., gauges
calibracion

Fuente: Guia metodologica WEAP (2009)
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2.2.13 Datos requeridos para la modelaciéon con WEAP

En la tabla 7, se muestra un formato de referencia, pero no es un

requerimiento, la cual se clasifican mediante el grado de prioridad siendo
(1=Muy importante, 2=Relevante), (Guia metodologica WEAP, 2009).

Tabla 7:
Datos reaueridos para la modelacion

Datos requeridos para alimentar

el modelo y durante el proceso Prioridad Formato preferido Notas
de calibracian
Datos de Entrada - Demandas
Uso del suelo
« DEM (Modelo de elevacion digital) 1 Gis
« Cobertura de vegetacion 1 Gis Estos datos son necesarios
« Tipo de suelo 2 Gis para caracterizar la cuenca
« Geologia 2 Gis
» Areas de agricultura 1 Gis, Excel, texto 0 csv
« Tecnologias de irrigacion 2 Gis, Excel, texto o csv
Clima
« Precipitacion (series de datos 1
histéricas, i.e. promedio mensual Gis, Excel, texto o csv Estos datos son necesarios para
en cada afo del periodo de .
modelacion) alimentar el modelo con
+« Temperatura (series de datos condiciones climaticas.
histéricas, i.e. promedio mensual 1 Gis, Excel, texto o csv
en cada afo del periodo de
modelacion) Precipitacion y Temperatura
* T.emp_eratuya (series .de datos deben ser promedios de cada
historicas, i.e. promedio mensual 1 Gis, Excel, texto o csv ]
en cada afio del periodo de paso de tiempo dentro del
m_odelacmn) ) periodo de modelacion mientras
» Viento (promedio mensual del 1 Gis, Excel, texto o csv ) .
periodo de modelacion) que la humedad relativa y viento
5 Excel, texto, o csv, 0 capas de pueden ser un promedio

Cobertura de nubes

Latitud

GIS para extraer datos
Excel, texto, o csv, o capas de
GIS para extraer datos

aproximado

Sitios de Demanda (ciudades,

industrias, zonas agricolas)

+ NOmero de usuarios

« Consumo per capita

» Variacion mensual

« Porcentaje de retorno

No hay formato preferido
No hay formato preferido

No hay formato preferido

No hay formato preferido

Aunque las demandas agricolas
se pueden estimar dentro del
modelo hidrologico, también se
pueden agrupar en un sitio de

demanda
Datos de entrada — Suministro y
Recursos
Reservorios/represas
Datos fisicos No hay formato preferido. Los si st )
Capacidad de almacenamiento . . I existen reservorios, es
P o datos pueden venir en diversos . ' B

Volumen iniial - importante tener informacion
Curva de volumen/elevacion formatos o hacer parte de un L

1 sobre su localizacion y sus

Evaporacion

Pérdidas de agua subterranea
Datos de operacién

Maximo nivel de conservacion
Maximo nivel de seguridad
Maximo nivel inactivo

texto. La curva de
volumen/elevacion puede venir
en Excel

caracteristicas fisicas y de

operacion

Fuente: Guia metodolégica WEAP (2009)
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2.2.14 Andlisis de la oferta de agua

Segun Cordova (2016), para hacer el andlisis de la oferta de agua
con la modelacion con WEAP en este proyecto se utiliza el método de
escurrimiento de lluvia o también llamado como el método de la humedad del
suelo para simular las aportaciones de la cuenca alta del Rio Santa Eulalia, a
partir de los catchments que son las areas o las subcuencas y se calcula a
travées de las diferentes coberturas como las propiedades de suelo,
vegetacion, entre otros que son agregadas de manera independiente para

cada area.

Este modelo cuenta con dos capas o baldes cdmo se observa en
la figura 21, la primera capa se denomina zona de raices y la segunda zona
profunda donde ocurren procesos de balances hidricos diferentes, la unidad
hidrologica se subclasifica en procesos como la como evapotranspiracion,

escorrentia, infiltracion, percolacion.

Cada subclasificacion le corresponde una zona de raices, mientras

que la zona profunda se asigna a toda la unidad hidroldgica.

El método de la humedad del suelo tiene 9 parametros que influyen
en el proceso del balance hidrico que hace el modelo hidrol6gico WEAP, que
convierte el clima en cada unidad hidrologica en flujo hacia rios o nodos de
agua subterrdnea simulando procesos como escorrentia, Inter flujo,

percolacién o flujo base.
Existen 3 salidas en la zona de raices:

e La escorrentia superficial o el parametro facto de resistencia a la
escorrentia (RRF)

e La escorrentia directa, si la zona de raices esta saturada, las
salidas de las zonas de raices son el flujo intermedio y la
percolacién que dependen de la capacidad de almacenamiento de
agua (SW)

e La escorrentia subsuperficial
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La zona profunda tiene una capacidad de almacenamiento que es
DW y a su vez tiene una conductividad Kd que gobierna el flujo base, todo
modelo es necesario poner los parametros en este caso Z1y Z2 que son el
almacenamiento relativo expresado como el porcentaje del almacenamiento

efectivo total de la capacidad de agua en la zona de raices y de la capa

profunda respectivamente

e La escorrentia total es la suma de la escorrentia directa y

superficial.
e La escorrentia sub- superficial es representada por el modelo y el

flujo base derivado de las capas de suelo méas profundas

Precipitacion, incluido
derretimiento de nieve  Imigacion ET=PET*(5z1-2212)/3
Escorrentia Superficial=
_"'{pl‘ﬂﬂlp+ll‘r‘lg}‘21 Factor Resistencia a Escorrentla

*Escorrentia directa (solo si z1>100%)

&
5 = Balde 1
gE
88
E E -
s —|  Precolacién=Conductividad
§_ o 5 en zona de raices * (1- Escorrentia subsuperficial =
5 S b direccion de flujo)*z12 {Conductividad en zona de raices *
Y | direccion de fiujo)*z12
Balde 2 i
:
E
S E
u ot -
3 %1 _ Flujo base = Conductividad de zona
2 5 = profunda * z2*
ge (]
0 ol N

Figura 21: Esquema del balance de humedad en el suelo
Fuente: Guia metodolégica WEAP (2009)
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Donde:

Parametros de suelo:

Kc: Coeficiente de cultivo

SWC: Capacidad de almacenamiento de agua en la zona radicular.
DWC: Capacidad de almacenamiento de agua en la zona profunda
RRF: Factor de resistencia a la escorrentia

RZC: Conductividad en la zona

DC: Conductividad en la profunda

PFD: Direccion preferencial de flujo

Z1: Contenido de humedad del suelo en la zona de raices

Z2: Contenido de humedad del suelo en la zona profunda

Expresion del célculo para el balde superior:

lej
Sw; = ——
e dt
521_]' — Zzzl_]-
3

= Po(t) — PET(t)k;(t)

RRF;

~RWzn - [kezd-a- [ )k,
J

J
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En donde:

dz, ;
SW 1.]
] atc

Representa el cambio en la humedad del suelo

Pe(t) Es la precipitacion efectiva (incluye riego y derretimiento de

nieves)

5z, i—22%;
PET(t)kC_i (t) (%) Es la evapotransporacion

RRFj

P, (t)zl ]2 Representa la escorrentia superficial
_G kg Zf_]- Es el flujo intermedio

(1- f] ) kg Z%_i Es la percolacion

Expresién de calculo para el balde inferior

En donde:

—ky Z%_i Equivale al flujo base

(1- J‘] ) kg Z%_]- Representa la perclacion de la cuenca de estudio
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2.2.15 Operacion de reservorios

Segun Cérdova (2016), el embalse esta dividido en 4 zonas, como
se muestra en la figura 22. En las zonas de amortiguamiento y conservacion
conforman la disponibilidad del agua. En el sistema informatico WEAP,
muestra que la zona para controlar la inundacion se encuentra en capacidad
para la descarga regulada del agua del nivel de conservacion en una represa

para su posterior aprovechamiento y generacion de energia eléctrica.

Almacenamiento total .

Fona de Control de Inundacion

Limite de Conservacion .

Zona de Conservacion

Limite de Amortiguamiento |

. . Zona de Amortigunamiento
Limute Inactivo

Zona Inactiva

Figura 22: Modelacion del embalse WEAP
Fuente: Guia metodolégica WEAP (2009)

Segun Cordova (2016), cuando este nivel de almacenamiento de
agua baja hasta la zona de amortiguamiento, el agua esta controlada para su
liberacién con un coeficiente de amortiguamiento, realizado por el operador.
En la zona inactiva el agua no estéa disponible; sin embargo, WEAP representa

un mecanismo de conservacion en la operacion de embalse.
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2.2.16 Determinacion del volumen de almacenamiento

Segun Cordova (2016), el método que se estd empleando en este
proyecto de investigacion es el método de los picos secuenciales ya que es el
mas adecuado cuando se emplean en series hidroldgicas largas o cuando la

demanda no es constante, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Se calcula la diferencia entre la oferta y demandas (escurrimiento-
demanda).

e La diferencia acumulada se grafica para obtener el primer pico P1
gue es el valor maximo y luego se busca el segundo pico Pzlo cual
es mayo al P1 como se puede ver en la figura.

e Entre estos 2 picos se encuentra la mayor depresion que es
almacenamiento requerido para este intervalo de tiempo.

e Este procedimiento es repetitivo para todos los picos en un
intervalo de tiempo en donde se va encontrar la capacidad maxima

de almacenamiento requerido.

H‘ (Peak 3)

(Peak 2) SEQL:(GHI
= peak 2
=2 Sequent .- i
& ] y
E| Peak1 = ' Aac——p—
<
: S

3
& S,
[= N
=
. -
£ L/ \Y/'  Time
O
) Required storage = Max.5,
\J

Figura 23: Las entradas y demandas del pico secuencial
Fuente: Villon (2002)
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2.2.17 Google Earth

Segun Google Earth (2018), es una herramienta que te permite
descargar y visualizar las imagenes en 3D del planeta tierra, combinando
imagenes de satélite, mapas y el motor de busqueda de Google que accede

a ver imagenes a escala de un lugar en especifico.

La base de datos de imagenes de Google Earth es enorme y contiene los

datos de millones de kildbmetros cuadrados.

@ Google Earth Pro
ditar Ver Herramientas Afadit Ayuda

r instrucciones Historial

S ares
» 1¢/@ Becomido visusl

Q¢ BDH 80, o

I Ree N ‘ Google Earth

Figura 24: Interfaz del Google Earth
Fuente: Google Earth (2021)

2.2.18 Pre dimensionamiento de presas de terraplén

Segun Perez & Vasconcellos (2017), un embalse o represa es una
acumulacion de agua para almacenarla y luego regularla, en la antigiiedad las
presas hechas de tierra 0 material compactado fueron las primeras hechas
por el hombre en el afio 4500 A.c - 4000 A.c

e Elementos para un pre dimensionamiento de una presa
Embalse: es el volumen de agua que puede detener una presa.

Vaso: es el espacio que tiene el agua embalsada.
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Corona: parte superior de la represa.
Base: parte inferior de la represa.

Caras o taludes: superficies inclinadas que limitan el cuerpo de una
presa, la cara que esta en contacto con el agua se denomina aguas

arriba y la otra cara es denominada aguas abajo.

Namin: Nivel de aguas minimas normales que comprende en el

periodo de estiaje

Namino: Nivel de aguas minimas
Namo: Nivel de agua ordinarias
Name: Nivel de aguas extraordinario.

Cresta o Corona: Nivel més alto de la presa

¢ Eje de la cortina

1. Cresta o corona 10. Talud aguas arriba

2. Revestimiento de la corona 11. Talud aguas abajo

3. Filtros 12. Pantalla de inyecciones
4. Corazén o nticleo impermeable 13. Galeria

5. Trinchera 14. Drenes

6. Transiciones 15. Pozos de alivio

7. Enrocamientos 16. Embalse

8. Deposito aluvial 17. Bordo Libre

9. Roca basal 18. Altura de la cortina

Figura 25: Partes de una represa
Fuente: Sergio (2008)
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Como podemos observar en la figura 25, es una vista en planta de un

embalse.

NAME _ _ = = =
Volumen forzado
NAMO

Volumen otil

Volumen de operacion

S

—
Volumen muerto

Figura 26: Vista en planta de los niveles de embalse
Fuente: Barriga (2007)

e Segln su uso
Se dividen en tres:

Presas de almacenamiento: Sirven para almacenamiento de agua
en periodos de precipitacion que pueden ser usados en épocas de

estiaje.

Presas de derivacion: Sirven para el desvio del agua desde un cauce

principal hacia tuberias, zanjas, canales entre otros.
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Presas de reguladoras: Sirven para controlar inundaciones o
retardar el escurrimiento de avenidas y asi disminuir el efecto de las

crecidas.
e Segun su estructura
Se clasifican en tres:

Presas de tierra: Esta conformada en todo su volumen principal por

suelos arcillosos, areno-gravillosos o arenosos.

Figura 27: Presas de tierra

Fuente: Perez & Vasconcellos (2017)

Presas de roca - tierra: Estd conformada en todo su volumen

principal por material grueso.

e N l

Figura 28: Presas de roca — tierra

Fuente: Perez & Vasconcellos (2017)
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Presas de enrocado: Esta conformada en todo su volumen principal

por material rocoso.

Figura 29: Presas de enrocado

Fuente: Perez & Vasconcellos (2017)

Célculo de laaltura de la presa: Segun Profiao (2014), para el célculo
de la altura de la presa se tiene que tener en cuenta lo siguiente.

H=hn+he+f

Donde:

H: Altura de la presa en m

hn: Altura util en m

he: Altura de agua n rebasada en m

F: Holgura

54



Célculo de la cresta: Segun Domini (1970), para el calculo del ancho

de la presa se tiene que tener la siguiente consideracion.

C =

H+3
S

Donde:
C: Ancho de la cresta en m

H: Es la altura de la presa en'm

Célculo de taludes aguas arriba y abajo: Segun Domini (1970) para
el calculo de taludes aguas arriba este puede variar desde 2:1 hasta
4:1 pero para mejores célculos de toma valores entre 2.5:1 a 3:1 que
sirve para eliminar el exceso de gasto en su proteccion y para taludes
aguas abajo se toma un valor de entre 2.5:1 0 2:1 que para este tipo de

diques son muy estables.

-
N AN A SO A N A A AN SN AN
| ZiH C ZH |
[ |

Figura 30: Disefio de taludes
Fuente: Proiiao (2014)
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2.2.19 SketchUp

Segun el Manual de SkectchUp (2007) Es un programa de
modelacién 3D, para la rama de ingenieria y arquitectura que conceptualiza
los volumenes y formas arquitectdnicas de un proyecto que pueden ser geo -

referenciados con el Google Earth.

@ Untitled - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Help

SAAN AN MEY R XY P2 IC XD -3 S lak
Default Tray @

¥ EntityInfo <] &
Mo Selection

Select Tool
Select entities to modify when using
other tools or commands.

Tool Operation

Figura 31: Interfaz SketchUp

Elaboracion: Los autores

2.3 Hipotesis
2.3.1 Hipotesis general:

El tratamiento del modelo digital de la zona en la modelacion
hidroldgica incide directamente para el pre dimensionamiento de la represa
Milloc en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia - Provincia de Huarochiri -

Departamento de Lima
2.3.2 Hipotesis especificas:

H1: El tratamiento del modelo digital de la zona en la modelacion

hidroldgica incide directamente para el pre dimensionamiento de la represa
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Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri

departamento de Lima

H2: El tratamiento estadistico de las precipitaciones totales
mensuales en la modelacion hidrolégica incide directamente para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia,

provincia de Huarochiri, departamento de Lima

H3: El modelo hidrolégico WEAP en la modelacion hidrologica
incide directamente para el pre dimensionamiento de la represa en la cuenca

Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento de Lima

H4: La topografia del entorno a la laguna de Milloc en la modelacion
hidrologica incide directamente para el pre dimensionamiento de la represa
Milloc en la cuenca Alta del rio Santa Eulalia, provincia de Huarochiri,

departamento de Lima

H5: La determinacion de la capacidad hidrolégica de la cuenca de
aporte en la modelacion hidrolégica incide directamente para el pre
dimensionamiento de la represa de Milloc en la cuenca Alta del rio Santa

Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento de Lima
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 Disefio
3.1.1 Tipo de investigacién

Este presente trabajo de investigacibn es de tipo aplicativo-
experimental porque se pretende realizar el pre dimensionamiento de la
represa Milloc para la delimitacion de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia a
partir de una informacion consistente de precipitaciones que alimenten el
modelo hidrologico y asi calcular los caudales promedios mensuales
afluentes, y sus respectivas curvas caracteristicas de altura volumen y altura

area.
3.1.2 Disefio de investigacién

El disefio es explicativo porque se realiza simulaciones con el
modelo matematico WEAP para determinar la capacidad hidrolégica de la
represa Milloc a partir de datos estadisticos con el método de los picos

secuenciales.
3.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de esta investigacion es cuantitativo porque va obtener
informacion de la base de datos del Senamhi, ANA y el DEM para la
delimitacion de la cuenca de aporte y su posterior pre dimensionamiento de la

represa Milloc, y a su vez, es de caracter explicativo porque se va buscar
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explicar el comportamiento nuestras variables en funcion de las otras (causa-

efecto).
3.2 Muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion esta conformada por la delimitacion de las 18
estaciones: (Arahuay, Autisha, Canchacalla, Canta, Carapoma, Casapalca,
Huaros, La Quisha, Lachaqui, Matucana, Milloc, Mina Colqui, Obrajillo,
Pariacancha, Rio Blanco, San Mateo de Huanchor, Sheque y Tingo) del Rio

Santa Eulalia ubicado en la provincia de Huarochiri y Departamento de Lima

3.2.2 Muestra

La muestra es la subdelimitacion del &rea de trabajo que conforman
5 estaciones: Milloc, Tingo, Casapalca, La Quisha y San Mateo de Huanchor,
para determinar el pre dimensionamiento de la Represa Milloc, mediante sus
parametros fisiograficos donde se obtendra el area de la cuenca, perimetro de
la cuenca, longitud del rio principal, forma de la cuenca y el coeficiente de
compacidad, sus curvas caracteristicas donde te demuestra en qué fase se
encuentra el rio mediante la curva hipsométrica, y por medio el orden de la
red de drenaje se calcula el grado de bifurcacibn mediante el método de
Strahler, asi como su tiempo de concentracion y su pendiente del rio principal,
por medio del modelo mateméatico WEAP y el método de los picos
secuenciales se obtendra el embalse maximo, a fin de determinar la altura util

de la represa.
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Figura 32: 5 Estaciones — Santa Eulalia — Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
3.3 Instrumentos
3.3.1 Técnica

Para el presente trabajo de investigacion, se ha desarrollado el
método de los picos secuenciales, el método de lluvia — escorrentia, se ha
desarrollado el trabajo de gabinete con la recoleccién de datos de las
precipitaciones que nos brinda el ANA para su tratamiento estadistico y
posterior a ello realizar la delimitacion de las subcuencas con el ArcGIS para
la modelacion hidrolégica con WEAP

3.3.2 Instrumentos para la recoleccion de datos
e Material bibliogréafico

Se recopil6 informacion de los repositorios de diferentes
universidades las cuales son 5 nacionales y 5 internacionales,
también se obtuvo informacion de diferentes articulos, revistas,

videos y libros referente al tema de investigacion.
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e Cuestionario de encuestas

Se realizaron diez encuestas a expertos en ingenieria hidraulica
para obtener informacion relevante y asi poder determinar la

importancia y la problemética de este trabajo de investigacion.
e Ley hidrografica del Peru

Para esta investigacion, se tomo6 en cuenta la presente ley 29338
de recursos hidricos la cual regula el uso y gestiona los recursos

hidricos del Peru

Articulo 97.- Objetivo de la planificacion de la gestion del agua:
Su objetivo es equilibrar, armonizar la oferta y demanda de agua, protegiendo
su cantidad y calidad, propiciando su utilizacion eficaz y contribuyendo con el
desarrollo local, regional y nacional.

Articulo 98°.- Demarcacién de las cuencas hidrograficas:

La Autoridad Nacional aprueba la delimitacion territorial de las cuencas

hidrogréficas

Articulo 106.- Seguridad de la infraestructura hidraulica mayor:
La Autoridad Nacional, en seguridad de la infraestructura hidraulica mayor,
tiene las siguientes funciones: Organizar mediante el Consejo de Cuenca los
procedimientos de precaucion y atencion de desastres en la infraestructura
hidraulica; ejecuta, regula e inspecciona la aplicacion de las normas de
seguridad de las grandes presas ya sean publicas o privadas; y controla la
aplicacion de las normas de seguridad para los demas componentes del

sistema hidraulico .

Por consiguiente, la Ley 29338 de recursos hidricos tiene como
objetivo resolver los problemas de agua del Peru asegurando la cantidad y
calidad del agua de manera eficiente en los proyectos de desarrollo local,

regional y nacional.
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Diagrama de Ishikawa

Se realizd el diagrama para determinar la problematica con la
relacion de causa y efecto

3.3.3 Instrumentos de procesamiento

Los instrumentos que se utilizO en este presente trabajo de

investigacion los siguientes:
e Modelo digital de elevaciones (DEM)
e Bases de datos del ANA y SENAMHI
e ArcGIS (Arc Hydro)
e Modelo hidrologico WEAP
e Hoja de calculo Excel

e Google Earth

3.3.4 Técnicas para procesamiento

Para procesar y organizar la informacion de datos pluviométricos
(las precipitaciones, temperatura maxima - temperatura minima, humedad
relativa y velocidad del viento) se obtuvo mediante el visor de estaciones del
ANA, como se muestra en la figura 32

e Tipol: Convencional, porgue hay mayor cantidad de
informacion de los datos pluviométricos

e Tipo2: Climética

e AAA: Cafiete fortaleza

e ALA: Chillon, Lima, Lurin
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Visor de Estaciones
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Figura 33: Visor de estaciones ANA
Fuente: ANA

Para el desarrollo del pre dimensionamiento de la Represa Milloc,

se utilizaron los siguientes programas como se muestra en la figura 34:

e Excel para el proceso de informacién

e ArcGIS para la delimitacion de la cuenta alta del rio Santa Eulalia

e WEAP para determinar los caudales y la capacidad hidrolégica de
la zona de estudio,

e Google Earth para determinar la topografia

e Sketch Up para realizar el modelo 3D del pre dimensionamiento

de la represa Milloc
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1o [ LE

Microsoft® Microsoft® Microsoft®
Word PowerPoint Excel

Google

earth

B SketchUp

Figura 34: Software para el desarrollo de la investigacion

Elaboracion: Los autores

3.4 Variables
3.4.1 Variable independiente: Modelacién hidrolgica

3.4.2 Variable dependiente: Pre dimensionamiento de la represa
Milloc

3.4.3 Operacionalizacion de las variables:
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Tabla 8:

Operacionalizacion de las variables

Variable independiente

Dimensiodn

Indicador

Modelacién Hidroldgica

e Tratamiento de modelo
digital

e Tratamiento estadistico
de las precipitaciones
totales mensuales

¢ Modelo hidrolégico

WEAP de la cuenca

e Topografia del entorno

a la laguna Milloc.

Area

Laminas

Precipitacion y
caudales
Curvas de nivel,

Area de espejo

de agua
e Determinacion de la Volumen
capacidad hidrologica
de la cuenca
Variable dependiente Dimension Indicador
e Delimitacion de la Area

Pre dimensionamiento

de larepresa Milloc

cuenca de aporte

e Disponer de una
informacién consistente
gue alimenten al modelo
hidrolégico

e Calculo de los caudales

promedios mensuales
afluentes
e Determinar las curvas

caracteristicas altura
volumen y altura area
e Determinar el pre

dimensionamiento

Precipitacion

Caudales

Relacién cota
area — cota
volumen

Altura

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Generalidades
4.1.1 Ubicacién geografica

Para este proyecto de investigacion el area de estudio se encuentra
hidrograficamente ubicado en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia, provincia

de Huarochiri departamento de Lima

Latitud sur: 11°36'35.40"S
Latitud Oeste: 76°24'21.70"W

4.1.2 Ubicacion politica
Departamento: Lima
Provincia: Huarochiri
Distrito: Santa Eulalia

4.1.3 Ubicacién hidrografica
Vertiente: Pacifico
Cuenca: Rio Santa Eulalia

Sub cuenca: Milloc
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4.1.4 Informaciones hidrometeoroldgicas

La informacién a utilizar en este presente trabajo de investigacion
son todas las precipitaciones de las estaciones: Arahuay, Autisha,
Canchacalla, Canta, Carapoma, Casapalca, Huaros, La Quisha, Lachaqui,
Matucana, Milloc, Mina Colqui, Obrajillo, Pariacancha, Rio Blanco, San Mateo

de Huanchor, Sheque y Tingo para el periodo de 1988 — 2018.
4.2 Delimitacion con ArcGIS

Se realiz6 la delimitacién de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia utilizando
el software ArcGIS con la herramienta de modelacion Arc Hydro Tools con los

siguientes pasos:
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1) Se descarga el modelo de elevacion digital (DEM) o raster por medio
del Geo servidor que nos brinda el Ministerio de Ambiente (MINAM) para

poder iniciar con nuestra delimitacién de la zona S12W77.

SAIWTe | S0awTs S02wWT)
SOIWTR | SCIWTT | SSIWTE | 500 S0YWT1 | S00W72 | Seawrt
SO4WE2  SaawWaEt soaw r 0w 3| SOAWTZ | SQaWTY
- v " ot
SO5WEZ | SOSNE ! SOTWS0 | SOTWTD m......umsunmuung .'."auvm
SOGWEZ | SOCWRY | SOEWS0 | SIEWTE | SOSWTE | SDEWTT | SIEWTHE | S04V S0eWT)
! 2
SoTWa2 | 507w | S0TWB0 |S0TW?S | S0TWT | s0TwrT |80 20
‘ o
Sa0wo0| Sosw?> | scawrs | soswr? |ssewns | soawrs | sorwrs
,1".'\. g .
SOPWEE | SOOWTY | SORWTE | SOUWTT [ SOSWTE S09WT)
= X -
‘\ - T e
mumrwm_o S10WTT [ S16W76 [ S 10WTs | S10wT4 | S10w7 1ow?t
i B T T Y
L 3 1
£ 1} S1YWT) B STWTS|S svwi .ﬂﬂ? S1TWT1 511w
— -

s1awra ks 1awr7) s1awrs |51 awrs | sezwrals12wra | s1awra | sezwr [s1awro s awes

N .
S1IWTR [ S1IWTT S s
h d ]

Codigo  S12w77
Descargar drive.google.com/open?. .ZJkiQ

Figura 35: Mapa de cobertura de imagen Aster (DEM)
Fuente: (Ministerio del ambiente - MINAM, s.f.)
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2) Se adjunto el raster de la zona de estudio.

e)

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
OeE@e

Customize

Windows

Help

& Q@ 1k 52

Table Of Contents

- I{} \\EJ) g

HEREED e,

S

| R s
Terrain Preprocessing = Terrairy Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools = Network Tools =
3 x I
Add Data X
Lookin: | Home - TESIS - CISNEROS &RIC v | 42 {ay LE}| v| E| EIG &
emcentro].tif

Hami demcentro 1, tif | | Add
Shoif type: | patasets, Layers and Results b Cancel

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.rmxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2ds B x [0 | & [fsms ] EEEE D
& E[@ 2kl « L) ZIKEREIE
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processing ~ Attribute Tools = Metwork Tools = ApUtilities ~ =5, @ 4
Editor~
Table Of Contents 3 x
= 83
5 Layers
= E3 CATESIS - CISNEROS & R
=
Value
High: 5715
Low:-17
< > B2«

Elaboracion: Los autores
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3) Se utilizd la herramienta de Terrain Preprocessing, después DEM
Manipulation y luego Fill Sinks, para rellenar las imperfecciones que existen
en nuestro DEM. Al terminar este proceso generd una capa similar a la

original, pero del color celeste.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Ceds Bx|oc & [mw V] EERBE
®E[M@ 3k i« k@ Al W loil

Terrain Preprocessing ~| Terrain Morphology ~ Watershed Processing = Attribute Tools = MNetwork Tools = A

Data Management Terrain Preprocessing

[Table Of Contents nx _| DEM Manipulation 4 ‘ Data Management DEM Manipulation
& > & | Flow Direction Create Drainage Line Structures
o £ layers Adjust Flow Direction in Sinks Create Sink Structures
(= 3 CATESIS - CISNEROS & Rl Adjust Flow Direction in Streams Level DEM
B Adjust Flow Direction in Lakes DEM Reconditioning
Value X
High: 5715 Hlow/Siceumulation Assign Stream Slope

Stream Definition Burn Stream Slope

Low:-17 -
Stream Segmentation Build Walls

Combine Stream Link and Sink Link . .
Sink Prescreening

Catchment Grid Delineation Sink Evaluation

Catchment Polygon Processing Depression Evaluation
Drainage Line Processing Sink Selection
Adjoint Catchment Processing Fill Sinks

Drainage Point Processing

Fill Sinks
Fill sinks in a DEM

Longest Flow Path for Catchments
Longest Flow Path for Adjoint Catchments
Accumulate Shapes

Slope

Figura 37: Relleno de imperfecciones

Elaboracion: Los autores
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4) Se empled la herramienta de Flow direction, la cual calcul6 las
direcciones de flujo de agua que se distribuye por toda la superficie de nuestra
cuenca donde nos genero 8 codigos las cuales son: 1,2,4,8,16, 32, 64y 128
estas son las 8 direcciones validas de salida que nos indican las direcciones

de las pendientes maximas.

Q Cuenca Alta del ric Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DEBE& LABx 00 b [fmw | EEEEED

| @Ikl * N ZIMBS0RE
Terrain Preprocessing = | Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools = Apltilities~ -5, 2 &,
Data Management Terrain Preprocessing Editor =
Table Of Contents x| DEM Manipulation »
% S 8|HE Flow Direction ‘
= = layers Adjust Flow Direction in Sinks
Flow Directi
= [ CATESIS - CISNEROS & R Adjust Flow Direction in Streams w Birection
=] Fil Adjust Flow Direction in Lakes Determine flow direction grl
Value DEM
High: 5715 Flow Accumulation

Stream Definition

Low: -8 Stream Segmentation
= B3 CATESIS - CISMEROS & Rl 5 n . .
. Combine Stream Link and Sink Link
=0
Value Catchment Grid Delineation
High: 5715
9 Catchment Polygon Processing
Low:-17 Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing

Drainage Point Processing

Longest Flow Path for Catchments
Lengest Flow Path for Adjeint Catchments

Accumulate Shapes

Slope

16

45

§ diseciions 32
N 5
128

Figura 38: Direcciones de flujo

Elaboracion: Los autores
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5) Se empled la herramienta de Flow Acumulation para calcular las
acumulaciones de flujo de cada grilla que forman una red hidrica donde
gener6 un punto de descarga aguas arriba y se vierten todo el volumen de

agua en un punto de salida (aguas abajo).

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DR ES B %o |- |[11578u7 V] EEEEE e,
GO TR K@ ZIhHSERE
Terrain Preprocessing ~| Terrain Morphology ~ Watershed Processing = Attribute Tools » Network Tools = ApUtilities =
Data Management Terrain Preprocessing Edi
Table Of Contents 3 x DEM Manipulation 3
% &= Flow Direction
= £ Layers - Adjust Flow Direction in Sinks
= 3 CATESIS - CISNEROS & Adjust Flow Direction in Streams
Ll Adjust Flow Direction in Lakes
VALUE Flow A lati
- ow Accurmulation
.2 Stream Definition
B Stream Segmentat Flow Accumulation
8 . .
] Combine Stream | Determine flow accumulation grid
6
32 Catchment Grid Delineation
e Catchment Polygon Processing
28
50 Drainage Line Processing
Value Adjoint Catchment Processing
High: 5715 Drainage Point Processing
Longest Flow Path for Catchments
Low:-9
5 5 CATESIS - CISNEROS € Longest Flow Path for Adjoint Catchments
o O demcentrol.tif Accumulate Shapes
Value Slope
High: 5713
[ h
< > B|2n <

Figura 39: Acumulaciones de flujo

Elaboracion: Los autores
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6) Se empled Stream Definition para definir nuestras redes de drenaje la
cual esta funcién cre6 una nueva capa raster donde se pudo agregar el
namero de celdas que en nuestro caso fue de 1165 y el &rea en km del0, que

permitié hacer la delimitacion de nuestra cuenca.

@ Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
s B L) o - [1550916 v EEEEE .
G- TR x @ Y R Alw )
Terrain Preprocessing *| Terrain Morphology = Watershed Processing - Attribute Tools = Network Tools = ApUtilities~ 5. 2 #, < 3z TR I§ B ~# Help
Data Management Terrain Preprocessing Editor~
Table OF Contents 7 DEM Manipulation 4 T t
&5 Flow Direction s
= S layers Adjust Flow Direction in Sinks
5 B CATESIS - CISNEROS & RIO Adjust Flow Direction in Streams y : !
- — ;
= Adjust Flow Direction in Lakes /
Value -~ ; e
[ Fioh: 0059 Flow Accumulation : i -
Stream Definition = p
3 . - Il
Low:0 Stream n ¢
= O Fdr Stream Definition I f
Combine Stream Link ; B
VALUE Determine synthetic stream grid A -
mi Catchment Grid Deling|  based on a flow accumulation { A
threshold .
-2 Catchment Polygon Pl s -
. D Line P AT
= rainage Line Processing
mis Adjoint Catchment Processing A
32 Drainage Point Processing 4
:?;B Longest Flow Path for Catchments g
o0 Fi Longest Flow Path for Adjoint Catchments
Value Accumulate Shapes ¥
High': 5715 Siope ‘ ,.-/
- ' :
Low: -3 z
o M T T '
< > aE| &<

N SN

Figura

40: Redes de

drénajé

Elaboracion: Los autores
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7) Se usO Stream Segmentation para la segmentacion de la red de
drenaje que generd una capa idéntica a la anterior la cual se distingue en cada

tramo de cada cauce en 2 uniones que puede ser principal o secundaria.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deds Bx(oc s -fomm [ EEEET R

QAF@ 255« A @ SRS R EE
Terrain Preprocessing = | Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools » ApUtilities = -
Data Management Terrain Preprocessing Edit:

DEM Manipulation 3

Flow Direction

Adjust Flow Direction in Sinks

Adjust Flow Direction in Streams

B Str Adjust Flow Direction in Lakes

Flow Accumulation

Streamn Definition o . : .
Stream Segmentation @ Stream Segmentation >
Combine Stregrymtemmal et t el
Stream Segmentation N =
Catchment Grid Flow Direction Grid Fr o
Determine stream segment grid | .-~~~

Catch it Pol! B i

a c ment Polyi . I Stream Grid Str ~
Drainage Line Processing . .

"

Adjoint Catchment Processing Sink Vistershed Grid | ¥
Drainage Point Processing Sink Link Grid ull ~

Lengest Flow Path for Catchments
Longest Flow Path for Adjoint Catchments

Stream Link Grid

Accumulate Shapes

Slope

Figura 41: Segmentacion de drenaje

Elaboracion: Los autores
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8) Se utilizé Catchment Grid Delineation para la delimitacion de toda

nuestra cuenca de la zona de estudio a partir de nuestra capa de direcciones

de flujo.

®E[M@ il -

Table Of Contents q

Q Cuenca Alta del ric Santa Eulalia.mxd - ArcMap
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= 0O Fil
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Figura 42: Delimitacion de la cuenca a un formato raster

Elaboracion: Los autores
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9) Se aplicé el Catchment Polygon Processing para el procesamiento

poligono de las sub cuencas la cual convirtié la data raster a un formato

Vector.

File Edit View Bookmarks
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Insert
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Figura 43: Procesamiento poligono de las sub cuencas

Elaboracion: Los autores
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10) Se uso Drainage Line Processing para el procesamiento de las lineas
de drenaje la cual transformé el formato raster a un formato shape, en donde

se forman ramificaciones y la interseccion de estas se denomina nodo o cruce.
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Figura 44: Procesamiento de lineas de drenaje
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Elaboracion: Los autores



11) Se empled el Batch Point para hacer la designacion de nuestro punto
de aforo y asi realizar la delimitacion de la zona de estudio.
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Figura 45: Punto de aforo de la zona de estudio

Elaboracion: Los autores
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12) Se emple6 Batch Subwatershed Delineation para hacer

deliminatacion de nuestra cuenca Alta del Rio Santa Eulalia.

la
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Figura 46: Delimitacion de la zona de estudio

Elaboracion: Los autores
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13) Se empled Geoprocessing despues Clip para hacer el corte entre la
capa Catchment y la capa de delimitacion que es Subwatershed, teniendo

como resultado las sub cuencas.

@) Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.micd - ArcMap
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Figura 47: Delimitacién de las sub cuencas
Elaboracion: Los autores
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14) Se realiz6 el mismo procedimiento anterior para determinar nuestros

rios afluentes para cada subcuenca y asi poder ubicar la represa de Milloc.
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Figura 48: Delimitacion de las sub cuencas
Elaboracion: Los autores
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15) No a la pestafia de Add Data para adjuntar las coordenadas UTM de
las 18 estaciones que son: Arahuay, Autisha, Canchacalla, Canta, Carapoma,
Casapalca, Huaros, La Quisha, Lachaqui, Matucana, Milloc, Mina Colqui,
Obrajillo, Pariacancha, Rio Blanco, San Mateo de Huanchor, Sheque y Tingo.

Q Cuenca Alta del rio 5anta Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

NEd& B %9 (s~ V[ EEEIRE e,

=] Subwatershed§oint
*

CYCI[ IR PP —— O] 1]
Terrain Preprocessing ~ Terrain [rphology - Is =+ Network Tools = ApUtilities~ 7%, 2 e, = 352 ?E [3 [
Add new data to the map's active

Table Of Contents & X | data frame.

_ -U al™ Tip: You can also drag data into

= = layers ~ your map from the Catalog

= 3 CATESIS - CISMEROS B RIOS\cue window.
=] ﬁ Layers

5 & BatchPoint [
.
=] Drainageline
= O Subwatershed ?ﬂ
[}
= [0 Catchment Add Data |
o £ CATESIS - CISNEROS & RIOS Lookin: | Home - TESIS - CISNEROS &RI v | 45 fp (@ | EE | 24| BEU O G
= Rio_Clip [ Layers
e | |3 cuenca alta del rio santa eulalia.gdb
=] Catchment_Clip
a
= B3 CATESIS - CISNEROS & RIOS\Lay —,
“=|Rio_Clip.sh
[ Cat --ip-shp
[ Strlnk -
= O Str
VALUE
1
= O Fac
Value Name: | COORDENADAS DE LAS CUENCAS XI5 | | k|
High : 460039
l 9 . Show of type: | patasets, Layers and Results ~ Cancel

st S NL S e}

< > OB

Figura 49: Adicion de las coordenadas UTM de las 18 estaciones

Elaboracion: Los autores
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16) Nos dirigimos a la Hoja 1 después a Display XY data para configurar

nuestras coordenadas X (Este) e Y (Norte)

Geoprocessing  Customize  Windows  Help

N T — =11 L=l
O EILAES

B

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Metwork Tools » ApUtilities - -5, 2 & =)= 32 EE B

~C
R

=

o

=
)

Tz

A

Display XV Data... | ——
1

Q Cuenca Alta del rio 5anta Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection
OgEs Bx[9
®E[F @ 2: 50 = K-

Table Of Contents rx

:V ‘@’ =]

Value -
l High : 460039
“Low: 0
= O Fdr
VALUE
|}l
| K
w4
me
16
32
| [
e
= O Fil
H E Open
loins and Relates ’
L % Remove
G
5 & CATEs Data J
= O dem
Edit Features J
l H &R Geocode Addresses...
|| % Display Route Events..
&
XY
= B3 CATESIS (%% Properties...
£ >

& Mg ] Display XY Data '

w || Adds a new map layer based on
XY events from a table.

. A table containing X and Y coordinate data can be added to the

Display XY Data

map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:
[ Hojats - E
Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates:

X Field: ‘Es—rg - |
¥ Field: INORTE ~
7 Figld: ‘ <None> - |

Coordinate System of Input Coordinates
Description:

Projected Coordinate System:
Name: WGS_1984_UTM_Zone_185

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

[ Show Details Edit...

[ Warn me if the restiting layer wil have restricted functionaiity

‘

About adding XY data Cancel

LV

-

Figura 50: Configuracion de las coordenadas UTM

Elaboracion: Los autores
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17) Realizamos la creacion del poligono de Thiessen de las sub cuencas,
a partir de nuestras estaciones cargadas para ello nos dirigimos a la caja de

herramienta (ArcToolbox) después Proximity y luego Create Thiessen

Polygons

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deds Bx|/ocb-[mmmw V| EE @ i Toolbarx o =
QAF@ s« K- Tk |@ Y. EaR Al = ) ArcTaolbox -
| ©5 30 Analyst Tools
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology ~ Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools = ApUtilities ~ = = By Analysis Tools
Table Of Contents x| & Extract
= *, Create Thiessen Polygons - [m] x
: :Z & Overlay
= B Proximity
B = L3 InputFestures ~ Buffer
- L
= E]  [Estaciones ER= Create Thiessen Polygons:
5 output Feature lass 1 "\% Generate Near Table
[ C:\TESIS - CISNEROS & RICS|Estaciones_Thiessen, shp | % Graphic Buffer
=g Qutput Fields (optional) * %" Multiple Ring Buffer
B [owrro | £, Near
— l»§ Point Distance
J #, Polygon Neighbors
24 J((' &, Statistics
g i B3 Arc Hydro Tools
&) Arc Hydro Tools Python
I &3 Arc Hydro Tools Services
&3 ArcHydroPartialTerrainUpdate
P e Cartography Tools
| ﬂ Conversion Tools
@ Data Interoperability Tools
©p Data Management Tools
oK Cancel Environments. .. Show Help >> ) Editing Tools
B5 Geocoding Tools
] Geostatistical Analyst Tools
£ 3 GATESIS - CISNEROS & RIOS g GRAIP Lite s
]
£ b Rio_Clip il I SO

Figura 51: Creacion del poligono de Thiessen

Elaboracion: Los autores

84




18) Realizamos el corte con Clip de nuestras estaciones de Thiessen con
Subwatershed que es la delimitacién de nuestra cuenca para poder obtener
el Thiessen de las 18 estaciones.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks |Insert Selection | Geoprocessing | Customize Windows Help
s B Cs) + - 1%, Buffer i .
— s
QE[F@ 15« -0 x| TR
X ,ur\ Intersect . -
Terrain Preprocessing ~ Terrain Morphology » Waters e ities= "5, 2 o =)= 33 ‘IE m B Help _
oy mon
Table Of Contents B £ Merge Geoprocessing tool that extracts
g 'U B E A 9 input features that overlay the clip
=l o ‘ #., Dissolve features,
+ "
= I
‘E Hojals I\ Clip _ O X
(= L# CATESIS - CISNEROS &R
= P Layers
= SubwatershedPoil Input Features
* |Estaciones_Thiessen j B
a8 BatchPaint Clip Features
*
at
© [ Drainageline |Subwatershed ﬂ B
— Output Feature Class
20 Sb"“ate"“e" | C:\TESIS - CISNEROS & RIOS \Estadones_Cuencas.shp |
= O Catchment XY Tolerance (optional)
Meters hd
*
= [E5 CATESIS - CISNEROS &R
= Rio_Clip
— ]
= Estaciones_Thiessen
O
= Catchment_Clip
O
= 5 CATESIS - CISNEROS & R
O Cat
[ Strlnk
= O Str
VALUE OK Cancel Environments... Show Help ==
R
I L

Figura 52: Corte del poligono de Thiessen

Elaboracion: Los autores
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19) De lo anterior se agregd una capa con el nombre de
Estaciones_Cuencas donde nos dirigimos a propiedades en la categoria de
Symbology, y en el campo de valor seleccionamos Input_FID para obtener

todos los valores de los poligonos de cada sub cuenca.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DE2Es taRx 00 ¢ [mm | ZEEEED -,
REE@ 3K [ K |@ 7 Mo 0
Layer Properties
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology ~ Watershed Proc
Table Of Contents 1 x General Souce Selection Display Symbology Fields Defintion Query Labels Joins & Relates Time  H]
b~ V &|HE
* X ~ Show: - - -
N E Hoja1s Feal Draw using unique values of one field. Impart..
= 13 CATESIS - CISNEROS & RIOS\cut Categories Value Field Calor Ramp
B 39 Layers - Unique values |Inp|.rt,FID \/| | “
=] SubwatershedPoint i Unique values, many
- i Match to symbols in bl | Vel ~
= BatchPoint Quantities ymbol ue Label Count
- Charts <all other values> <all other values> 0
= [ Drainageline Muitiple 1<= :m—FID 113
= O Subwatershed i i 1
= < > 5 5 1
= [0 Catchment 5 6 1
7 7 1
= B3 CATESIS - CISNEROS & RIOS 3 3 1
= Rio_Clip 5 3 1 v
Add All Values Add Values. Remove Remove Al Advanced ~
= [ Estaciones_Thiessen

Figura 53: Creacion del poligono de Thiessen

Elaboracion: Los autores
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20) En la capa de Estaciones_Cuencas se abrio la tabla de atributos para

poder agregar los nombres de nuestras sub cuencas.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eu @ Copy

File Edit View Bookmar X Remove e Windows Help

DeES 2 [E open Attribute Toble ===

® @lo R Joins and Relates v -

Terrain Preprocessing * Terra @ ZoomTo Layer fools ~ Network Tools ~ Apltilities~ 75, & &, == 32 ‘tg m B # Help _
Table Of Contents . )/_/“‘
[T ] < - Visible Scale Range 2

[0 8 g 7

. Use Symbol Levels -
= BatchPoint Selection » ’

*

=] DrainageLing
. Edit Features »

Label Features

= O Subwatershe
[}

O Catch “4g  Convert Features to Graphics...
= atchment

Convert Symbology to Representation...
=) £ CATESIS - CISNEROS Data 2

g Rio_Clip < Save AsLayerFile...

= W’ Create Layer Package...
Input_FID | (% Properties...

1

2
4
=5
6
7
s
/=9
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12
13
14

} x e = ’ N
| ? s
\ feee
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L
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L
ARA lk . /
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' //, _ N

Figura 54: Poligono de Thiessen con sus estaciones

Elaboracion: Los autores
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21) Nos fuimos a la capa Subwatershed y abrimos la tabla de atributos

para calcular el area en Km

2y el perimetro en Km.

Table 0O x

ERAE-RL LT

Subwatershed X
OBJECTID * Shape* | Shape_Length Shape_Area HydrolD Name area perimetro

» 1 |Polygon 227745 8084 1076835065.525008 3448 |Cizneros-Rios 1076.835066 | 227.746808

Figura 55: Tabla de atributos de Subwatershed

E

laboracioén: Los autores

22) Calculamos el rio principal con el comando de Watershed Processing

después a Longest Flow Path.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DeEs & 58 N T — |1 1 L= TP
REEQ sl e -0 8@ B Hd S 0L

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology ~| Watershed Processing »| Attribute Tools ~ Metwork Tools = Aplhtilities - 75, 2 # =k 32 Ta m -4

Data Management Watershed Delineation

Data Management Watershed Characteristics

Table Of Contents 1 x BRAJLLO
o ZV Jish u Batch Watershed Delineation
= < Layers o Batch Subwatershed Delineation g
= B3 CADEMArcGis Batch Global Watershed Delineation
=] Estaciones Batch Watershed Delineation for Polygons
+ . -
Delineate from Multiple Inlets and Outlets LACHAQUI
= 5] CATESIS - CISNEROS & RIOS\( G *
= [ Hojals Events Drainage Area Centroid
+ Longest Flow Path |
N B Hojals L Longest Flow Path for Watersheds
B L3 CATESIS - CISNEROS & RIOS\¢ Longest Flow Path for Subw| Longest Flow Path
[ Layers
= B CATESIS - CISNEROS & RIOS Main Flow Path Longest Flow Path
Rio_Clip Construct 30 Line = .
- - =
= Smooth 3D Line % Longest Flow Path x Y
Input_FID
o Flow Path Parameters
a2 Basin Length Points Drainage Area Subwatershed o
|4 Basin Len : = =
gth
o5 Flow Direction Grid Fdr | A
6
o7 Longest Flow Path ria_principal
8 N
]
1o |~ /{_, 0K Help | Cancel
12 // ls 1~ & ¢ [V

Figura 56: Pasos para obtener el Rio principal de la Cuenca

E

laboracién: Los autores
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Figura 57: Rio principal de la Cuenca Alta del Rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores

23) Nos dirigimos a la tabla de atributos del rio principal para obtener la

longitud total de rio como se muestra en la figura de la polilinea de color rojo.

Table

ERAE- R 15
rio_principal
shape® | 0D | shape_Length | HydroiD | DrainiD lengitud
» | Polyline 1 TOATE. 204351 3449 3443 70.976204

Figura 58: Tabla de atributos del rio principal
Elaboracion: Los autores
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24) Se hallo el centroide de la delimitacion de la cuenca para ello nos

vamos a Watershed Processing después a Drainage Area Centroid.

Q Cuenca Alta del ric Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DRE@& OB x oo W VKEEEE0 &,
QM@ il «= K- T x]O b=l WAy
Terrain Preprocessing ~ Terrain Morphology = Watershed Processing ~| Attribute Tools ~ Metwork Tools ~ ApUtilities~ -5, 2 & =)= 32 ‘IE B =2
Data Management Watershed Delineation

Table OF Contents o x F Data Management Watershed Characteristics 7\ H

lzl |_'_‘| {} \!"ﬂ, = Batch Watershed Delineation
O P Batch Subwatershed Delineation
[ Estacienes_Cuencas Batch Global Watershed Delineation
= [ Estaciones Thiessen Batch Watershed Delineation for Polygons
o Delineate from Multiple Inlets and Qutlets

= Catchment_Clip

[} | Drainage Area Centroid
=0 % Longest Flow Path
=

Longest Flow Path for Drainage Area Centroid
Catch t
= O Catchmen Longest Flow Path foi  Drainage Area Centroid ) /
Main Flow Path
O cat , , =
O Strlnk ] Construct 20 Line @ Drainage Area Centroid X -
o 0O str Smoath 3D Line
~
VALUE .
- Flow Path Parameters DI’EII‘IE{]E Area Fie = "
= O Fac Basin Length Points i
Value il Basin Length Centroid |CEI’1‘tI‘0id |
. High : 460039 |

ow i _\*
vaLue DR SNV A A R G

7Figura 59: Centroide de la Cuenca Alta del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores

25) Abrimos la tabla de atributos del centroide para obtener nuestras

coordenadas del centroide de la cuenca en Xe'Y.

Table [=]E3

ERAE Rl L

Centroid ®
Shape * 0olD * DrainlD HydrolD POINT_X POINT_Y

» | Point 1 3448 B450| 338869.3591| B8T09089.1753

Figura 60: Coordenadas del centroide de la cuenca

Elaboracion: Los autores
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26. Con todos los datos obtenidos en la delimitacion se determiné los

parametros fisiograficos de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia.

e Area (A): 1076.84 Km?

Tabla9:
Rangos de Areas (Km2)

Rangos de areas (Km2)

Clasificacion

<25
25a 250
250 a 500
500 a 2500
2500 a 5000
> 5000

Microcuenca
Pequena
Intermedia - pequena
Intermedia - grande
Grande

Muy grande

Fuente: (Camino, 2018)

El area de nuestra cuenca Alta del rio Santa Eulalia por medio de la
delimitacién con el ArcGIS nos salié: 1076.84 Km? de acuerdo a la tabla 9,
nos indica que la clasificacion de nuestra area de estudio que es Intermedia —

Grande quiere decir que es una Sub cuenca grande.

e Perimetro (P): 227.75 Km
El perimetro de nuestra cuenca Alta del

rio Santa Eulalia por medio de la delimitacién con ArcGIS es 227.75 Km.

e Longitud del Rio principal (L): 70.98 Km

La longitud de nuestra cuenca Alta del rio Santa Eulalia por medio de la

delimitacién con ArcGIS es 70.98 Km.

e Centroide Este X: 336869.36 m
e Centroide Norte Y: 8709069.18 m
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Los centroides de nuestra cuenca Alta del rio Santa Eulalia por medio de
la delimitacion del ArcGIS es: Este X: 336869.36 m y Norte Y: 8709069.18m

e Ancho promedio de la cuenca (Ap)
A 1076.84

Ap= == =15.17 Km
L 70.98

e Coeficiente de compacidad (Kc):

P 227.75
Kc=0.282 —+—=0282—F———=1.96
VA V1076.84
Tabla 10:
Clasificacion de coeficiente de compacidad
Kc Clasificacion
1a1,25 Casi redonda a oval redonda
1,25a1,5 Oval redonda a oval - oblonga
1,5a1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: (Camino, 2018)

El coeficiente de compacidad de nuestra cuenca Alta del rio Santa Eulalia
es: 1.96, de acuerdo a la tabla 10, nos indica que la clasificacion de nuestra

sub Cuenca es rectangular.

e Factor de forma (Ff):

A 1076.84

Ff=—= =0.2137
L?  70.982
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El factor de forma de nuestra cuenca Alta del rio Santa Eulalia es: 0.2137,
de acuerdo a la tabla 11, nos indica que la forma de nuestra subcuenca es
muy alargada.

Tabla 11:
Formas de una cuenca
Factor de forma (Valores aproximados) Forma de cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a 0.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desague

Fuente: (Navarro, 2021)

Segun la tabla 12 nos muestra los parametros fisiograficos de la cuenca
Alta del rio Santa Eulalia determinado anteriormente.
Tabla 12:

Parametros fisiograficos - Rio Santa Eulalia
PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO

SANTA EULALIA
UNIDAD DE Cuenca Alta del

PARAMETROS ] ]
MEDIDA Rio Santa Eulalia

Area total de la cuenca Km?2 1076.84
Perimetro de la cuenca Km 227.75
Longitud del rio principal Km 70.98

Este X m 336869.36
Centroides

Norte Y m 8709069.18
Ancho promedio de la cuenca (Ap) Km 15.17
Coeficiente de compacidad (Kc) - 1.96
Factor de forma (Ff) - 0.2137

Elaboracion: Los autores
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Tabla 13:

Curvas caracteristicas - Rio Santa Eulalia

N°  COTA (msnm) Area (Km?)
Minima Méaxima Area Parcial Area Acumulada  Area que queda Porcentaje Porcentaje  Diferencia
(Km?) “Ai” (Km?) sobre la de area de area de cotas
superficie entre C. N sobre C. N
(Km?)

1 971 1628 32.94 32.94 1076.84 3.06% 100.00 0.31

2 1629 2123 46.96 79.90 1043.89 4.36% 96.94 0.40

3 2124 2637 48.11 128.01 996.93 4.47% 92.58 0.50

4 2638 3138 52.38 180.39 948.82 4.86% 88.11 0.59

5 3139 3582 73.98 254.37 896.45 6.87% 83.25 0.68

6 3583 3962 98.93 353.29 822.47 9.19% 76.38 0.75

7 3963 4283 122.08 475.37 723.54 11.34% 67.19 0.81

8 4284 4548 176.85 652.22 601.47 16.42% 55.85 0.86

9 4549 4784 269.94 922.16 424.61 25.07% 39.43 0.90
10 4785 5301 154.68 1076.84 154.68 14.36% 14.36 1

1076.84 100%

Elaboracién: Los autores

94



Con los datos obtenidos en la tabla 13, se procedié hacer la curva hipsométrica de la Cuenca Alta del Rio Santa Eulalia.

Curva Hipsométrica

Altura
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0 1o

Figura 61: Curva Hipsométrica - Cuenca Alta del Rio Santa Eulalia
Elaboracion: Los autores
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Curva A: Refle|a una
cuenca con gran potencial
erosivo (fase de juventud)

Curva B: Es una cuenca
en equilibrio (fase de

madurez)

Curva C: Es una cuenca
sedimentaria (fase de
vejez)



Como se observa en la imagen 61, nuestra curva hipsométrica tiene la
forma de la Curva A gue representa un gran potencial Erosivo en una fase de

juventud.

Tabla 14:
Poligono de frecuencia de altitudes

4785
4549
4284

25.07%

'§5963

8583

139

2638

2124

1629

971 P A s LSS P A VARV ARV R S S S 4
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Porcntaje de area (%)

Elaboracion: Los autores

En la tabla 14, representa el grado de incidencia de las areas
comprendidas entre las curvas de nivel con respecto al total del area de la
cuenca, eso quiere decir que en la altitud de 4549 msnm hay mayor porcentaje

de area con 25.07%.
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27) Se hizo el corte del DEM general para solo

Cuenca Alta del Rio Santa Eulalia.

obtener la parte de la

Q Cuenca Alta del rio 5anta Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEE& LR x 0o & = 5 S —
BREAMQ@ i« K- Tx]O Y R el
Terrain Preprocessing ~ Terrain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools = Metwork Tools = ApUtilities ~
£
Cl - O X o=
Table* "
i Input Raster
== Ideﬂﬂcentnﬂ.thC LI B ,E
= Output Extent (optional)
ICatchmentﬁCIip ;I B 5
Rectangle
¥ Maximum
8732986.117500
=
¥ Minimum ¥ Maximum | -
314287707200 ‘ | 358576,956400 | L
¥ Minimum i
-
8682025.664400 Clear L
Use Input Features for Clipping Geometry (optional)
|
Qutput Raster Dataset V\
[ C:\TESIS - CISNEROS & RIOS\SantaEulalia | @ i
oK Cancel Environments... Show Help => 1

ArcToolbox

&y File Geodatabase
&y General
& Generalization
& Geodatabase Administration
& Geometric Network
& Graph
& Indexes
@ Joins
& LAS Dataset
% Layers and Table Views
% Package
% Photos
& Projections and Transformations
= % Raster
& Mosaic Dataset
& Ortho Mapping
& Raster Catalog
&y Raster Dataset

=) B Raster Processing

*, Composite Bands

!\ Compute Pansharpen Weights
"\ Create Ortho Corrected Raster Dz
"\ Create Pan-sharpened Raster Dat
"\ Extract Subdataset

"\ Generate Table From Raster Func
#,, Raster To DTED

Figura 62: Corte de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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28) Se relleno las imperfecciones con el Fill Sinks de la cuenca.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D2 dE& Bxlocie- [ ] EEEEC e

BRAMQxill e [E-0x @ pedll: AP E

m‘ Terrain Morphology ~ Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools = ApUtilities~ 75, 2 #, == 327 ‘tg Ia Pl
Data Management Terrain Preprocessing

T| DEM Manipulation 4 | Data Management DEM Manipulation
E Flow Direction Create Drainage Line Structures
Adjust Flow Direction in Sinks Create Sink Structures
Adjust Flow Direction in Streams Level DEM
Adjust Flow Direction in Lakes DEM Reconditioning
Flow Accumulation Q Fill Sinks x

Assign Stream Slope

Strearn Definition Burn Stream Slope

Strearn Segmentation Build Walls DEM SantaEulalia ~

Combine Stream Link and Sink Link Sink P
ink Prescreening Deranged Polygon = »

Catchment Grid Delineation Sink Evaluation

Catchment Polygon Processing Depression Evaluation Hydro DEM Fill]

Drainage Line Processing Sink Selection
Adjoint Catchment Processing Fill Sinks [] Use IsSink Field
Drainage Point Processing Fill Sinks Fil Method
Longest Flow Path for Catchments Fill sinks in 3 DEM O Fill Threshold (DEM Z-Uni) -
Longest Flow Path for Adjoint Catchments
Accumulate Shapes OLIE
Slope
= Low: 971
0K Help Cancel
[ Cat

Figura 63: Relleno de imperfecciones del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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29) Hicimos las direcciones de flujo, donde el agua se distribuye y fluye

por toda la superficie de la cuenca.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBES - 9B x (oo &-[om | Z BRSSO,
REAMQ il e -0k @ bl Sl &
Terrain Preprocessing =| Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools ~ Network Tools - ApUtilities~ 5, 2 e == 31 ‘tg [3

Data Management Terrain Preprocessing

T DEM Manipulation 3

Flow Direction

Adjust Flow Direction in i

) . ) Flow Direction
Adjust Flow Direction in S ) . )
Adjust Flow Direction in L Determine flow direction grid for a

Flow Accumulation

Stream Definition

Stream Segmentation

Combine Stream Link and Sink Link Q Flow Direction >’<
Catchment Grid Delineation

Catchment Polygon Processing Hydr{: DEM Fil1 -
Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing Quter Wall PDI‘_-"QDI'I Mull ~
Drainage Point Processing

Longest Flow Path for Catchments Flow Direction Grid | Fdr‘ll

Longest Flow Path for Adjoint Catchments
Accumulate Shapes
Slope OK Help Cancel
ET
[ Catchment
EECIT

Figura 64: Direcciones de flujo del rio Santa Eulalia
Elaboracién: Los autores
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30) Hicimos la acumulacion de flujos con para obtener el drenaje del rio

principal y de los rios tributarios (secundarios y terciarios).

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
Eile Edit View Bookmarks |nsert 3election Geoprocessing Customize Windows Help
O g = & - ||1:400,000 o | G
BES LAB X0 7] E G
= " . - - “ ArcToolbox O x
) & M - l
REAN@ e H kO el 2R c = @ Network Analyst Toals ~
Terrain Preprocessing ~ Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools ~ Apltilities~ 7% 2 #, == 3| m &3 Parcel Fabric Tools
= EJ RAPID
7 & Schematics Tools
Table Of Contents 1 x 5 B Server Tools
|:| a3 &3 & E & i‘) Space Time Pattern Mining Tools
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Figura 65: Acumulacion de flujo del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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31) Determinamos la red hidrica de la cuenca mendiante Raster

Calculator, donde identifica el rio principal, los rios tributarios tanto primarios,

secundarios y terciarios.

ArcToolbox

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArchMap
Eile Edit Yiew Bookmarks |nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
N2ds B x o o b [H00m v Gi 5 @ i)
RAOMQxl«s|HE-Ex @ R 0R
Terrain Preprocessing = Terrain Merphology ~ Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools ~ ApUtilities = -
"‘-“ Raster Calculator — O *
T
|: Map Algebra expression
[ )
Layers and variables - Exp A
<>Iugammo 7 2 c / _ _ & Exp10
<>a:umulacmn Exp2
Crrar 45| 6||=| =]|> 1]|Foat
CrFiL nt
<> SantaEulalia 1lz|z]|-]l<ll=ll2|n
Ocat
Logl1d
stk v g | LS| 0 e v
Log10("acumuladon™)
Output raster
|c:\users\asus\documents\arcgls\default.gdb\acumu\auon | E:-
Cancel Environments... Show Help =
i 11 Y

= @ NDNR Hydrology
= B Network Analyst Tools
& @ Parcel Fabric Tools
= Ep RAPID
& @ Schematics Tools
= B Server Tools
Space Time Pattern Mining Tools
Spatial Analyst Tools
= & Conditional
i & Density
a & Distance
i) & Extraction
@ & Generalization
w1 & Groundwater
& & Hydrology
) & Interpolation
5 & Local
= & Map Algebra
e Cacuo
& & Math
i & Multivariate
& Neighborhood
) & Overlay
a & Raster Creation
i & Reclass
@ & Segmentation and Classification

Figura 66: Red hidrica del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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32) Ingresamos a Raster Calculator para obtener las ramificaciones de la

cuenca Alta del rio Santa Eulalia.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
Eile Edit View Bookmarks [nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DepE& B9 (b- 3 @ mmm—iicicsio: EE
QAEQNII«»E-0 k1072 &IKHSI0IR © @ NONR Hycrology 2
Te P i Terrain Morphol Watershed P i Attribute Tools * N k Tools + AplUtili 15| @ Network Anclyst Toos
errain Preprocessing errain Morphology atershed Processing ttribute Tools etwork Tools pUtilities = 7% @ Parcel Fabric Taols
B9 RAPID
Table Of Contents 1 x g échem-art\:‘;Tnnls
- - ENVEr |00IS
88 >
g’ Space Time Pattern Mining Tools
= = Layers ~ = e Spatial Analyst Tools
=] m & Conditional
VEIua & Density
High: 5.09813 & Distance
& Extraction
Low: 0 & Generalization
& Groundwater
=2 acumulacion & Hydrology
‘ufalue & Interpolation
High : 123352 & Local
= & Map Algebra
Low: 0 N Raster Calculator
& Math
= Fdrl & Multivariate
VALUE & Neighborhood
1 & Overlay
. & Raster Creation
m4 & Reclass
s & Segmentation and Classification
[l & Solar Radiation
|
o PEN
{ ~
o
T, a
R
T—
L
-
JH\_ __F i
'\—\.\_\1-_'-
"y
it
.

Figura 67: Ramificaciones de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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33) Hicimos el mismo procedimiento anterior, pero con el comando de
Stream Link para tener una continuidad de nuestra red hidrica y observar

mejor el Rio principal y sus ramificaciones.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DRESLaR x> & 5 G E) i — oot o x
B Q@ 2D e - Kk @ = RS & . @ @ NDNR Hydraulics A
Terrain Preprocessing ~ Terrain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools ~ Network Tools = ApUtilities ~ ':; 2 o =} e NDNR Hydrology
& Network Analyst Tools
e Parcel Fabric Tools
Table Of Contents X Sy RapiD
3 5\; B & Schematics Tools
| el &) Server Tools
Low:0 [l E} Space Time Pattern Mining Tools
I = & Spatial Analyst Tools
= O acumulacion ; » & Conditional
Value f
& Density
High: 125332 \CJ__J/ & Distance
i & Extraction
Low: 0 f, j"“”/ /1 & Generalization
\( /f’ // & Groundwater
= 0O Fdrl i A = & Hydrology
VALUE S #, Basin
1 J v &, Fill
"H / i ! £, Flow Accumulation
b v
m4 H‘ s R \""é“ %, Flow Direction
ms Y “ L ., Flow Distance
16 - N R %, Flow Length
-3 b " #, Sink
164 — ‘\X . %, Snap Pour Point
s et X, Stream Link
= O Fin #, Stream Order
Value 7 %, Stream to Feature
. —
High: 5301 A #, Watershed
2 Interpolation
Low: 971 L % Ln(a'\ﬂ
[ Centroid y - & Map Algebra
O rio_principal o B Aotk Y
[0 Estaciones .
- kY
—
A
( -
v
j_, o o .
-

Figura 68: Ramificaciones del rio principal, secundarios y terciarios

Elaboracion: Los autores

103




34) Determinamos el numero de orden de los rios de la cuenca Alta del

rio Santa Eulalia con el método de Strahler.

@ Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks [nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
5@ S o cd w2 = G EE—
D[,i::.gu B & G E ArcToolbox ox
BN 4w |- k| @ R & = @ NONR Hydraulics .
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools ~ Network Tools = ApUtilities~ 5. 2 o, == 3 & NDNR Hydrology
) Network Analyst Tools
&) Parcel Fabric Tools
Table Of Contents 2 x ‘ ) RAPID
D e @ Schematics Tools
. Stream Order — O X & Server Tools
£ Space Time Pattern Mining Tools
Input stream raster = &) Spatial Analyst Tools
> & Conditional
|§tream ﬂ =] & Density
Input flow direction raster IS & Distance
! ! » Extraction
Fdrl - g2 S A &
! = e = & Generalization
Output raster h e & Groundwater
[ €:\TESIS - CISNEROS &RIOS \order | ! ) & Hydrology
-
B
Method of stream ordering (aptional) o F:‘sm
/ Al
STRAHLER v| M #., Flow Accumulation
#, Flow Direction
#., Flow Distance
#, Flow Length
#, Sink
#, Snap Pour Point
#,, Stream Link
4
#%, Stream to Feature
#, Watershed
& Interpolation
& Local
oK Cancel Environments. .. Show Help = ? Map Algebra v
o B etk
L ran 1
# el
HJ /_./
/-/ 4 -
A ~
e _/"/
-~
2t
=
~ s
-\\-\_.-\-._u—'—‘-\—n—'-
e T
- -
E L

Figura 69: Método de Strahler de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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35) Mediante el comando de Stream to Feature obtuvimos que nuestra

alta del rio Santa Eulalia es de Orden 3 y tiene una cantidad de 59 rios.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

Eile Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

OBES & OB x (20 & [Hom ][] 56 & @y Ao a x
& G & NDNR Hydraulics A
¥ @ TR . o= o :

BE Qe ¥ x| @ Al E=E el =] & B NONR Hydrology

Terrain Preprocessing * Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools » Network Tools ~ ApUtilities » = &3 Network Analyst Tools

Q Parcel Fabric Tools

) rRAPD

Table Of Contents Bx & Schematics Tools
|: "% Stream to Feature — ] x G Server Tools
B 9 Space Time Pattern Mining Tools
Input stream raster =] @ Spatial Analyst Tools
‘order j B & Conditional
&; Density
Input flow direction raster .
= & Distance
‘Fdﬂ ﬂ = & Extraction
Output palyline features & Generalization
[ C:\TESIS - CISNEROS &RIOSlorden.shp | i & Groundwater
’ = & Hydrology
Simplfy polylines (optional) {% Basin
- A Fil

;\ Flow Accumulation

’\ Flow Direction

"x Flow Distance

" “'% Flow Length

5, Sink

_ “r‘ Snap Pour Point
.r\% Stream Link

{% Streamn Order

oG o et

;\ Watershed

&; Interpolation
11 3 o & | nral

CK Cancel Environments... Show Help ==

Symbol  Value Label Count
<all ather values> <all other values> 1]
<Heading> grid_code 59
1 1 30
2 2 12
3 3 17

Figura 70: Orden de los rios de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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35) Con los datos obtenidos del ArcGIS se determind los parametros de
la Red Hidrografico.

e Frecuencia de densidad de los rios (Dr): 0.0548 rios/km?

N°rios 59
Dr = =
A 1076.84

= 0.0548 rios/km?

N° rios = Numero de rios de la cuenca

A= Area de la cuenca (km?)

e Altitud maxima:5301 msnm

e Altitud minima: 971 msnm

e Pendiente media del rio principal: 6%

_ (HM-Hm) (5301 -971) _
© 1000xL  1000xX70.98

6 %

Sm = Pendiente media del cauce principal (m/m)
L = Longitud del cauce principal (km)

HM, Hm = Altura maxima y minima del lecho del rio principal, referidos

al nivel medio de las aguas del mar (msnm)
e Altura media del rio principal (H): 2165 msmn

_ Hmax + Hmin ~ 5301 +971
2

H

= 3136

Donde:

Hmax = Altura maxima

Hmin = Altura minima
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e Tiempo de concentraciéon (Tc): 5.1868 horas

0.77

Tc =0.0195 = 5.1868 horas

50.385

e Densidad de drenaje: 0.22km

e Extension media: 4.48km
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Tabla 15:
Parametros de red hidrografica - rio Santa Eulalia

PARAMETROS RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA ALTA DEL
RIO SANTA EULALIA

UNIDAD Cuenca Alta
PARAMETROS DE del Rio
MEDIDA Santa Eulalia

Tipo de Corriente -

Orden 1 - 30
Numero de
Orden 2 - 12
orden de
i Orden 3 - 17
los rios
N Total de rios - a9
Grado de ramificacion - 3
] _ Rios / 0.0548
Frecuencia de densidad de los rios (Dr) 2
Cotas del Altitud maxima (Hmax) Msnm 5301
cauce i ) i
o Altitud minima (Hmin) Msnm 971
principal
Pendiente media del rio principal m/m 6%
Altura media del rio principal Msnm 3136
Tiempo de concentracion (Tc) Horas 5.1868
Densidad de drenaje Km 022
Extension media Km 448

Elaboracidn: Los autores
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35) Con el comando de Point

se ubico la represa Milloc.

Delination, delimitamos la zona en donde

Eile Edit View PBockmarks |nset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
UpEa B % |9 |- |[140000 BEE B0 P
BQMQ@I il &= |KE- NO T EILA S S Bl
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processin @ Point Delineation
Table Of Contents q x Flow Direction Grid Fdr1
¢8| E Stream Grid Sir
= & Layers ~ Snap Stream Grid Strlnk
AdjointCatchment BT E—
m
J
m Adjoint Catchment AdjointCatchmert
— <all other values=» Sink Point Grid Nl
grid_code
1 Sink Watershed Mull
2 \Watershed |Watershed
—_3 -
0] order \wiatershed Point |WatershedF‘oint
[ stream
[ cendicional 0K Help Cancel
B D logaritmo 3 1 o AT L v F o L e
Q
File Edit View Bookmarks |nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEES L AR 9 ¢ [ | FEGEREN;
HEAMQ@ Ml e -0 x| @ Bl
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools ~ ApUtilities ~ 15, & = % ?E 3 Pe & Help _

Watershed
[}
AdjointCatchment

O

— <all other values>

grid_code
1
2
-3
O order
[ stream
O condicional
= 0O logaritmo

Value
High : 5.09813

Low: 0

= [ acumulacion
Value
High : 125352

@ Ppoint Delineation * Editor -
R ptents Watershed Defintion 1
E 5.8 ‘@) N R Wil
B
= = layers
= WatershedPoint Description: [SantaEulala)
.

Figura 71: Delimitacion de la represa Milloc
Elaboracion: Los autores
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37) Nos dirigimos a la capa Represa_Milloc y abrimos la tabla de atributos

para calcular el area en Km?y el perimetro en Km.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEES LER x| oo é-[w  ZEGEERD,
QEa@uilles -0 @ 7B HASL 0 R,
Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools ~ Network Tools = ApUtilities- 5. 2 ®, =f= 52 ‘Eg m P # Help _
Editor~
Table Of Contents B x
FEYE
EE=] Laye.rs N 2 facan
rio_principal o0
=] ‘WatershedPoint Ob#iil
*
B 2 [ : Laghadui
(] B Copy
Estacio] X Remove Tingo illoc
E érjom FEJ  Open Attribute Table
= O orden Joins and Relates- S
— <ail| [l Zoom To Layer Open Attribute Table Casa: alca
i Open this layer's attribute table.
gri
. Shorteut: CTRL + double-click Car. Casapalca
Visible Scale Ran| layer name OR CTRL + T ! i
2 Y taguishag,  yateo de'Huiancho
—3 Use Symbaol Levels
O order Selection 3
O stream
O condic Label Features Alitisha a a
= O legarit Edit Features »
Val
Hig
Convert Features to Graphics...
nchacal
Low| Convert Symbology to Representation...
Data »
= O acumu y
vail [l Save As Layer File...
Hig b Create Layer Package...
) Properties...
Table O x
Represa_Milloc X
| shape* | oD* | Shape_Length |  Shape_Area | HydrolD | Name | AREA | PERIMETRO | x| Y |
» [Polygon | 1] 110815.6| 355393683.267498 | 6468 |[REPRESA MILLOC | 355.393683|  110.8156| 348106.8774 87157666410
oA 1T e n E (0 out of 1 Selected)
Represa_Milloc

Figura 72: Tabla de atributos de Represa_Milloc
Elaboracion: Los autores
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38. Calculamos el Rio principal de la Represa Milloc con el comando de

Watershed Processing después a Longest Flow Path

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks [nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

T P T [ - T 1=F"%
QARIOQ I es W-TINO B LMESR

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology | Watershed Processing | Attribute Tools = Network Tools = ApUtilities~ 7%, 2 e, == 5% ‘IE m P # Help

Data Management Watershed Delineation Editor =

Table Of Contents a x Data Management Watershed Characteristics

EEEEY = Batch Watershed Delineation
Batch Subwatershed Delineation

[ Hojal$ Events ~
O SubwatershedPoint Batch Global Watershed Delineation
[ BatchPoint Batch Watershed Delineation for Polygons
Rio_Clip . Delineate from Multiple Inlets and Outlets
[ Drainageline
g [ Pesos Drainage Area Centroid
O Longest Flow Path
&= [ Estaciones Thiessen Longest Flow Path for Watersheds
g Longest Flow Path for Subwatersheds | Longest Flow Path
[=] Catchment_Clip
DI Main Flow Path Longest Flow Path
2 @ Subwatershed Construct 30 Line @ Longest Flow Path x
= Smooth 3D Line
=] Catchment
Flow Path Parameters » Drainage Area Represa_Miloc o
= O SantaEulalia Basin Length Points X X X
Value Basin Length Flow Direction Grid Fdr o
High: 5301
Longest Flow Path fio_principal_Milloc|
Low : 971
= O Cat 0K Help Cancel
Value
iuow ona o

Figura 73: Rio principal de la Represa de Milloc

Elaboracion: Los autores
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39) Nos dirigimos a la tabla de atributos del Rio principal de la Represa

de Milloc para obtener su longitud.

[Table
rio_principal_milloc
Shape * ol = Shape_Length HydrolD DrainlD LONGITUD
» | Polyline 1 2T7833.705428 6351 3851 27.833705
4 4 1 » okl E A (0 out of 1 Selected)
ric_principal_milloc

Figura 74: Tabla de atributos del rio principal de la represa de Milloc

Elaboracion: Los autores

40). Con todos los datos obtenidos de la delimitacion de la represa de

Milloc donde se determiné los pardmetros fisiograficos como se observa en la

tabla
e Area (A): 355.39 Km?2
Tabla 16:
Rangos de areas
Rangos de areas (Km?) Clasificacion
<25 Microcuenca
25 a 250 Pequena
250 a 500 Intermedia - pequefia
500 a 2500 Intermedia - grande
2500 a 5000 Grande
> 5000 Muy grande

Fuente: (Camino, 2018)

El area de nuestra delimitacion de la Represa de Milloc por medio del
ArcGIS nos salié: 355.39 Km? de acuerdo a la tabla 16, nos indica que la
clasificacion de nuestra area es Intermedia - pequefia quiere decir que es una

Sub cuenca pequefa.
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e Perimetro (P): 110.82 Km

El perimetro de la Represa Milloc por medio de la delimitacién con ArcGIS
es 110.82 Km

e Longitud del Rio principal (L): 27.83 Km

La longitud del rio principal de la Represa Milloc por medio de la

delimitacion con ArcGIS es 27.83 Km

e Centroide Este X: 344633.68 m
e Centroide Norte Y: 8714924.55 m

Los centroides de la Represa Milloc por medio de la delimitacion del
ArcGIS es: Este X: 344633.68 m y Norte Y: 8714924.55 m

e Ancho promedio de la cuenca (Ap)

A 355.39
Ap= —= =12.77 Km
L 27.83

e Coeficiente de compacidad (Kc):

P 110.82
Ke=0.282 V[_A =0.282 m =1.66
Tabla 17:
Clasificacion de coeficiente de compacidad
Kc Clasificacion
1a1,25 Casi redonda a oval redonda
1,25a1,5 Oval redonda a oval - oblonga
1,5a1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: (Camino, 2018)
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El coeficiente de compacidad de la Represa Milloc es: 1.66, de acuerdo a
la tabla 17, nos indica que la clasificacion es oval oblonga a rectangular

oblonga.

e Factor de forma (Ff):

Ef = i _ 355.39 — 0.46
L2 27.832
Tabla 18:
Formas de una cuenca
Factor de forma (Valores aproximados) Forma de cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60 a 0.80 Ensanchada
0.80a 1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desague

Fuente: (Navarro, 2021)

El factor de forma de la Represa Milloc es: 0.46, de acuerdo a la tabla 18,

nos indica que tiene una forma ligeramente ensanchada.
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Segun la tabla 19, muestra los resultados de los parametros fisiograficos
de la represa Milloc calculados anteriormente

Tabla 19:
Parametros fisiograficos de la Represa Milloc
PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE LA REPRESA MILLOC

. UNIDAD DE
PARAMETROS Represa Milloc
MEDIDA

Area total de la cuenca Km? 355.39
Perimetro de la cuenca Km 110.82
Longitud del rio principal Km 27.83

Este X m 344633.68
Centroides

Norte Y m 8714924 .55
Ancho promedio de la cuenca (Ap) Km 12.77
Coeficiente de compacidad (Kc) - 1.66
Factor de forma (Ff) - 0.46

Elaboracion: Los autores

115



Tabla 20:

Curvas caracteristicas de la Represa Milloc

N° COTA (msnm)

Area (Km?)

Area que queda

Porcentaje Porcentaje

. o Area Parcial  Area Acumulada sobre la . . Diferencia
Minima Maxima _ o de area de area
(Km2) “Ai” (Km?) superficie de cotas
entre C N sobre C. N
(Km?)
1 3359 3793 6.58 6.58 355.26 3.06% 100.00 0.31
2 3794 4028 15.21 21.79 348.68 4.36% 96.94 0.40
3 4029 4213 20.78 42.57 333.47 4.47% 92.58 0.50
4 4214 4371 28.98 71.55 312.69 4.86% 88.11 0.59
5 4472 4511 35.69 107.24 283.71 6.87% 83.25 0.68
6 4512 4635 46.17 153.41 248.02 9.19% 76.38 0.75
7 4636 4748 61.32 214.73 201.85 11.34% 67.19 0.81
8 4749 4860 61.55 276.28 140.53 16.42% 55.85 0.86
9 4861 4987 53.35 329.63 78.98 25.07% 39.43 0.90
10 4988 5292 25.63 355.26 25.63 14.36% 14.36 1
355.26 100%

Elaboracion: Los autores
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Con los datos obtenidos en la tabla 20, se procedio hacer la curva hipsométrica de la Represa Milloc.

Curva Hipsométrica

Curva Hipsométrica

N
1
-
0.5 “h“"m
A
095 08 \H-"-n._
0.9 .
: 0.7 \\
0.85 S s \ \\ \
) ki AN \
2 os E”’ \
= E Q.4 \ K\
0.75 = \
03 e AN .
0.7 \'\. \ \
ﬂ.E q‘ \
0.65 01 H-EH M "
~\
0.6 00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 g 10 20 M 40 S0 60 TG BD 90 100

Porcentaje de area sobre la altura relativa Porcentaje de area sobre la altura relativa

Figura 75: Curva Hipsométrica de la Represa Milloc
Elaboracion: Los autores
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Curva A: Reflegja una
cuenca con gran potencial
erosivo (fase de juventud)

Curva B: Es una cuenca
en equlibrio (fase de

madurez)

Curva C: Es una cuenca
sedimentaria (fase de
vejez)



Como se observa en la imagen 75, nuestra curva hipsométrica tiene la
forma de la Curva A gue representa un gran potencial Erosivo en una fase de

juventud.

Tabla 21:
Poligono de frecuencia de altitudes

17.32%
17.26%

s/ s
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

Porcntaje de area (%)

Elaboracion: Los autores

En la tabla 21, representa el grado de incidencia de las areas
comprendidas entre las curvas de nivel con respecto al total del area de la
Represa Milloc, eso quiere decir que en la altitud de 4749 msnm hay mayor
porcentaje de area con 17.32%.
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41) Se corté el DEM de la cuenca Alta del rio Santa Eulalia con layer
Represa_Milloc para poder obtener el DEM de la represa Milloc y determinar

sus parametros de red hidrografica.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit Yiew Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
AP TR L I — o
@ = K KA - - @ % General ~
® QQ EENER S e kO el Rl : i. & Generalization

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Metwork Tools = Apltili

Table Of Contents

[£8 S8

1 x

B % Clip

Input Raster

I SantaEulalia

Qutput Extent (optional)
I Represa_Milloc

=&~
= &l

Rectangle
¥ Maximum

8723446.000000

X Minimum * Maximum

336617.650000 | |

358576.950000 |

f Minimum

8704726,250000

Use Input Features for Clipping Geometry (optional)

\Output Raster Dataset
| C:\TESIS - CISNEROS & RIOS\dem_represal

=

| ‘Environmems‘.. | | Show Help => |

ok || cancel

£

& Geodatabase Administration
& Geometric Network
& Graph
& Indexes
& Joins
& LAS Dataset
& Layers and Table Views
&5 Package
&y Photos
& Projections and Transformations
[ & Raster
% Mosaic Dataset
& Ortho Mapping
& Raster Catalog
& Raster Dataset
=] & Raster Processing
#, Clip
“\ Composite Bands
‘t\ Cormpute Pansharpen Weights
‘\ Create Ortho Corrected Raster Dz
‘t\ Create Pan-sharpened Raster Dat
“\ Extract Subdataset
“\ Generate Table From Raster Func
‘\ Raster To DTED
“\} Resample
‘t\ Split Raster
% Raster Properties

& Relationship Classes
= B Gamnlinn

Figura 76: DEM Represa de Milloc

Elaboracion: Los autores

119



42) Se corrigio las imperfecciones del nuevo DEM de Milloc con Fill Sinks.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

®-
k@

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology » Watershed Processing = Attribute Tools * Network Tools + ApUtilities~ 75, 2 o, ==

Eile Edit View Bookmarks Insert Selection
O da Bx9
CNORETIT= TR N -

Data Management Terrain Preprocessing

Geoprocessing  Customize  Windows

el RS

Help

DEM Manipulation

']

Flow Direction

Adjust Flow Direction in Sinks
Adjust Flow Direction in Streams
Adjust Flow Direction in Lakes
Flow Accumulation

Stream Definition

Stream Segmentation

Combine Stream Link and Sink Link
Catchrent Grid Delineation
Catchment Polygon Processing
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Figura 77: Imperfecciones de la Represa de Milloc

Elaboracion: Los autores
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43) Se determind las direcciones de flujo de agua mediante el Flow

direction que se distribuye por toda la superficie de la Represa Milloc

Q Cuenca Alta del rie 5anta Eulalia.rxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks |Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

AT Y L LI - — v =1 L] L=t
®A@ 2Ll = (K- T x| @ ZIHD R TR

m‘ Terrain Morphology ~ Watershed Processing = Attribute Tools ~ Netw:rkTools' ApUtilities~ "5, 2 @,

Data Management Terrain Preprocessing

DEM Manipulation 3

=

H Flow Direction

Adjust Flow Dire Flow Direction

Adjust Flow Dire Determine flow direction grid fora
Adjust Flow Direq  DEM

Flow Accumulation

Stream Definition

Stream Segmentation

Combine Stream Link and Sink Link
Catchment Grid Delineation

Catchment Pelygon Processing
Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing

% Flow Direction X
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Accumulate Shapes

Stope Quter Wall Palygon Mull o
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Figura 78: Direcciones de Flujo Represa Milloc
Elaboracion: Los autores
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44) Se realizé las acumulaciones de flujos para obtener los drenajes de

los rios que nos muestra el rio principal y de los rios tributarios.

Q@

File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBES 4B x o0 ¢ [E@N I HEIERDm, | o x

@ @ [ mEEA = ° = # B9 Linear Referencing Tools ~
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Terrain Preprocessing = Terrain Morphology = Watershed Processing = Attribute Tools = Network Tools = ApUtilities ™ -5, | @ a NDMR Hydraulics
= &3 NDNR Hydrology
#., Flow Accumulation - O X |« @ Network Analyst Tools
Table Of Ca # B Parcel Fabric Tools
g g 3
|:| 4 Input flow direction raster * g EA:ID fics Toal
Fdr2 - _," +] Cchematics lools
‘ " J & ) B Server Tools
CLBIETL AT T 3 g Space Time Pattern Mining Tools
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Input weight raster (optional) % & Conditional
‘ j ] ) @ Density

Output data type (optional) 7 & Distance
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Figura 79: Acumulaciones de flujo Represa de Milloc
Elaboracion: Los autores
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45) Se utilizé el Raster Calculator que nos permitié crear y ejecutar una

expresion algebraica para determinar la red hidrica de la Represa Milloc.

@ Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

ax
D@8 & a8 x 20 &-[mw | EDEEE0 x; st
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@ A @ 2553 @ = |- x| @ bl & @ & Multidimension Tools
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= &9 NDNR Hydrology

@ @9 Network Analyst Tools

Terrain Preprocessing = Terrain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attribute Tools = Metwork Tools = ApUtilities - 7% 2 & =}= &

Table Of Contents 2 x ) @9 Parcel Fabric Tools
EEEEE A= o ) RAPID
— i &9 Schematics Tools
& [ rio_principal ~ 5 © Server Tools
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= acumulacion?

w &) Space Time Pattern Mining Tools
= @) Spatial Analyst Tools
p ly:

+ & Conditional
Value

High: 41694 = & Density
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Figura 80: Red hidrica Represa de Milloc

Elaboracion: Los autores
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46) Después de determinar la red hidrica, ingresamos nuevamente a
Raster Calculator para obtener las ramificaciones de la Represa Milloc.

-/

Figura 81: Ramificaciones Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
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47) Se determind el nimero de orden de los rios de la Represa Milloc con

el método de Strahler.

@ Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap
File Edit Yiew Bookmarks [nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
B0 cib-fzmm V] EEEEE e |
6 gl o b - K@ peAll  Ral &) Linear Referencing Tools
B3 Multidimension Teols
Terrain Preprocessing v Temain Morphology ~ Watershed Processing ~ Attrbute Tools  Network Tools » ApUtiltes| g\ e fio o
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Table OF Contents R x J &3 Network Analyst Tools
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& Stream Orde - 0o ) RAPID
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| Method of stream ordering (optional) & Generalization
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1 #, Fill
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T{ #., Snap Pour Point
#, Stream Link
Cancel Environments... Show Help >> LN

Figura 82: Método Strahler Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
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48) Mediante el comando de Stream to Feature se obtuvo que nuestra

Represa Milloc es de Orden 3 y tiene una cantidad de 19 rios.

Q Cuenca Alta del rio Santa Eulalia.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks |[nsert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Figura 83: Orden de rios Represa Milloc

Elaboracion: Los autores

126



49) Con los datos obtenidos del ArcGis se determiné los parametros de

la Red Hidrografico de la represa de Milloc.

e Frecuencia de densidad de los rios (Dr): 0.0548 rios/km?

N°rios B 19
A 35539

Dr= = (0.0535 rios/km?

N° rios = Numero de rios de la cuenca

A= Area de la cuenca (km?)

e Altitud maxima: 5292msnm

e Altitud minima: 3359msnm

e Pendiente media del rio principal: 7%

_ (HM—-Hm) (5292 - 3359) _
~ 1000xL  1000x27.83

Sm 7%

Sm = Pendiente media del cauce principal (m/m)
L = Longitud del cauce principal (km)
HM, Hm = Altura maxima y minima del lecho del rio principal,

referidos al nivel medio de las aguas del mar (msnm)

e Altura media del rio principal (H): 4325.5 msmn

Hmax + Hmin 5292 + 3359
H= > = . = 43255

Donde:
Hmax = Altura maxima

Hmin = Altura minima

e Tiempo de concentraciéon (Tc): 2.3994horas

0.77
Tc=0.0195

= 2.3994horas

50.385
e Densidad de drenaje: 0.23km

e Extension media: 4.31km
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Tabla 22:
Parametros de red hidrografica de la Represa Milloc

PARAMETROS RED HIDROGRAFICA DE LA REPRESA MILLOC

. UNIDAD DE
PARAMETROS Represa Milloc
MEDIDA
Numero de Tipo de Corriente -
orden de los Orden 1 - 10
rios Orden 2 - 7
Orden 3 - 2
N® Total de rios - 19
Grado de ramificacion - 3
Frecuencia de densidad de los rios (Dr)  Rios / km? 0.0535
Cotas del Altitud maxima (Hmax) Msnm 5292
catce Altitud minima (Hmin) Msnm 3359
principal
Pendiente media del rio principal m/m 7%
Altura media del rio principal Msnm 43255
Tiempo de concentracion (Tc) Horas 2.3994
Densidad de drenaje Km 0.23
Extension media Km 4.31

Elaboracion: Los autores
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4.3. Modelaciéon WEAP

Para realizar con la modelacién hidrologica en el WEAP se procedio a
cargar la delimitacion de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia son sus

respectivos rios afluentes con los siguientes pasos:

1) Se procedio a cargar en el WEAP la delimitacion de la cuenca realizada
en el ArcGIS.

kel WEAP: TESISO

Area Edtar Ver Genera! Esquema Etiquetas Avanzado  Ayuds|

5—_

v Derivacion
v A Embalse (1)
v/l Agua Subterrénea
¥ ® Otras Fuentes
v @ Sitio de Demanda
@ Unidad Hidrolégica (30)
v @ Planta de Tratamiento de Aguas
Escorrentia/Infiltracién (50)
¥ — Conduccion
¥ — Flujo de Retorno

H:. V. i Centrales Hidroeléctricas de P
@ Requerimiento de Caudal (1) v

I“]E il : Agregar Capd Vector..,
r]

Agregar Copa Raster..*

\J
Esquema

Definir Limites de Area

CUENCA ALTA RIO SANTA EULALIA

|Etiqug’ Editar...
= Elminer...

£ ShowInfo
Thematic Map »

Deinir Etiqueta como 4
Establecer el tamano de Is etiqueta »
Mover hacia arriba
Mover hacia abajo

Mover Encima

+H+B

Mover al Fondo

Mostrar Todas las Capas

Ocultar toda las Capas

L 4

Figura 84: Adicion de la capa vector -rio Santa Eulalia
Elaboracién: Los autores
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2) Se procedié a cargar los rios afluentes realizada en ArcGIS, para

empezar con la modelacion.

[ weap: TEsisa

Area Editar Ver General Esgquema Ehiguetas Avanzade  Ayud
B rocn B
w | — Derivacion
¥ & Emnbalse (1)
¥/l Agua Subterranes
w| ® Citras Fuentes
v @ Sitio de Dernanda
@ Unidad Hidrolégica (50)
| @ Planta de Tratamiento de Aguas
Escorrentia/Infiltracidn [50)
¥ — Conduccion
¥ — Flupo de Retorno

H:l w| mm Centtrales Hidroeléctricas de P
% Requerimiente de Caudal [1] !

[ CUEMCA ALTA RIO SAMTA EULALIA

[‘] + Agregar Capa Vector...
*  Agregar Capa Raster..

Difinir Limites de Area

Efigquest RIOS AFLUENTES
Edlitar...

Eliminar...

T

Show Info

Thematic Map b
Dieinir Etiqueta cormo »
Establecer el tamafio de la etiqueta L
Mover hacia arriba

Pover hacia abajo

Mever Encima
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B=+R-=

Postrar Todas las Capas

e Qcultar toda las Capas

Figura 85: Adicidn de la capa vector de los rios afluentes

Elaboracion: Los autores
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3) Una vez adjuntadas las dos capas se inicia con la modelacién

arrastrando la herramienta de rios para dibujar encima de los rios afluentes.

de  Ayuda

¥ — Flujo de Retono
H:l v Centrales Hidroeléctricas de P

¥ Requerimiento de Caudal (1)
] CUENCA ALTA RIO SANTA EULALIA
RIOS AFLUENTES

eriquetes: [l Il 55 | @ 9

I 7 Filtrar -l—

'WEAP: 2019.2145 (Beta) | Area: TESISG | 1 Scenario 1988-2018 (Mensual) Li ed to: Geancarlo Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marze 30, 2022

Figura 86: Dibujo de los rios afluentes

Elaboracion: Los autores
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4) Ya establecido los rios en el modelo procedemos a afadirle las

unidades hidrologicas a cada uno de estos.

Area Editar Ver General Esquema Etiquetas Avanzade Ayuda

I Rio (20
w ¥l Derivacién
) alse
e
vl 3

¥ — Flujo de Retorno
H:l ] s Centrales Hidroeléctricas de P
% Requerimiento de Caudal (1) 0

[w|[] CUENCA ALTA RIO SANTA EULALIA

RIOS AFLUENTES
] D]

e 1 SIEE:

Figura 87: Unidades hidrologicas de los rios afluentes
Elaboracion: Los autores
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5) Se procedi6 a afiadir la escorrentia a cada unidad hidrolégica

Area  E r General Esquema Etiquetas Avanzado

Ayuda

] A Embalse (1) ~
=\J‘ rénea
ras Fuentes
e itio de anda

| W Centrales Hidroeléctricas de P
(1% Requerimiento de Caudal (1)
* Medidor de Caudlal

v

D CUENCA ALTA RIO SANTA EULALIA
RIOS AFLUENTES

ericuetas [l I 05 | & %

'WEAP: 2019.2145 (Beta) = Area: TESIS9 | 1 Scenario | 1988-2018 (Mens|

Licensed to: Geancarle Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marzo 30, 2022

Figura 88: Escorrentia de los rios afluentes

Elaboracion: Los autores
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6) Afladimos la etiqueta de embalse en el lugar donde se ubicara nuestra

represa Milloc

Figura 89: Embalse Milloc
Elaboracion: Los autores
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7) Anadimos el requerimiento de caudal en el embalse donde se ubico

nuestra represa Milloc

Figura 90: Requerimiento de caudal Milloc
Elaboracion: Los autores

135



8) Después de hacer el dibujo en la pestafia esquema, nos vamos a la
opcion general, afios y pasos de tiempo para agregar nuestro periodo de
tiempo del aflo 1988 al 2018.

wwesss - ]

Erea Editar Ver | General Esquemna Etiquetas Avanzade Ayuda

v — Afios y Pasos de Tiempo
:3\) v Unidades
CiFY

< v Il Componentes de la Calidad del Agua
Esquerna *
v Pardmetros Basicos
v
V: Solver r
v i Backup Solhver r

v|- - EScorrentia/ IAfilEracion (0] T
¥ — Conduccidn

¥ — Flujo de Retorno

v| Bl Centrales Hidroeléctricas de P

v Requerimiento de Caudal (1) o

v|[] CATCHS

hE v — RIOCLIP
* D

|Eti|::|uetas:. . 5 i 7

Incrementos de afios y tiempos

Horizonte de tiempo

Ao de Cuentas corrientes:’m # Titulo Abreviar|Longitud| Inicio Final “
Ultime Afic de Escenarios| 2018 3 1 January Jan 31|1 Jan 31Jan
2 February Feb 291 Feb 29 Feb
3 March Mar 311 Mar 31 Mar
Pasos de Tiempo por Afio 4 April Apr 30 1Apr 30 Apr
12 - 5 May May 311 May |31 May
& June Jun 301 Jun 30 Jun

I ;Agregar Dias Bisiestos? 7 July Jul 3110ul 31 )ul

& August Aug 31 1Aug  31Aug
9 Septemnber Sep 301 Sep 30 Sep

Limite del incremento de tiempo v
{+ Based on calendar month < >

" All time steps are equal length

€ Set time step length manually mato Nombre Paso de Tiempo: | October / Oct j

Afio de Inicic del Agua.

|Januar}r j

Figura 91: Configuracion de afios y tiempo
Elaboracion: Los autores

The ztudy penod will wn fram Januane, 1988 to December, 2018,
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9) Nos dirigimos a la pestafia de datos para agregar toda la informacion
obtenida que son: Uso de suelo, clima, temperatura, humedad, viento y latitud

de cada unidad hidrolégica que en total es 50

Uso del suelo

Datos para:!Cuentas Corientes (1986) + | }#€ Administrar Escenarios (1) Reporte de Expresiones de Datos
| Uso del Suelo  Clima ) _ Inundacion _} _Rendimiento J ~ Costo _) _ Avanzado )
Cenductividad de s Zona Radiculer ] Conductividad Profinds | DrecaénPrefeencaldeFlgp | 211 ] 22nicd
hrea Coefidente de Cultiva. l Capacdad de Agua del Suslo. l Capacdad Agua Profunda | Factor de Resistencia a la Escorrentia.
Ingrese el area correspondiente a una ramificacién, o la proporcion del drea cubierta por la ramificacion anterior 7 Ayuda |
Range: 0 and higher
Demand Sites and Catchment{ 1388 ISca le |Unit l ~
RC1 43.363197 km*2 I
W

[ weap: TEsiso

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

- Demand Sites and Catchments A | Dstos paraf Cuentas Comientes (1988) | [ Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos
: :xj -
& ~RC2 [ Uso del Suelo Clima j Inundacion j Renmm\entn) Costo j Avanzado j
RG3
ot Condctvdsd dela Tnaradols | Conuwdsdpofinds | Orecoinprerecalddfie | zined | z2mel |
RC5 Coefidente de Cultivo. ‘ Capaddad de Agua del Suelo. 1 Capaddad Agua Profunda 1 Factor de Resistenda a la Escorrentia, 1
- RCB
.RCT Ingrese el drea correspondiente a una ramificacion, o la proporcion del drea cubierta por a ramificacion anterior e
Datos RCT 3 P prop P 7 Ayuda
- RCE Range: 0 and higher
Res DemandS\tesandtatchmant“\?&& ‘S:a\e |Umt | A
H] Reo RC1 45363107 km*2 |
RC v
RC12
=] || - v Gra’hm‘ Tabe | Notas | Hitoy | Biaboracin |
R .. . .gmsEee s
[ v
4
i
2 ‘ F
% i
X
30 w
=]
P -
£ 8
20 Q
<
15 #
)
10
2
H
£
W 0

‘ 7 Hitrar + |

WEAP: 2019.2145 (Beta) | Area: TESIS9 1 Scemario 1988-2018 (Mensual) | Licensed to: Geancarlo Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marzo 30, 2022

Figura 92: Adicion de areas de cada subcuenca
Elaboracion: Los autores
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Precipitaciones

Datos para:|Cumtas Corrientes (1988) j E Administrar Escenarios (1) Reporte de Expresiones de Datos

Uso del Suelo } |:_ Clima _ Inundacion ) _Rendimiento ) ~ (Costo ) Avanzado )

Limite Inferior del Albeda. | Limite Supeior del Abedo. | Datos de Abedo. | Mieve Inicial. | Mecidor de Acumuladidn de Nieve.
Teweswa | rmedad | Ve | Fowindebosied | latwd | Antodecmgeloin | Auntode fusén

Mensual total. For mensual variation, use Mensual Time-Series Wizard. All branches within a catchment have the same climate data. To changethis, 2 Apuda
qo to General, Basic Parameters,

Demand Sites and Catchment| 1988 IS»caIe |Unn | ”
RC1 ReadFromFile(DATA\PRECIPITACIONES.cov; 1) mm  /mes

[ weap: TesIs
Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Ayanzade Ayuda

w - Demand Sites and Catchments Dtos para| Cuentas Corrientes (1988) | |44 Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Dates
3 RC1
7 RC2 Uso del Suelo)( Clima ._Inundacion ) _Rendim\'emu) Costo ) Avanzado )

>

~RG3
RC4 Unie Infeor del Abedo. | UmiteSuperir delabedo, | Datosdeabedo. | Mevelncal | Meddor de Acumdacn de Nive
RCS Teperatua | Humedsd | Venw | FraccindeNbosdsd. | Latid | Puntocecongelaaén | Puntode fusin
RS
RC7 Mensual total, For mensual varation, use Mensual Time-Series Wizard. Al branches within a catchment have the same climate data. To changethis, ¢ Ayuda
Datos ace qo to General, Basic Parameters.
RO Demand Sites and Catchment] 1988 [scale  Junic [ ] "
H:l RC10 RC1 [ReadFromPFile(DATA\PRECIPITACIONES.csv; 1) mm/mes |
v
RN
R Tb\ | Notas | History | Eisoracién |
[P0 Teble | Notas | History | Elaboracién
=] RC13 v
QD Precipitacien [Mensual)
[ 140 »
- 1]
@
120
|
Mo “;
100
=
- 3
g 8 w
£ E]
E i)
& a
& 2
3
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i
30
=
2 _
10 ,"
N 2
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1388 1888 1868 1885 1488 1868 1986 1488 1868 1986 1488 1868

|  Filtar - |
WEAP: 2019.2145 (Beta) | Area: TESISO |1 Scenario | 1988-2012 (Mensual)| Licensed to: Geancarlo Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marzo 30, 2022

Figura 93: Adicion de las precipitaciones de cada subcuenca
Elaboracion: Los autores
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Histogramas de precipitaciones

De acuerdo al Anexo 6, se ha tomado los datos para poder adjuntar en el
WEAP vy respectivamente tener los histogramas de los pesos relativos de
precipitaciones.

Tabla 23:
Pesos relativos — precipitaciones (1988 -1998)

PRECIPITACIONES

400
350
300
250
200
150 e | i
100 ” k HIfHh L i it ‘
. M JuitHL M .Mhh\ 111 T W lu .‘HM n .\JIM. ‘L‘\H\\“ L H."LM.M il ? i .}H‘M.
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
TINGO PARIACANCHA mOBRAJILLO mEMILLOC
L ACHAQUI mHUAROS m CARAMPOMA mLA QUISHA
= SAN MATEO DE HUANCHOR m CASAPALCA mAUTISHA MATUCANA
CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores

Tabla 24:
Pesos relativos — precipitaciones (1999 — 2008)

PRECIPITACIONES

400
350
300
250
200 e
150 | ‘ f
100 | i i
Wl 1’ | h| I | * | 1‘
0190100 o1 1 o
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
TINGO PARIACANCHA mOBRAJILLO mMILLOC
m | ACHAQUI mHUAROS m CARAMPOMA m| A QUISHA
m SAN MATEO DE HUANCHOR mCASAPALCA mAUTISHA MATUCANA
CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores
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Tabla 25:
Pesos relativos — precipitaciones (2009 — 2018)

PRECIPITACIONES

400

350

300

250

200 i

150 - 4

H | H .l

50 t i i t
0 “' iu ull .Mm ||I||IJW’NHI HLH“ ‘“l.”“
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ETINGO PARIACANCHA EOBRAJILLO
m L ACHAQUI mHUAROS u CARAMPOMA
mSAN MATEO DE HUANCHOR B CASAPALCA mAUTISHA

CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores

140

m MML ,HWH“

2016 2017 2018

EMILLOC
u LA QUISHA
= MATUCANA



Temperatura

Dates para:l Cuentas Cormentes (1988) :] E Administrar Escenarios 1) Reporte de Expresiones de Datos

_Uso del Suelo ) {  Ciima _ Inundacion ) _Rendimienm) _ Costo J _ Avanzado )

Linite Inferior del Albeda, |

Predpitadon Temperatura

Limite Superior del Albedo.
Humedad ] Viento ] Fracon de Mubosidad. | Lafitud | Punto de congelacian ] Punto de fissidn

Datos de Abeds. ] Mieve Inical. | Medider de Arumulaciin de Neve.

Promedio ponderado de alta y baja temperatura, For mensual vaniation, use Mensual Time-Series Wizard, All branches within a catchment have the
same climate data. To change this, qo to General, Basic Parameters.

¥ Ayuda

Range: -50to 50 C
Demand Sites and Catchment| 1988 [scotle [t | ~
RC1 ReadFromFile{DATA\TEMPERATURA cov; 1) C

Ares Editar Ver General Arbol Etiquetss Avanzado Ayuda

Demand Sites and Catchments
: :x,j - RC1

v -RC2
RC3
RC4
RCS
RCE

Datos

| =

B
i

>

Datos para Cuentas Corrientes (1988) v ||+ Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos

Usude\sue\u)( Clima \nundadun) Rendim\'entu) Costo ) Avanzadu)
Limie Inferior el Abeco. | Liite Superor del Albedb, | Datos de Abedo. | Nieve Inicial. | Medidor de Acumulacion de Neve.

Precpitacin Wread | vens | Fecindenboscad | latnd | mntodecmgeioin | Punmodefusin

Promedio ponderado de alta y baja temperatura. For mensual variation, use Mensual Time-Series Wizard. All branches within 2 catchment havethe 7 Apuda
same climate deta. To change this, ge to General, Basic Paremeters.
Range: 5010 50 C

| 7 Filrar +
WEAP: 20192145 (Beta) | Area: TESIS)

1 Scenario 1983-2018 (Mensual) | Licensed to: Geancarlo Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marze 30, 2022
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Figura 94: Adicién de la temperatura de cada sub cuenca

Elaboracion: los autores
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Histogramas de temperaturas

De acuerdo al Anexo 8, se ha tomado los datos para poder adjuntar en el
WEAP vy respectivamente tener los histogramas de los pesos relativos de

temperatura.
Tabla 26:
Pesos relativos — temperatura (1988 -1998)
TEMPERATURA
18.0
15.0 1yl il il il il il il i i ‘
12.0 i Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Lt Lt Lt
9.0 {HHHHAL Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Lt Lt Lt
6.0 {HiHHY Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Lt Lt Lt
3.0 fHEHY Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Hitl Lt Lt Lt
0.0
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
ETINGO = PARIACANCHA = OBRAJILLO mMILLOC
B LACHAQUI mHUAROS B CARAMPOMA H A QUISHA
B SAN MATEO DE HUANCHOR  EBCASAPALCA EAUTISHA = MATUCANA

= CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores

Tabla 27:

Pesos relativos — temperatura (1999 -2008)

TEMPERATURA
180
15.0 | Tl et m Tl [T - ‘
12.0 [HHHNIH]
9.0 {HiHAHIHH
6.0 (HitAbIHH
3.0 (HHHbI
0.0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
= TINGO = PARIACANCHA =OBRAJILLO =MILLOC
mLACHAQUI =HUAROS = CARAMPOMA =LA QUISHA
®SAN MATEO DE HUANCHOR B CASAPALCA " AUTISHA = MATUCANA

® CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores

142



Tabla 28:
Pesos relativos — temperatura (2009 — 2018)

24.0

21.0

18.0

15.

o

12.
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o
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o

3.

o

0.0

TEMPERATURA
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= TINGO = PARIACANCHA =OBRAJILLO =MILLOC
mLACHAQUI =HUAROS u CARAMPOMA mLA QUISHA
= SAN MATEO DE HUANCHOR = CASAPALCA = AUTISHA = MATUCANA
= CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores
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Humedad relativa

Datos para:|Cuentas Corrientes (1988) j Iﬁ Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos

Uso del Suelo } L Clima . _ Inundacion ) Rendimiento_)_ Costo ) Avanzado )

Limite Inferior dl Albedo, |
Predpitacdn I Temperatura

Limite Superior del Albedo, |
Humedad

Datos de Albedo. ]

Meve Inicial,

Meddor de Acumulzcion de Mieve.
Viento | Fracdon de Mubosidad, | Latitud | Punto de congeladidn ] Punto de fusin

this, go to General, Basic Parameters,
Range: 0 to 100 %

Demand Sites and Catchment| 1988

IScaIe

Junit_|

RCI

ReadFromFile(DATA\HUMEDAD RELATIVA.csv: 1)

Porcentaje

Humedad Relativa, For mensual vaniation, use Mensual Time-Series Wizard. All branches within a catchment have the same climate data. To change

? Ayuda

[ weap: TESISO

Area Editer Ver Genersl Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda
w £ Demand Sites and Catchments A || Datos para| Cuentas Corrientes (1988) = | |4 Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos
> RC1
ya RC2 Uso del Suelo ) ( Clima Inundacion ) Rend\'miemu) Costo ) Avanzado )
RG3
RCa Unite Inferor el Abedo, | UmieSuperior delAbedo. | DabosdeAbedo. | MeveDcal | Medidorde Acmuacin de Neve.
RCS Precpitadn | == Viento | Fraccién de Nubosidad | Latitud | Punto de congelacin | Punto de fusion
RC6
RCT Humedad Relative. For mensual variation, use Mensual Time-Series Wizard. Allbranches within a catchment have the same climate data. Tochange ¢ Ayuda
Datos. RC this, qoto General, Basic Parameters.
Range: 0o 100 %
RCo
H:I 2 Demand Sites and Catchment] 1988 |scale  Junit | A
actt RC1 |ReadFromFile(DATA\HUMEDAD RELATIVA.csx; 1) Parcentaje .
RC12
TE RCt3 v | [EZZY rebi= | Nows | History | Esboracien |
L] siques [l W75 E @ 9 Humedsd (Mensusl)
I 85 -
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Z : ‘
70
-
= =
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o 5
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2
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2 g
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| 7 Hittrar [ M
WEAP: 2019.2145 (Beta) | Arca: TESISS | 1 Scenario 1988-2018 (Mensual) | Licensed to: Geancarlo Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marzo 30, 2022

Figura 95: Adicién de la humedad de cada sub cuenca
Elaboracion: Los autores
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Histogramas de humedad relativa

De acuerdo al Anexo 7, se ha tomado los datos para poder adjuntar en el

WEAP vy respectivamente tener los histogramas de los pesos relativos de

humedad relativa.

Tabla 29:
Pesos relativos — humedad relativa (1988 -1998)

HUMEDAD RELATIVA

90.0
80.0

Tt EE

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

mTINGO uPARIACANCHA mOBRAJILLO

=MILLOC u L ACHAQUI = HUAROS

1 CARAMPOMA uLA QUISHA = SAN MATEO DE HUANCHOR
mCASAPALCA uAUTISHA = MATUCANA

u CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores

Tabla 30:
Pesos relativos — humedad relativa (1999 -2008)

HUMEDAD RELATIVA

90.0
80.0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ETINGO u PARIACANCHA EOBRAJILLO EMILLOC
= ACHAQUI = HUAROS 1 CARAMPOMA mLA QUISHA
B SAN MATEO DE HUANCHOR mCASAPALCA BAUTISHA uMATUCANA
= CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores
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Tabla 31:
Pesos relativos — humedad relativa (2009 — 2018)

HUMEDAD RELATIVA

90.0
80.0 §i | ‘ 1 |
700 | ‘ ‘ ‘ ‘ It It i
60.0 fHitisRiH AR [REE e e e e AR R, [ i
500 fHHfiHEAELL ARHHR R [REE R e R AR R AR i
400 {HHIHRHEHE] ARHHR R [REE R e R AR R AR i
300 fHIHHERRER ARHHR R [REE R e R AR R AR i
200 fHIHHERRERT ARHHR R [REE R e R AR R AR i
100 fHIHHEERER ARHHR R [REE R e R AR R AR i
0.0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

= TINGO = PARIACANCHA = OBRAJILLO =MILLOC

mLACHAQUI =HUAROS u CARAMPOMA mLA QUISHA

u SAN MATEO DE HUANCHOR B CASAPALCA = AUTISHA = MATUCANA

= CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores
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Velocidad de viento

Datos para:[cr.lentii Corrientes (1938) j E Administrar Escenarios (1) Reporte de Expresiones de Datos

Precipitaddn | Temperatura | Humedad

_Uso del Suelo -,J' { Clima _ Inundacion _} _Rendimiento }  Costo ) _ Avanzado J
Limite Inferior del Albedo. Limite Superior del Abedo, ] Datos e Abeds. | Nieve Trical Medidor de Aumudacién de Nisve.

Viento

Fracdion de Nubosidad., ] Latitud ] Punto de congeladidn | Punto de fusdn

data. To change this, go to General, Basic Parameters,
Range: 0 and higher Default: 2 m/s

Promedio de la velocidad del viento. For mensual variation, use Mensual Time-Series Wizard, Al branches within a catchment have the same climate

? Apuda

Demand Sites and Catchment] 1938

[scate  Junit | A

RC1

ReadFrompFile(DATA\VELOCIDAD DE VIENTO.csv; 1)

m

fsegundo

Area Editar Ver General Arbol Etiquetos Avanzade Ayuda

[=- Demand Sites and Catchments
RC1
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©]

Datos parz| Cuentss Correntes (1986) =] | Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos

Uso del Suelo ) . Clima Inundacion ) Rend\'mw’enm) Costo ) Avanzado )
Limite Inferior del Albedo. | Limite Superior del Albedo. | Datos de Albedo. | Nieve Inidal. | Medidor de Acumulaciin de Nieve.

Predpitacion | Temperatura | Humedad Viento Fracddn de Nubosidad. | Latitud | Punto de congelacion | Punto de fusién

Promedio de la velocidad del viento. For mensual variation, use Mensual Time-Series Wizard. All branches within a catchment have the same limate 9 Aguda
data. To change this, go to General, Basic Parameters.
Range: 0 and higher Default: 2 m/s

’ ¢ Filtrar - |

WEAP: 2019.2145 (Beta) | Area: TESIS9

Demand Sites and CatchmandTﬂB& |Sca\a |Umt | | ]
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Figura 96: Adicién del viento de cada sub cuenca

Elaboracion: Los autores
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Histogramas de velocidad de viento

De acuerdo al Anexo 9, se ha tomado los datos para poder adjuntar en el

WEAP vy respectivamente tener los histogramas de los pesos relativos de

velocidad de viento.

Tabla 32:
Pesos relativos — velocidad de viento (1988 -1998)

VELOCIDAD DE VIENTO

300
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200 fpiitihH |
150 (R IR il 1 i
100 (HARRHERAREnLEEIEE T T i
s0 M i T i
0
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
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=MILLOC mLACHAQUI
= CARAMPOMA =LA QUISHA
mCASAPALCA = AUTISHA

u CANCHACALLA

Elaboracion: Los autores

Tabla 33:
Pesos relativos — velocidad de viento (1999 -2008)
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Elaboracion: Los autores
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Tabla 34:
Pesos relativos — velocidad de viento (2009 — 2018)

VELOCIDAD DE VIENTO
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Elaboracion: Los autores
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Latitud

Datos pm:l Cuentas Comientes (1958) j |2 Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos

_Uso del Suelo J [ clima . _ Inundacion ) _Rendimienta) _ Costo ) _ Avanzado )

Limite Inferior del Albeda, ] Limite Superior del Albedo. | Datos de Albedo. | Mieve Inical ] Medidar de Acumulacidn de Mieve.,
Precptoién | Tempestws | Mumedsd | Vemto | Fracoti de Mubosidsd m Punto de congelscén | - Punto de fsién
Latitud en grados. All branches within a catchment have the same climate data, To change this, go to General, Basic Parameters. 2 Aguda

Range: -0 to 80
Demand Sites and Catchment] 1988 | -
RC1 1150 | .

[ weAP: TESIS9
Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

w Demand Sites and Catchments * || Datos paraCuentas Conrentes (1928) = |+ Administrar Escenarios (L) Reporte de Expresiones de Datos
Va RC2 Uso del Suelo ) ( Clima Inundacion ) Rendim\ento) . Costo ) Avanzado )
RC3
RCA Limite Inferior del Albedo, | Limite Supericr del Albedo. | Datos de Albeda. | Nieve Inical, | Medidor de Acumuiacién de Nieve.
LRCS Preciitadén | Temperatura | Humedad | Viento | Fracdén de Nubosidad. Punto de congelacién | Punto de fissidn
RCE
Latitud en grados. All branches within a catchment have the same climate data. To change this, go to General, Basic Parameters, ?
i RC7 E ge this, g 7 Ayuda
RC8 Range: 20 to 90
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WEAP: 2019.2143 (Beta) | Area: TESISO |1 Scenario | 1988-2018 (Mensual) | Licensed to: Geancarle Cisneros, Universidad San Martin de Porres, Peru, until Marzo 30, 2022

Figura 97: Adicion latitud de cada sub cuenca
Elaboracién: Los autores
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10) Con toda la informacioén ingresada en el WEAP, se procedio a
descargar en formato Excel para determinar la capacidad del embalse
mediante el método de los picos secuenciales como se observa en la tabla
35, con un periodo de 30 afios del 1988 — 2018 donde se aprecia lo picos mas
altos y bajos de cada afio.

Tabla 35:
Picos secuenciales

CUADRO DE PICOS SECUENCIALES

PICOS BAJOS CAP MAX EME MAX
P1 18.28 B1 11.91 6.36
P2 31.40 B2 24.45 6.95
P3 32.31 B3 31.40 0.91
P4 37.86 B4 26.10 11.77
P5 36.72 B5 30.01 6.72
P& 41.23 B6 27.98 13.25
P7 90.23 B7 33.91 16.72
P8 50.23 B8 44 .29 5.94
P3 99.32 B9 93.61 9.72
P10 80.53 B10 74.46 6.07
P11 83.43 B11 77.80 5.62
P12 121.95 B12 117.32 465
P13 141.91 B13 137.45 4. 46
P14 183.17 B14 177.03 6.15
P15 229.87 B15 22510 4.77 16.72
P16 236.41 B16 229.83 6.9 .
P17 240.49 B17 232.33 8.16
P18 237.1 B18 230.31 6.81
P13 244 .40 B139 234.85 9.99
P20 256.39 B20 248.79 7.60
P21 281.21 B21 273.98 7.23
P22 283.82 B22 27414 9.68
P23 295.79 B23 290.35 9.45
P24 325.82 B24 317.52 g.24
P25 393.94 B25 346.80 715
P26 381.40 B26 376.02 9.38
P27 396.61 B27 390.36 6.20
P28 412.56 B28 406.49 6.06
P29 426.48 B29 420.87 5.60
P30 432 .48 B30 423.07 9.42

Elaboracion: Los autores
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11) En la figura 98 se muestran los caudales afluentes anuales donde se
puede observar que los meses de mayor precipitacion son: Enero, febrero,
marzo, abril, noviembre y diciembre donde tenemos mas captacion de agua y
los meses donde hay poca precipitacion son: Mayo, junio, julio, agosto,

setiembre y octubre.

Fillion m~32

Caudzles Aflusntes al dres
Escenario Reference. Mersual Average

130
120
10

2287

May

dun Sl

Mar

Aug

Figura 98: Caudales afluentes
Elaboracion: Los autores

12) Una vez realizada el método de los picos de secuenciales se obtuvo
la capacidad del embalse y se afiadié a nuestro modelo matematico WEAP

como se puede apreciar en la figura 99

Volumen de Almacenamiento del Reservono.
Esceran Reference, Mensual Aversgs

B REPRESAMILLOC

Million m~3

Mar Jun Jul Sep Oct Nov Dec

Apr May _
Figura 99: Capacidad de almacenamiento
Elaboracion: Los autores
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4.4. Curvas de nivel con Google Earth y ArcGis

Se realizo la localizacion del area de estudio para obtener las curvas de

nivel de la represa Milloc utilizando el software Google Earth y ArcGis.

1) Delimitamos la zona de estudio donde se ubica la Represa de Milloc

con la herramienta poligono.

Descipcén | Estlo,cobr  Ver  Albtud | Meddas

Agregar vinauo | | Agregar imagen de la Web.., | Agregar imagen local...

vi
v @

Google Earth

Figura 100: Delimitacion de la represa Milloc - Herramienta poligono
Elaboracioén: Los autores

2) Utilizamos la herramienta ruta para obtener los puntos de elevacion del

area delimitada.

& Google Earth Pro

Desaripodn | Estlo, color  Ver | Alttud  Meddas

Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local...

vi
v &

Google Earth

[ Aceptar || cancelar Sy
Figura 101: Delimitacion de la represa Milloc - herramienta ruta
Elaboracién: Los autores
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3) Nos dirigimos al ArcGis para adjuntar los puntos de elevacion y obtener

nuestras cuervas de nivel.

©; REPRESA MILLOC.mxd - ArcMap.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

+|
RAANOIII 4 H-T[MO 5 ZMS L TIE | S

DRBESILABx 2 & 1 | BEAE) & ArcToolbox
Terrain - Terain = Watershed Processing~ Attribute Tools = Network Tools = ApUtilties~ %5 & @, <+ x B3 1@ = » Help _ [ e 3D Analyst Tools

5 B Analysis Tools
[En———— ﬂ Arc Hydro Tools
Input GPX e Output Feature class . @ Arc Hydro Tools Python

& ' GPX To Features

[ \aRc sIs'\CURVAS REPRESA ACTUALIZADO|20210528115548-94032 data.gpx | & - e Are Hvdro Toole Services
Output Feture dass The feature class to create. Y ) .

| g ArcHydroPartialTerrainUpdate
|C1‘L OneDrive D \ArcEIS\Default.gdb\COTAS ‘ &2

5 @ Cartography Teols
= & Conversion Tools
3 & Excel
- & From GPS
e
7 & From KML
& From PDF
& From Raster
5 & From WFS
3 & JSON
7 & Metadata
@ & To CAD
3 & To Collada
# & To Coverage
w & To dBASE

[ P S R

5 &

Cancel | Envionments... | <<Hide Help ToolHelp

Figura 102: Adicién de los puntos de elevacién - Google Earth
Elaboracion: Los autores
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4) Con los puntos de elevacion obtenidos, creamos el TIN Raster de la

represa que nos ayudara a obtener nuestras curvas de nivel.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
BE M@« E- k] @ LAY PR Aloll=]®

APy P e R - —

Customize Windows Help

m
o
&
g
i
Al

Table Of Contents R x
B: &|E v 27
5 & Layers Create TIN From Features

5 CAARC GIS\CURVAS REPRES,
5 CAARC GIS\CURVAS REPRES,
[ CAARC GIS\CURVAS REPRES:

Inputs
Check the layer(s) that wil be used to create the TIN. Click alayer's name to
spedfy its settings.

Layers:

Settings for selected layer

[] CURVASMAESTRAS_UT A

[ CURVAS MAESTRASSD Feature type: 30 points

CURVAS SECUNDARIA "

g Height source:  <Feature Z Values
[] CURVAS_MAESTRASS!

[[] CURVAS_SECUNDARI. Triangulate as: | mass points v
]

TS R Tag value field: | evation -

< >

| C:\ARC GIS\CURVAS REPRESA ACTUALIZADOEN

Figura 103: TIN Raster Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
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5) Con la caja de herramientas nos dirigimos a Triangulated Surface

despues a surface Countor para afadir el TIN Represa y obtener las curvas

de nivel

BaN@il*

BXx|o

Oeds

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

1§ -

e L EeRalelio) —
N e — s ] ooy e
ArcToolbox A
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] Y

Input Surface
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| TIN_REPRESA
Output Feature Class
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The interval between the
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Contour
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& Raster Math
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Figura 104: Curvas de Nivel de la Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
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4.5 Pre dimensionamiento

Exportamos la data de atributos de la zona de estudio para poder calcular la altura de embalse como se ve en la tabla 24.

Tabla 36:

Céalculo de la altura de embalse

CALCULO DE LA ALTURA DE EMBALSE - REPRESA MILLOC

AREAS ACUM DELTAH VOLUMEN VOL VOL ACUM
AREA (m*2) MIN ALTURA
(mA2) (mA2) (mA3) ACUM(mA3) (MMC)

51419.99 319290  3227.58 0.00 34.68 0.00 0.00 0.00 3192.90
119208.50 322759  3260.34 51419.99 3276  891714.9784  891714.98 0.89 3227.59
121294 .53 3260.35 329117  170628.48 30.82  3636667.149  4528382.13 453 3260.35
179764.40 329119 331815  291923.01 26.96  7128950.791  11657332.92 11.66 3291.19
197762.16 3318.15  3347.05  471687.42 28.90  10292614.91 21949947.82 21.95 3318.15
168786.07 3347.06  3381.74  669449.58 3468  16490906.18  38440854.01 38.44 3347.06
126090.89 3381.74 341642  838235.65 34.68  26146522.96 64587376.96 64.59 3381.74
121401.12 3416.43 345111  964326.54 3468  31258347.18 95845724.14 9585 3416.43
116300.23 345111 348387  1085727.65 32.75 35548620.3 131394344 45 131.39 3451.11
105550.30 3483.87 351663  1202027.88 3275  37467023.11 168861367.56 168.86 3483.87
95181.03 3516.63  3551.31  1307578.18 34.68 41099394.4  209960761.96 209.96 3516.63
80167.68 3551.33 358599  1402759.22 34.66 46996826.3 256957588.27 256.96 3551.33
75949.93 3586.00 3616.82  1482926.89 30.82  50015154.54 306972742.81 306.97 3586.00
134876.59 3616.83  3651.51  1558876.82 34.68  46871700.87 35384444368 353.84 3616.83
113985.80 3651.52  3684.27  1693753.41 32.75 56394540.4  410238984.08 410.24 3651.52
1807739.21 5129269 51783.96 1807739.21 0.00 57340788.05 46757977213 467.58 3684.27

Elaboracion: Los autores
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Analizado las alturas obtenidas en la tabla 24, se procedio a realizar la curva (altura volumen) para hallar la altura Gtil del embalse

donde sacamos 5 diferentes alturas como se muestra en la figura 105

Curva Altura - Volumen
3750

3700

3650 L

3600
/./
3550 ||

3500
/./

3450 =

3400 1
335% o]

3300

Altura (msnm)

3250

3200

3150
0 17 34 51 68 85 102 119 136 153 170 187 204 221 238 255 272 289 306 323 340 357 374 391 408 425 442 459 476 493

Volumen (MMC)

Figura 105: Curva Altura - Volumen

Elaboracion: Los autores
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Realizamos la interpolacion para obtener las 5 diferentes alturas, las
cuales nos ayudaron a obtener nuestra altura de embalse de acuerdo a
nuestra capacidad hidrolégica que es de 16.72 MMC que redondeado

tomaremos 17 MMC en este caso para una altura optima que es 21.54 m

(X - Xo)

X=y, —— —
YX=Yo T (Y1 — Yo)
Altura 1:
Y« = 3192.90 + ——°° 4 (3318.15 — 3291.19)
21.95-11.66
Yx = 3305.18

Xo=11.66

yo=3291.19

x=17

x1=21.95

y1 = 3318.15

Para obtener la altura; Hi=3305.18 —3291.19=13.99 m

Altura 2
Yx=3416.43 + % % (3451.11 — 3416.43)
Yx = 3439.02
Xo =
95.85
yo=3416.43
x=119
X1 =131.39
y1 = 3451.11

Para obtener la altura: H2=3439.02 — 3416.43 = 22.59m
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Altura 3:

238-209.96

Yx = 3516.63 + —
256.96—209.96

* (3551.33 — 3516.63)
Yx =3537.33

Xo = 209.96

X =238

X1 = 256.96

yo=3516.63

y1 = 3551.33

Para obtener la altura: Hs= 3537.33 — 3516.63 = 20.70 m

Altura 4:

340-306.97
353.84—-306.97

Y« = 3586.00 + x (3616.83 — 3586.00)

Yx =3607.73

Xo =
306.97
x =340
x1 = 353.84
yo = 3586.00
y1 = 3616.83
Para obtener la altura: Hs= 3607.73 - 3586 = 21.73 m

Altura 5:
Xo =
_ 442 — 410.24 _
410.24 Yi = 365152 + ————"—x (3684.27 — 3651.52)
X = Yx = 3669.66
442
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X1 = 467.58

yo= 3651.52

y1 = 3684.27

Para obtener la altura: Hs= 3669.66 — 3651.52 = 26.38 m

Calculo de la altura de la presa:

hn = Namo + Namin H=hn+he+f
hn=13.99 + 1.5 H=1549 + 1+ 15
hn = 15.49 H= 17.99m

Donde:

H: Altura de le represa en m
hn: Altura util en m

He: Altura de agua no rebasada en m

f: Holgura

Célculo de la cresta:

17.99

C=6.60m

Donde:
C: Ancho de la cretaen m

H: Altura de le represa en m
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Célculo de taludes aguas arriba y abajo:
Z2=25m
Z1=2.0m
H=16.49
h=13.99
Aguas Arriba: Z2*H=25*17.99 =44.98 m

Aguas Abajo: Z1* H=2.0*17.99 =35.98 m

T

SN A P A I o 7 P £ P | I £ £ AT £ P B £ P £ P P

| Z1H C Z:H |
| |

Figura 106: Disefio de taludes Represa Milloc
Fuente: (Profiao, 2014)

Obtuvimos los siguientes resultados del predimensionamiento de la
represa Milloc:
e Talud Z1=2.0m

Talud Z2=2.5m

e Altura Total (H) =17.99 m
e Altura util (h)=15.49m

e Cresta(C)=6.60m

e Aguas Arriba =44.98 m

e Aguas Abajo =35.98 m

e Base=4498 + 35.98 + 6.60 =87.56 m
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4.6. Modelacion 3D de la Represa Milloc

1)Para poder realizar el modelo 3D de la represa Milloc transformamos el
modelo digital de elevacion en curvas de nivel, no dirigimos a la caja de

herramientas spatial analisys tools después a Surface y luego a contour

Figura 107: Curvas de nivel DEM Milloc
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Elaboracion: Los autores

2) Luego se cred un nuevo shape file con el nombre de area represa para

marcar en donde serd la represa en la zona de estudio
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[ 1z o} .
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Figura 108: Nuevo Shape file
Elaboracion: Los autores
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3)Nos vamos a Start Editing para delimitar la Represa Milloc

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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o Figura 109: Delimitacion - Represa Milloc
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Elaboracion: Los autores

4) Transformamos la delimitacién de la Represa Milloc a un formato CAD.

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Figura 110: Formato CAD - Represa Milloc
Elaboracién: Los autores
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5) Importamos el archivo CAD creado en el ArcGis y cambiamos sus

unidades en metros.

) Untitled - SketchUp Pro 2018 (17 days left in TRIAL)

File

Edit View Camera Draw Tools

New

Open...

Save
Save As...

Save A Copy As...

Save &s Template.
Revert

Send to LayOut...
Geo-location

3D Warehouse

Trimble Connect
Import...

Export

Print Setup...

Print Preview..

Print...

Generate Report...

1 REPRESA MILLOC.skp

Exit

Ctel+N
Ctl+0

Ctrl+ S

Ctrl+P

Window  Help

SALCH L EB b2 LM PR R OB YO DA

Units: | Meters ~

Cacel

» Components
~ > Styles
> Layers

Default Tray T 8
\
¥ Entity Info x| )
|‘ No Selection
‘ Import AutoCAD DWG/DXF Options X
Geometry
[ Merge coplanar faces
[[] Crient faces consistently =
8
8
Position
S 7
[[] preserve drawing origin
Colors-Hamed o=
A

Scale I

] ([ <

Figura 111: Importaciéon del formato CAD - Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
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6) Con la herramienta lapiz trazamos de curva a curva de nivel para poder
realizar nuestra represa

) Untitled - §

File Edit View dow Help

MG/ O H ST S EB ¢ 2K oeR R OB Y0 DA

Default Tray 1 g
¥ Entity Info x| o

Face

Layer: Layerd v

Area: | 5597589,2982 ft2

D Togges: @ ' @ G

¥ Materials

i Water DarkBue

Select  Edit

R R

KRS @ @«

Figura 112: Modelacién 3D — Curvas de nivel

Elaboracion: Los autores

7) Después de dibujar el espejo de agua se procede a dibujar la represa
con todas las dimensiones calculadas anteriormente quedando finalmente d
esta manera

Layer: Layerd 2

Area:| 959102.14m?

l:| Toggles: @ [ ® D

¥ Materials

: Grass Light Green =

&
Select it Va
scapi 2

Figura 113: Modelacién 3D — Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
166



CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Pre dimensionamiento de la represa Milloc.

Como se muestra en la imagen 114, el pre dimensionamiento de la
represa Milloc mediante la delimitacién con la modelacion WEAP, ArcGis,
Google Earth, y con el método de los picos secuenciales de la cuales
determinamos la altura méaxima del embalse y la base de nuestra represa
mediante las curvas de nivel, la cual esta Represa Milloc es de un material de

terreno natural compactado.

CORONA
309 Bns I | /_ |
0068 nsn ~NIVEL DE EMBALSL##a 00 oy 7 0
658 many 7 P D 5
B r 1 .. ' A I

/‘T‘EFLMIT LFM ;I‘ H»F’flﬁ.T'E.JIJ o

. Ao
|+.| J C I .
l-uu “‘, .

4498 m 660 m 3598 m

Figura 114: Pre dimensionamiento de la Represa Milloc
Elaboracion: Los autores
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En la tabla 37 muestra las cotas y los niveles del pre dimensionamiento

de la represa Milloc, de las cuales tenemos:

e Namin: Nivel de aguas minimas normales que comprende en el
periodo de estiaje

¢ Namino: Nivel de aguas minimas

e Namo: Nivel de agua ordinarias

e Name: Nivel de aguas extraordinario.

e Cresta o Corona: Nivel mas alto de la presa

Tabla 37:
Cotas del Pre dimensionamiento de la Represa Milloc
Cotas Niveles

3542.17 msnm Coronacion
3540.67 msnm Name
3539.67 msnm Namo
3518.13 msnm Namino
3516.63 msnm Namin

Elaboracion: Los autores
5.1.1 Tratamiento del modelo digital de la zona.

Realizamos dos tratamientos de modelos digital, uno para la
cuenca Alta del Rio Santa Eulalia y otro para la zona donde se ubicé la

Represa Milloc de las cuales se obtuvo los siguientes resultados:

Cuenca Alta del rio Santa Eulalia

De acuerdo con los parametros fisiograficos, se obtuvo los

siguientes:
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Tabla 38:
Parametros de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia

PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO
SANTA EULALIA

UNIDAD DE Cuenca Alta del Rio

PARAMETROS
MEDIDA Santa Eulalia

Area total de la cuenca Km? 1076.84
Perimetro de la cuenca Km 227.75
Longitud del rio principal Km 70.98
Centroides Este X m 336869.36

Norte Y m 8709069.18
Ancho promedio de la cuenca (Ap) Km 15.17
Coeficiente de compacidad (Kc) - 1.96
Factor de forma (Ff) - 0.2137

PARAMETROS RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO
SANTA EULALIA

UNIDAD
, Cuenca Alta del
PARAMETROS DE
Rio Santa Eulalia
MEDIDA

Tipo de Corriente -

Orden 1 - 30
Nimero de Orden 2 - 12
ordende 5 4en3 i 17
los rios

N° Total de rios - 99

Grado de ramificacion - 3
Frecuencia de densidad de los rios (Dr) RKI'E;S;/ 0.0548
Cotas del Altitud maxima (Hmax) Mshm 5301
cauce , N ,
principal Altitud minima (Hmin) Msnm 971
Pendiente media del rio principal m/m 6%
Altura media del rio principal Msnm 3136
Tiempo de concentracion (Tc) Horas 5.1868
Densidad de drenaje Km 0.22
Extension media Km 448

Elaboracién: Los autores
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Como se muestra en la figura 115, se detalla todos los parametros obtenidos de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia

mostramos en las tablas adjuntas anteriormente.
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Figura 115: Tratamiento de modelo digital - Rio Santa Eulalia

Elaboracion: Los autores
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Represa Milloc

De acuerdo con los parametros fisiograficos obtuvimos los siguientes:

Tabla 39:
Parametros de la Represa Milloc

PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE LA REPRESA MILLOC

, UNIDAD DE
PARAMETROS Represa Milloc
MEDIDA

Area total de la cuenca Km? 355.39
Perimetro de la cuenca Km 110.82
Longitud del rio principal Km 27.83
Centroides Este X m 344633.68

Norte Y m 8714924 .55
Ancho promedio de la cuenca (Ap) Km 12.77
Coeficiente de compacidad (Kc) - 1.66
Factor de forma (Ff) - 0.46

PARAMETROS RED HIDROGRAFICA DE LA REPRESA MILLOC

. UNIDAD DE
PARAMETROS Represa Milloc
MEDIDA
Namero de Tipo de Corriente -
orden de los Orden 1 _ 10
rios
Orden 2 - 7
Orden 3 - 2
N° Total de rios - 19
Grado de ramificacion - 3
Frecuencia de densidad de los rios (Dr) Rios / km? 0.0535
Cotas del Altitud maxima (Hmax) Msnm 5292
cauce Altitud minima (Hmi M 3359
principal itud minima (Hmin) snm
Pendiente media del rio principal m/m 7%
Altura media del rio principal Msnhm 43255
Tiempo de concentracion (Tc) Horas 2.3994
Densidad de drenaje Km 0.23
Extension media Km 4.31

Elaboracion: Los autores
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Como se muestra en la figura 116, se detalla todos los parametros obtenidos de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia

mostramos en las tablas adjuntas anteriormente.
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Figura 116: tratamiento de modelo digital de la Represa Milloc
Elaboracion: Los autores
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5.1.2 Tratamiento estadistico de las precipitaciones

Con las precipitaciones obtenidas del SENANHI Y ANA de las 13
estaciones que estan alrededor de la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia como
se puede apreciar en las tablas adjuntas (40,41,42,43,44,45,46 y 47), la cual
se procedi6 a realizar el tratamiento estadistico de precitaciones mensuales
anuales desde el aflo 1988 hasta el afilo 2018, para poder llevar afiadir a
nuestro modelo WEAP.

Tabla 40:
Precipitaciones mensuales anuales (1988 -1991)

Precipitaciones
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Elaboracion: Los autores
Tabla 41:
Precipitaciones mensuales anuales (1992 -1995)
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Elaboracion: Los autores
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Tabla 42:
Precipitaciones mensuales anuales (1996 -1999)
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Elaboracion: Los autores

Tabla 43:
Precipitaciones mensuales anuales (1997 -2003)
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Tabla 44:
Precipitaciones mensuales anuales (2004 -2007)
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Elaboracion: Los autores

Tabla 45:
Precipitaciones mensuales anuales (2008 -2011)
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Elaboracion: Los autores
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Tabla 46:
Precipitaciones mensuales anuales (2012 -2015)
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Elaboracion: Los autores

Tabla 47:
Precipitaciones mensuales anuales (2016 -2018)
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Elaboracion: Los autores
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5.1.3 Calculo de los caudales afluentes - WEAP

En la figura 117, mostramos los caudales promedios mensuales
donde las precipitaciones mas fuertes son los meses de enero, febrero, marzo,
abril, noviembre y diciembre con un pico maximo de 11 m?/s, y los meses de

estiaje que comprende en los meses de mayo — octubre con un pico de 1.5
m?3/s.
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Figura 117: tratamiento de modelo digital de la Represa Milloc
Elaboracion: Los autores

En la figura 118, nos muestra los caudales anuales desde el afio
1988 al 2018, donde se puede apreciar los picos altos que son las
precipitaciones maximas.

1988 1989 1390 1941 1992 1993 1994 1885 1996 1997 1898 1399 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2001 2012 2013 24 A5 2006 2017 2018

Figura 118: tratamiento de modelo digital de la Represa Milloc

Elaboracion: Los autores
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5.1.4 Topografia del entorno a la laguna de Milloc

En la figura 119, muestra las curvas de nivel con sus respectivas
cotas de elevacion para hallar el pre dimensionamiento de la represa Milloc y

determinar la capacidad maxima de nuestro embalse.

3538 35403543 3525 3530 3528 3555 3568
F95 3668

3678 3565 3580 3503 3g7s

Figura 119: Curvas, altura volumen y altura area

Elaboracion: Los autores

5.1.5 Capacidad hidroldgica de la cuenca de aporte

Una vez obtenida los caudales con la modelacion WEAP se
procedio a realizar el método de picos secuenciales teniendo en cuenta los
periodos de estudio que son 30 afios de 1988 al 2018, y calcular el volumen
atil para el vaso del pre dimensionamiento de la Represa Milloc como se

muestra en la tabla 46
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Tabla 48:
Picos Secuenciales

CUADRO DE PICOS SECUENCIALES

PICOS BAJOS CAP MAX EMB MAX
P1 18.28 B1 11.91 6.36
P2 31.40 B2 24 .45 6.95
P3 32.31 B3 31.40 0.91
P4 37.86 B4 26.10 11.77
P5 36.72 B5 30.01 6.72
P6 41.23 B6 27.98 13.25
P7 50.23 B7 33.51 16.72
P8 90.23 B8 44.29 9.94
P9 99.32 B9 93.61 9.72
P10 80.53 B10 74.46 6.07
P11 83.43 B11 77.80 5.62
P12 121.98 B12 117.32 4.65
P13 141.91 B13 137.45 4.46
P14 183.17 B14 177.03 6.15
P15 229.87 B15 225.10 4.77 16.72
P16 236.41 B16 229.83 6.58 '
P17 240.49 B17 232.33 8.16
P18 237.11 B18 230.31 6.81
P19 244 .40 B19 234.85 9.55
P20 256.39 B20 248.79 7.60
P21 281.21 B21 273.98 7.23
P22 283.82 B22 27414 9.68
P23 295.79 B23 290.35 9.45
P24 325.82 B24 317.52 8.24
P25 3563.94 B25 346.80 7.15
P26 381.40 B26 376.02 5.38
P27 396.61 B27 390.36 6.25
P28 412.56 B28 406.49 6.06
P29 426.48 B29 420.87 5.60
P30 432.48 B30 423.07 9.42

Elaboracion: Los autores
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En la figura 120, se muestra la grafica de los picos secuenciales

mensuales comprendidos en (enero 1988 — diciembre 2018), para obtener

volumen de almacenamiento requerido
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Figura 120: Método de Picos Secuenciales mensual (1988 — 2018)

Elaboracion: Los autores

En la figura 121, se muestra la gréafica de la curva de duracion que

lo obtuvimos de la tabla 48 que comprende la capacidad maxima y volumen

de almacenamiento de cada pico

Volumen

0.00
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R? = 0.8569
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Figura 121: Curva de duracion

Elaboracion: Los autores
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En la tabla 49, se muestra el % de persistencia y el volumen de
almacenamiento que busca este presente trabajo de investigacion, para
nuestro caso el porcentaje de persistencia es de 95% - 100%, obteniendo un

volumen de almacenamiento de 16.72

Tabla 49:
Volumen de almacenamiento
Orden Persistencia Cap. Max Vol. Almacenamiento
1 3.23 6.36 0.91
2 6.45 6.95 4.46
3 9.68 0.91 4.65
4 12.90 11.77 4.77
5 16.13 6.72 5.38
6 19.35 13.25 5.45
7 22.58 16.72 5.60
8 25.81 5.94 5.62
9 29.03 5.72 5.72
10 32.26 6.07 5.94
11 35.48 5.62 6.06
12 38.71 4.65 6.07
13 41.94 4.46 6.15
14 45.16 6.15 6.25
15 48.39 4.77 6.36
16 51.61 6.58 6.58
17 54.84 8.16 6.72
18 58.06 6.81 6.81
19 61.29 9.55 6.95
20 64.52 7.60 7.15
21 67.74 7.23 7.23
22 70.97 9.68 7.60
23 74.19 5.45 8.16
24 77.42 8.24 8.24
25 80.65 7.15 9.42
26 83.87 5.38 9.55
27 87.10 6.25 9.68
28 90.32 6.06 11.77
29 93.55 5.60 13.25
30 96.77 9.42 16.72

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de las hipotesis

Se corroboraron las diferentes hipétesis que se plantearon, en este
presente trabajo de investigacién, segun los resultados que se obtuvo

expresado a continuacion:
6.1.1 Contrastacion de hipétesis general:

La modelacién hidrologica incide directamente en la determinacion
para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en cuenca Alta del Rio

Santa Eulalia - Provincia de Huarochiri - Departamento de Lima

De acuerdo con los datos obtenidos con la modelacion hidrolégica
se logré determinar el pre dimensionamiento de la represa Milloc, dando una
altura util 13.99 m, la base de 80.50 m y la cresta del dique de 6.29 m, por lo

tanto, la hipotesis general es valida
6.2.1 Contrastacion de hipétesis especificas:
Contrastacion de la primera hipotesis

H1: El tratamiento del modelo digital de la zona en la modelacion
hidrolégica incide directamente para el pre dimensionamiento de la represa
Milloc en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia - Provincia de Huarochiri -
Departamento de Lima

Mediante el tratamiento del modelo digital se delimito la Alta del Rio

Santa Eulalia obteniendo un area total de 1076.84 Km? y un perimetro y de
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227.75 Km y sobre el tratamiento de la Represa Milloc se obtuvo un area total
de 355.39 Km? y un perimetro de 110.82 Km que contribuyo para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc, por lo tanto, se concluye que la

hipotesis especifica 1 es valida.
Contrastacion de la segunda hipotesis

H2: El tratamiento estadistico de las precipitaciones totales
mensuales en la modelacion hidrolégica incide directamente para el pre
dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca en la Alta del Rio Santa
Eulalia - Provincia de Huarochiri -Departamento de Lima

Mediante la revision de la base de datos del ANA se obtuvo las
precipitaciones totales mensuales de 18 estaciones de un periodo de 30 afios
de 1988 - 2018 que a través del tratamiento estadistico por medio del método
de los poligonos de Thiessen se selecciond 13 estaciones representativas
para la cuenca de estudio con los cuales de determino los pesos de cada sub
cuenca aguas arriba de Milloc para poder realizar el pre dimensionamiento de
la represa Milloc, por lo tanto, se concluye que la hipétesis especifica 2 es

valido.
Contrastacion de la tercera hipotesis

H3: El modelo hidrolégico WEAP en la modelacion hidroldgica incide
directamente para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca
en la Alta del Rio Santa Eulalia - Provincia de Huarochiri - Departamento de

Lima

Mediante el modelo hidrologico WEAP, se determiné los caudales
promedios mensuales afluentes para cada uno de las sub cuencas en un
periodo de 30 afios de 1988 — 2018, donde en la época de las precipitaciones
fuertes que va de noviembre -abril es de 11 m%/s 'y en épocas época de estiaje
que dé va de mayo — octubre es de 1.5 m?3/s, por lo tanto, se concluye que la

hipotesis especifica 3 es valido.
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Contrastacion de la cuarta hipotesis

H4: La topografia del entorno a la laguna de Milloc en la modelacion
hidrologica incide directamente para el pre dimensionamiento de la represa
Milloc en la cuenca en la Alta del Rio Santa Eulalia - Provincia de Huarochiri -

Departamento de Lima

La topografia en la laguna de Milloc mediante el Google Earth y el
arcGis contribuyo para obtener las elevaciones y las curvas de nivel,
obteniendo una altura de 17.99 a 3309.18 msnm y una altura util de 15.49 a
3306.68 msnm, de la Represa de Milloc, por lo tanto, se concluye que la

hipoétesis especifica 4 es valido.
Contrastacion de la quinta hipoétesis

H5: La determinacion de la capacidad hidrologica de la cuenca de
aporte en la modelacién hidrolégica incide directamente para el pre
dimensionamiento de la represa de Milloc en la Alta del Rio Santa Eulalia -
Provincia de Huarochiri - Departamento de Lima

Mediante el método de picos secuenciales obtuvimos la capacidad
méaxima hidroldgica la cual va permitir almacenar 16.72 millones de metros
cubicos (MMC) asegurando una garantia de demanda en 95 a 100%, por lo

tanto, se concluye que la hipétesis especifica 5 es valido.

6.2 Contrastacion de antecedentes
6.2.1 Contrastacién de antecedente nacional

Segun (Ticona, 2016) en su investigacion: Modelacion hidrolégica
de escenarios futuros de caudales medios con la aplicacion del modelo

hidrologico WEAP en la cuenca del rio llave - Puno

e El método aplicado: el método LUTZ y SCHOLZ para la calibracién
de parametros con el MATLAB, y mediante el modelo hidroldgico

WEAP generé futuros caudales a 50 afios.
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e Resultados: Con el modelo WEAP se obtuvo el caudal maximo de
138.4 m3/s y un minimo 5.6 m3/s, con los métodos LUTZ y
SCHOLZ fue 130.4 m3/s en caudal maximo y el minimo de 4.1
m3/s, de LUTZ y SCHOLZ en MATLAB 95.95 m3/s en caudales

maximos y en el minimo fue de 19.28 m3/s.

e Observacion: el modelo hidrolégico WEAP se ajusta mas a la
realidad de los caudales medios historicos de la estacion
Hidrométrica de ILAVE.

6.2.2 Contrastacion de antecedente internacional

Segun (Mamani, 2020) “Modelacion hidrol6gica de escenarios
futuros, con la aplicacién del modelo hidrolégico WEAP en la cuenca del rio

suches- Bolivia”

e Elmétodo aplicado: EI método de escurrimiento de lluvia por medio
de WEAP durante los escenarios 2030 — 2050 afios donde se

determind la simulacion de los caudales de la cuenca de aporte.

e Resultados: Se obtuvo los caudales para las proyecciones de
climas futuros bajo los escenarios RCP (Trayectoria de
concentracion representativa) 4.5 y 8.5 de caudal para los afios
2030 al 2050.

e Observacion: el modelo hidrologico WEAP es un método eficaz

para el célculo de caudales.
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CONCLUSIONES

. Se realizé la modelacion hidrolégica para el pre dimensionamiento de
la Represa Milloc donde se obtuvo una altura util de 17.99, siendo una
represa pequefia porque comprende menos de 25m de altura, la cual

esta conformado de material de suelo arcilloso, arenoso y grano fino.

En el tratamiento del modelo digital, donde se ubicara la represa Milloc
mediante la delimitacion de la cuenca aguas arriba del punto de control
de Milloc obteniendo un area total de 355.39 Km?, un perimetro de
110.82Km, el grado de bifurcacién es de tercer orden teniendo una
pendiente de 7% la cual hace referencia que tiene un fuerte potencial
erosivo y un coeficiente de compacidad de 1.66 analizando dicho valor

se concluye que la cuenca es oval oblonga a rectangular oblonga.

. Se aplicé el tratamiento estadistico de las precipitaciones totales
mensuales mediante el Poligono de Thiessen de las 13 estaciones
donde se determind los pesos para las aguas arriba de Milloc.

. Se ejecutd el modelo hidrolégico WEAP para simulacion de caudales
donde se obtuvo que el caudal maximo es de 11 m3s y el minimo es

de 1.5 m3/s. de la Represa Milloc.

. Se realiz6 la topografia del entorno a la laguna de Milloc donde se

determind las curvas nivel con la cual se hallo la curva altura volumen
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y altura area de la Represa Milloc obteniendo una altura de 17.99 m a
3309.18 msnm.

. Se desarroll6 la capacidad hidroldgica de la cuenca de aporte de la
Represa de Milloc en un periodo de 30 afios de 1988 — 2018 mediante
el método de los picos secuenciales la cual es fundamental para poder

hallar la capacidad de embalse que es de 16.72 MMC.
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RECOMENDACIONES

Realizar la modelacién hidrolégica de otras cuencas teniendo una
capacitacion permanente en el manejo del software ArcGIS y el
modelo  hidrolégico WEAP para poder realizar el pre

dimensionamiento de represas.

. Aplicar el tratamiento de modelo digital mediante ArcGIS ya que facilita
recopilar, organizar, administrar y analizar la informacién geografica

de la zona de estudio.

Implementar las estaciones pluviométricas de la base de datos del

ANA y el SENANHI para poder obtener una informacion consistente.

Aplicar el modelo hidrolégico WEAP para una mejor comprension en
la gestion de los recursos hidricos de la cuenca del rio Rimac en todo

el sistema hidraulico existente.

Ejecutar un levantamiento topogréafico de la zona de estudio con una
estacion total para constatar la informacion utilizada en esta

investigacion.

Utilizar el método de picos secuenciales ya que te permite cubrir las
demandas en el periodo mas critico para determinar la capacidad de
almacenamiento de la represa, asegurando una garantia de demanda

al 100%.
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Anexo 2: Encuestas realizadas a expertos

MNombres y Apellidos

10 respuestas

Luciano Pedro Perez Rodriguez
Tapia Pedemonte David

Augusto Aliaga Zegarra

GOMZALD RAMCES FAND MIRANDA
Pedro Américo Huaman Alikhan
Jorge Pinedo Delgado

Minaya Gonzalez Paolo

Luiz Miguel Ramirez Moreno
Guillermo Cipagauta Hortda

Jaime Casafranca Medina

1. Modelacion hidrelégica de caudales promedios mensuales para el pre dimensionamiento
de la represa Milloc en la cuenca Alta del Ric Santa Eulalia.

10 respuestas

N* | Descripcion Peso

Modelacion hidrologica para el pre dimensionamiento de la

A | represa Milloc en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia 6 A _

Modelacion hidrologica de la Represa Milloc en la cuenca
B | Alta del Rio Santa Eulalia 1 B

redimensicnamiento de la represa Millec, en la cuenca alta

consume humano para Lima

Modelacion hidrologica de caudales promedios mensual
para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en la o
cuenca Alta del Rie Santa Eulalia

¢ | del Rio Santa Eulalia, para el abastecimiento de agua para 1 c -
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2. ;Cual es la Importancia de la Modelacién hidrologica de caudales promedios mensuales para el
pre dimensionamiente de la represa Milloc en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia 7.

10 respuestas

N°® | Descripcién Peso

Estudiar el comportamiento hidraulice de la

A
cuenca 1 -

determinar la capacidad de almacenamiento

B de la represa Milloc 4 | & I

sistematizar la informacion y obtener

respuestas mas cercanas a la realidad 5 ¢ .

3. ;{Que cbjetives se podrian plantear en esta investigacion?

10 respuestzs

N° | Descripcion Peso

Guia de procesos a seqguir para el correcto
dimensionamiento hidroldgico e hidraulico ¥ Guia
para el pre dimensionamiento de una represa de
ciertas caracteristicas

Ajustar un modelo hidrologico para la cuenca alta del
rio Santa Eulalia, partiendo de los caudales medios
menzuales del rio (importante indicar donde esta la
estacion de aforo)

(=]

A | Estoy de acuerdo 7«
I
I
I

D | Analizar &l transito de avenidas en el embalse 1

Realizar la modelacion hidroldgica para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en
la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia provincia de Huarochiri y departamento de Lima

4, ;Que aspectos se deben de tener en cuenta en el estudio para la utilizacién de la Modelacién
hidrelogica de caudales promedics mensuales para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en
la cuenca Alta del Ric Santa Eulalia ?.

10 respuestas

N* | Descripcion Peso
A | informacion confiable 3 | & I
B | Manejar software de modelacion WEAP 2 |
C | Manejar software de ArcGIS, google earth I |c s
Comparacion de resultados (volumen de agua
D disponible - volumen de agua requerida) 1 D I
Determinar la infraestructura hidraulica,
E | topografia, tipos de suelos, afluencia de 1 N
caudales y embalse 0 ; , 5




§. ;Cuales serian los beneficios o aportes que se espera de esta investigacion?

10 respuestas

N® | Descripcion

Peso

Determinar la capacidad de almacenamiento de

A
la represa

Abastecimiento de agua potable en todas
partes de Lima

3 | B I

C | La planta de Huachipa podria funcionar

D | Analisis Comparativo con cuencas vecina

Guia practica para el pre dimensionamiento de
caudales, cuenca y represa

1 |C —
1 |D —
1 |E m—

4. ;Cual es el problema principal que genera la Medelacicon hidrolagica de caudales promedios

mensuales para el pre dimensionamiento de la represa Milloc en la cuenca Alta del Rio Santa Eulalia

7.

10 respuestas

N® | Descripcién Peso
A | No contar la con informacién necesaria para la modelacién hidrolégica 2 A EE—
B | Falta de Capacitacion 5 B o——
C | Falta de compromiso 1 C .
D I
D | No saber el uso de los softwares 2
0 2 4

Mano de Obra: ( Influencia del personal Invelucrado)

Personal calificado

Magquinaria: (Influencia de las Herramientas y
softwares utilizados en el disefio

Arc Gis , WEAP , Google Earth

Medicion: (Norma a tener en cuenta)

Ley de recursos hidricos

Medio Ambiente: (Influencia de factores ambientales)

Temperatura, infiltracion, evaporacion.

Materia Prima

Datos del SENAMHI y ANA

Meétodo: (Cual es el factor critico en el disefio)

Obtencidn de caudales de la cuenca
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Anexo 3: Estaciones utilizadas para la delimitacion

ARAHUAY
AUTISHA
CAMCHACALLA
CAMNTA
CARAMPOMA
CASAPALCA
HUARQS

LA QUISHA
LACHACU
MATUCAMA
MILLOC

MIMA COLGUI
OBRAJILLO
PARIACAMNCHA
RIO BLANCO
SAN MATEO DE HUANCHOR
SHEQUE

TINGO

Anexo 4. Conversion de coordenadas geogréaficas a UTM

Estacion Arahuay

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:

Lambda (longitud)] 76°] 427 0w
Fiflatitud) [ 11°Y 3717 s
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 314649.6204
UTM Norte Y = 8715265.532
Huso 18

Estacién Autisha

Sexas Decimales:
-76.7 -1.338667536 18
-11.61666667 -0.202743081

En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A

75 -0.029670597 -0.02905858

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:
Lambda (longitud)] 76°] 36 '] 0w
Fi(latitud) | 11°] 447 0s

COORDENADAS CONVERTIDAS:

UTM Este X = 325628.2349
UTM Norte ¥ = 8702423.5
Huso 18

Sexas Decimales:
-76.6 -1.336922207 18
-11.73333333 -0.204785299
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En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
75 -0.027925268 -0.02733821



Estacion Canchacalla

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:

Lambda (longitud)] 76°] 317 R

Fi(latitud)y | 11°] 501 0Ys

COORDENADAS CONVERTIDAS:

UTM Este X = 334771.9188

UTM Norte Y = 8691412.404

Huso 18

Estacion Canta

En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
-1.335467766 18 75 -0.026470827 -0.02590525
-0.206530628

Sexas Decimales:
-76.51666667
-11.83333333

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76 "] 37 0w -76.61666667 -1.337213095 18 75 -0.028216156 -0.02764931
Fi(latitud) | 11°] 28" s -11 46666667 -0.200131088
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 323644.0137
UTM Norte Y = 8731911.013
Huso 18
Estacion Carampoma
DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76°] 307 0w -T6.5 -1.335176878 18 75 -0.026179939 -0.02563769
Fi(latiud) | 11°] 3971 1S 1165 -0.203330858
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 336479.9335
UTM Norte Y = 8711701.154
Huso 18
Estacion Casapalca
DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76 "] 14 0w -76.23333333 -1.330522666 18 75 -0.021525727 -0.02108192
Fi(latitud)y | 11°] 381 0s -11.63333333 -0.20303997

COORDENADAS CONVERTIDAS:

365546.7606

UTM Este X =
UTM Norte Y = 8713684.565
Huso 18
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Estacién Huaros

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76 °] 34" 0w -76.56666667 -1.336340431 18 -15 -0.027343492  -0.0268007
Fiflatitud) | 11°] 2471 0s 114 0198967535
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 329059.6231
UTM Norte ¥ = 8739315.377
Huso 18
Estacion La Quisha
DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76°7] 27'] 6.7439 "W -76.45187331 -1.334336908 18 -75  -0.02533997 -0.02481484
Fi(latitud) [ 11°Y 397 1826718 'l+| -1165507417 -0.203419419
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = J41730.3159
UTM Norte ¥ = 8711167.206
Huso 18

Estacion Lachaqui

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)[ 76 ] 37 ] 0w -76.61666667 -1.337213095 18 -5 -0.028216156 -0.02764112
Fi(latiud) [ 11°] 337 s 1155 -0.201585529
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 323695.9199
UTM Morte Y = 8722692.977
Huso 18
Estacion Matucana
DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76°] 227 0w -76.36666667 -1.332849772 18 75 -0.023852833  -0.0233437
Fi(latimd) [ 11°] 501 0"Ys -11.83333333 -0.206530623
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 351116.1727
UTM Norte Y = 8691496.756
Huso 18
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Estacion Milloc

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:

Lambda (longitud)] 76°7 217 0w

Fi(latitud) | 11°7 3477 0ms

COORDENADAS CONVERTIDAS:

UTM Este X = 352791.1865

UTM Norte ¥ = 8721000.377

Huso 18

Estacion Mina Colqui

Sexas Decimales: En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
-76.35 -1.332558884 18 75 -0.023561945 -0.02308131
-11.56666667 -0.201876417

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:

Lambda (longitud)] 76°] 0] 0w

Fi(latiud) [ 11°7 347

0s

COORDENADAS CONVERTIDAS:

390960.6505

UTM Este X =
UTM Norte ¥ = 8721157.351
Huso 18

Estacion Obrajillo

Sexas Decimales: En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
-76 -1.326450232 18 75 -0.017453293 -0.01709798
-11.56666667 -0.201876417

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:
Lambda (longitud)] 76°7 37" 0w
Fi(latiud) [ 11°] 2777 0"Ys
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 323633.677
UTM Norte Y = 8733754.614
Huso 18

Estacién Pariachancha

En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
-1.337213095 18 -15 -0.026216156 -0.02765094
-0.199840199

Sexas Decimales:
-76.61666667
-11.45

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:

Lambda (longitud)] 76°7 30" 0w

Fi(latitud) [ 11°] 227 0ms

COORDENADAS CONVERTIDAS:

UTM Este X = 336316.2028

UTM Norte ¥ = 8743040.868

Huso 18

En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
-1.335176878 18 -5 -0.026179939 -0.02566351
-0.198385758

Sexas Decimales:
-16.5
-11.36666667
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Estacién Rio Blanco

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76°] 15" 0 TW 76.25 -1.330813555 18 75 -0.021816616 -0.02135906
Fi(latitud) | 11°] 447 0Ys -11.73333333 -0.204785299
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 363778.4307
UTM Norte ¥ = 8702616.493
Huso 18
Estacion San Mateo de Huanchor
DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longitud)] 76°] 18 '] 0 TW 76.3 1.331686219 18 75 -0.02268928 -0.02221193
Fi(latitud) [ 11°] 457 0Ys 11.75 0.205076187
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 358337.2338
UTM Norte Y = 8700748.432
Huso 18
Estacion Sheque
DATOS DE ENTRADA: Sexas Decimales: En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
Lambda (longiwd)] 76°] 0 ') 0w 78 -1.326450232 18 75 -0.017453293 -0.01709288
Fi(latitud) [ 11°] 397 0Ys -11.65 -0.203330858
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 390993.0201
UTM Norte Y = 8711941.353

Huso 18

Estacion Tingo

PROBLEMA DIRECTO: GEOGRAFICAS A UTM

DATOS DE ENTRADA:

Lambda (longitud)] 76°] 28" 0w
Fi(latitud) | 11°] 3777 0s
COORDENADAS CONVERTIDAS:
UTM Este X = 340095.4193
UTM Norte Y = 8715407.163
Huso 18

En Radianes  Calculo Huso: Meridiano Huso: Delta Lambda A
-1.334595101 18 -75 -0.025598162 -0.02507109
-0.202745081

Sexas Decimales:
-76.46666667
-11.61666667
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Anexo 5: Precipitaciones mensuales anuales (1980-1988)

Estacion Arahuay

ARAHUAY - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses

Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre | Novie k
1980 76.4 20.6 48.9 203 0 0 0 0 0.1 379 17.7 10.6
1981 84.4 138.5 133.5 23.3 0 0 0 0.5 0 7.5 15.9 29.6
1982 60.2 74.9 38.8 305 0 0 0 0.5 0 153 29.5 3.1
1983 54.4 60.8 152.8 60.6 1 0 0 0 12 2.1 43 43
1984 73 257.7 88.6 44.2 34 0 0 0 0 29.7 32.2 49.4
1985 212 105.4 120.5 58.6 0 0 0 0 0 0 0 18.6
1986 121.8 86.7 87.6 31.8 12 0 0 0 0 0 124 26.5
1987 100.8 33.2 42.4 103 0 0 0 0 4.1 4 139 12.9
1988 100.1 533 57 41.2 6 0 0 0 0 0 2 48.4
1989 95.2 195.2 134.2 5.1 0 11 0 0 0.9 15.1 0 0
1990 25.2 88.0 35.9 0 2.1 0 0 0 0 16 15.2 77.1
1991 14.9 49.6 98.8 4 2 0 0 0 0 13.1 10 24
1992 18.7 14.9 59.6 19 0 0 0 0 0 12 0 5.3
1993 35.6 99.6 152.7 21 0 0 0 0 0 5.1 18.2 30.7
1994 50.6 84.7 83.2 27.3 23 0 0 0 0 3.9 5.6 20.1
1995 35.8 39.9 48.8 24.1 4 0 0 0 14 4.8 26 29.8
199% 64.9 107 104.5 15.1 0 0 0 0 0 1 0.5 17.7
1997 58.6 68.8 10.2 5.6 0 0 0 0 6.5 4.5 35.6 104.7
1998 121.3 130.3 162.9 20.4 0.4 0 0 0 0.1 4.3 5.8 25.2
1999 50.5 238.6 80.3 30.7 3.7 0 0 0 2.9 15.7 32 20.1
2000 93.5 183.6 70.7 135 18 0 0 0 0.5 7.6 2 243
2001 119.9 80.9 115.9 30.5 0 0 0 0 0 0 23 0
2002 13.4 75.9 67.5 40.2 0.5 0 0 0 3.6 37 23 10.8
2003 28.8 53 47.4 21.6 0 0 0 0 0 0.2 14 88
2004 85 91.5 52.5 339 0 0.1 0 0 2.4 27 83 327
2005 384 35.8 42 6.1 0 0 0 0 0 0 0 49.1
2006 76.4 87.1 98.7 29 0 0 0 0 0 0 5.7 37.1
2007 53.8 379 124.1 311 0 0 0 0 0 0 5.8 113
2008 94.4 105.4 156.9 28.1 0 0 0 0 0 0 4.9 19.6
2009 116.8 158.7 186 34.1 18 0 0 0 0.3 18.4 19 8.9
2010 253 49.2 53.9 13 0 0 0 0 0 0 4.1 34.8
2011 66.5 53.2 49.1 30.8 0 0 0 0 0 0 12 35.3
2012 20.9 96.6 117.9 45.6 0 0 0 0 7.5 23.9 8.2 273
2013 7.9 77.8 76.2 5.1 32 0 0 0 0 2.5 18.6 24.6
2014 37 39.9 73.2 16.6 0 0 0 0 0 9.2 18 44.9
2015 55.6 58.9 160.6 25.2 0 0 0 8 2.2 6.4 18 121
2016 10.7 21 35.5 28.6 0 0 0 0 0 0 0 18.1
2017 198.6 131.4 2117 14.8 0 0 0 0 0 2.2 31 6.4
2018 69.9 46.2 87.5 23.8 3.7 0 0 0.2 0.9 6.8 11.1 27.9
Prom 61.5 88.0 91.5 24.3 12 0.0 0.0 0.2 0.9 6.8 111 27.9
Min 7.9 14.9 10.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 198.6 257.7 211.7 60.6 12 11 0 8 7.5 37.9 35.6 104.7
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Estacion Autisha

AUTISHA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

. Meses

GLL) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto iemk Octubre | Noviemk Diciemk
1980 0.3 35.1 7.3 0.8 0 0 0 0.3 17.9 59 11
1981 36.6 69.8 103.8 233 0.1 0.4 0.1 5.1 3.2 11 13.9 16.7
1982 42.3 50.3 6 20.9 0.4 0 0.3 2 0 10.3 10.1 0.5
1983 38.2 60.8 57 17.2 0 0 0 0 0.9 4.1 5.9 16.7
1984 315 146.8 35.1 19 1.9 0 0 0 0 4.1 18.7 314
1985 2.3 27.2 6.2 14.7 0 0 0 0 0.2 2.7 0 7.7
1986 219 30.5 57 13.3 7.6 0 0 0 4.8 0 0 14
1987 35.5 26.8 50.4 19.2 5.4 0 0 0 0 0 4.8 11.6
1988 44.8 36.1 36.6 5.9 1 0 0 0 0 1.7 0.9 219
1989 49.9 143.6 61.2 4.4 0 0 0 0 0 6.1 0 2.4
1990 26.8 5.1 20 1.6 0 0 0 0 0 4.4 16.5 44.1
1991 4.5 15.6 96.1 0 0 0 0 0 0 8.9 10.7 4.2
1992 1 1.7 8.8 0 0 0 0 0 0 2.8 0.9 14
1993 373 82.4 76.9 14.7 13 0 0 0 2.9 10.5 16.3 19
1994 52.9 49.4 36 10.5 2.7 0 0 0 4.2 33 6.6 16
1995 25.5 24.5 49 9.3 3.9 0 0 0 2.5 5.8 16.3 22.2
1996 54.8 67.5 90.7 12.2 0.7 0 0 0 0.6 1.6 0.6 7.7
1997 15.8 32.7 6.7 0.2 0.1 0 0 0.4 7.5 57 15.2 54.8
1998 113.2 152.4 142.2 7.9 0 0 0 0 0.7 1.1 5.9 16.8
1999 89.7 184 66.5 219 0.4 0 0 0.1 1.8 11 2.6 19.4
2000 54.1 94.7 58.3 5.5 13 0 0 0 1.1 9.1 2.3 21.7
2001 50.3 79.5 122.2 15.8 0 0 0 0 2.1 2.2 12.5 0.1
2002 9.4 47.9 43.5 29.3 1.2 0 0 0 1.1 4.7 10.1 2.7
2003 33.9 41.4 59 8.6 0 0 0 0 0 0.2 0.7 80.2
2004 13.8 517 37.8 13 0 0 0 0 13 1.8 8.4 38
2005 41.9 38.4 52.6 4.9 0 0 0 0 0 1.7 0.6 42.6
2006 49.8 103 84.3 313 0 0 0 0 2.7 13 4.3 29.3
2007 32.7 43.6 79.4 49.4 0 0 0 0 0 13 0 0
2008 72.5 121.1 63.8 13 0 0 0 0 0 0 11.6 15.1
2009 88.1 112.8 75.8 24.5 0 0 0 0 0 8.5 15.3 8.5
2010 3.7 53.8 18.5 9.6 0 0 0 0 0 0.8 2.7 42.1
2011 62.6 101.4 50.9 12.7 0 0 0 0 0 0 0 2
2012 223 70.1 61.3 28.1 0 0 0 0 0 0 0 8.3
2013 1 6.6 73.6 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.3
2015 8.1 1.4 28.8 0 0 0 0 0 0 0 1.7 4
2016 57.1 62 27.8 0 0 0 0 0 0 0 0 4.3
2017 51.4 107 197.5 18 0 0 0 0 0 12.8 0 0
2018 73.9 27.8 46.7 2.3 0 0 0 0.2 1 4.1 5.9 16.7
Prom 38.2 60.8 57.0 11.8 0.7 0.0 0.0 0.2 1.0 4.1 5.9 16.7
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 113.2 184 197.5 49.4 7.6 0.4 0.3 5.1 7.5 17.9 18.7 80.2
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Estacion Canchacalla

CANCHACALLA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

. Meses

— Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre [ Diciembre
1987 57.4 85.7 87.7 16.4 0.6 0 0 0 0 0 2.1 18.5
1988 76.1 86.2 26.1 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0
1989 45.1 191.2 158.9 9.9 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 1.7 0.7 3.2 7.6 4 0 0 0 0 1 14.3 21.4
1991 11.9 20.7 126.1 0 0 0 0 0 0 11.7 12.2 0
1992 0 11.8 9.6 0 0 0 0 0 0 11.8 0 4.6
1993 63.7 33.5 130.2 0 0 0 0 0 0 1.5 4.2 26.6
1994 85.7 75.4 48.9 22.2 0 0 0 0 0 0 0.9 7.1
1995 26 8.7 44.4 0 5.3 0 0 0 0 0.2 9.4 33.9
1996 49 70.4 35.2 0 0 0 0 0 0.2 0.3 0 7.8
1997 22.7 36.9 7.1 0 0 0 0 0 6.4 3.7 24.6 90.3
1998 168.5 143.4 149.8 20.1 0 0 0 0 0 0 0 68.5
1999 94.9 341.2 89.5 0 0 0 0 0 0 23.6 0 83.8
2000 141.1 108.9 42.3 15.5 0 0 0 0 0 0 15.2 24.6
2001 76.2 67.3 94.8 50.8 4.8 0 0 0 0 18.2 45.8 5.8
2002 18.1 85.3 68.1 41.1 3.4 0 0 0 6.5 42.3 27.4 7.3
2003 20.4 25.1 98.8 4.4 0 0 0 0 0 0 0 95.2
2004 14.3 147 84.7 40 0 0 0 0 3.4 7.4 0 49.7
2005 52.4 77.2 41.6 4.5 0 0 0 0 0 6.2 0 85.1
2006 133.7 181.8 174.5 87.8 0 0 0 0 0 0 2.6 89.7
2007 54 29.6 199.9 54.9 0 0 0 0 0 4.2 0 15.1
2008 133.3 108.9 79.3 18.7 0 0 0 0 0 0 8.3 11.8
2009 95.7 87.6 114.6 8.2 0 0 0 0 0 19.8 20.6 17
2010 15.3 49.8 46.2 0 0 0 0 0 0 0 0 46.8
2011 72.7 56.2 46.2 17.6 0 0 0 0 0 0 9.2 36
2012 13.6 62.7 176.3 25.6 0 0 0 0 0.6 6.2 8 34.6
2013 9.8 147.3 161 0.4 0 0 0 0 0 9.5 11.2 53.2
2014 53.1 59.8 111.8 7.6 0 0 0 0 0 6.2 8 34.6
Prom 57.4 85.7 87.7 16.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.6 6.2 8.0 34.6
Min 0.0 0.7 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Max 168.5 341.2 199.9 87.8 53 0.0 0.0 0.0 6.5 42.3 45.8 95.2
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Estacion Canta

CANTA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
o Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre | Diciemb
1963 75.9 93.5 100.4 28.5 2.3 0.2 0.2 0.6 3.6 5.7 33.8 331
1964 47 59.6 74.1 72.5 5.1 0 0 0 0 6 13 24.6
1965 58.1 86.7 93.9 15 9.6 0 0.6 0 5.4 7.5 4.6 22.5
1966 74.7 39.8 74.7 16.6 2.1 0 0 0 16.3 49.7 20.2 41.5
1967 104 167.9 109.3 12.4 0 0 0 6.8 22.1 14 26.7
1968 337 46.5 54.8 13.3 6.5 0 0 1.8 0 9.3 3.2 19.8
1969 13.1 52.8 142.2 35.4 0 0 0 0 0 28.4 23.7 813
1970 180.6 40.9 77.4 59.5 8.2 0 1 0 28.4 10.1 3.5 61
1971 67.1 104.3 121.4 33.7 0 0 0 0.3 0 2 7.3 69.5
1972 91.2 115.7 242.8 28.6 0 0 0 0 0 20 17.7 46.6
1973 160.1 106.5 164.3 39.8 10.3 0 2 0 11.2 234 9 153.8
1974 98.5 104.3 1189 15.8 0 1.6 0 19 0 0 2.9 22.9
1975 51.8 83.7 172.5 11.4 15.8 0.6 0 0 0 0 4.6 36.7
1976 96.8 135.9 122.6 29.4 0 0 0 0 0 0 0 75.2
1977 230.5 294 120.8 8.3 0 0 0 0 2.6 46.7 65.2 73
1978 59 97.6 62.2 16.4 0 0 0 0 7.2 0 14.2 21.2
1979 14.8 136.2 164.1 315 0 0 0 0 5 0 8 4.8
1980 76.1 0.5 74.4 16.8 0.4 0 0 0 0 63.7 10.6 24.5
1981 89.1 93.5 100.4 28.5 23 0.2 0.2 0.6 3.6 123 15.7 44.0
1985 75.9 93.5 100.4 28.5 23 0.2 0.2 0.6 3.6 123 0 48.4
1986 113.1 124.1 85.4 40.6 3.7 0 2.8 1.4 0 0 5.3 5.1
1987 323 9.8 1.9 0 0 0 0 0 0 0 4.9 5.8
1988 75.9 47.1 55.5 0 0 0 0 0 0 0 4.9 5.2
1989 283 74 63.5 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0
1990 7.5 2.6 3.2 0 0.6 0 0.5 0.7 3.6 12.3 15.7 0
1991 75.9 93.5 100.4 28.5 2.3 0.2 0 0 0 2.3 2.6 0.8
1992 0.6 03 25 11 0 0 0 0 0 03 0 0.4
1993 3.8 1.8 9.3 19.3 1.7 0 0 0 0.2 6.4 35.1 45.4
1994 48.5 98.1 65.4 39.6 3.5 0 0 0 0 1.2 21 24
1995 393 14.1 37.8 0 0 0 0 0 0.9 17.8 20.9 49.7
1996 76.4 154.3 101.09 58.9 0 0 0 0 0 10.5 3.1 329
1997 57.5 118 18.9 14.4 18 0 0 0 7.6 10.6 23.2 141.6
1998 162.3 122.9 191 21.1 0 0 0 0.3 0.7 3.9 5.7 25.6
1999 67 296.2 116.7 53.8 11.6 0 0.2 0 4 14.7 9.6 57
2000 120.7 167.4 96.5 30.3 7.1 0 0 4.5 5.2 23.5 7.4 68
2001 177.1 76 145.4 38.8 0 0 0 0 13.4 13.6 62.7 6.1
2002 275 75.8 102.3 41.6 1.8 0 0 0 111 22.8 47.5 42
2003 83.8 86.7 101.8 12.9 0 0 0 0 0 8.1 1.8 85.3
2004 21.4 98.2 46 31.2 0 0 0 0 5.1 223 35.7 57.5
2005 54.2 48.7 81.2 10.4 0 0 0 0 0 3.4 3.4 73.7
2006 80.9 87.8 145.2 46.7 0 0 0 0 2.3 5.7 13.8 87.6
2007 64.1 63.9 173 60.9 0 0 0 0.4 0 6.3 12.3 223
2008 99.4 135.6 107.5 21.8 0 0 0 0.6 0 9.7 19.7 60.9
2009 137.6 170.1 137 36 5.6 0 0 0 3.1 29.1 50.7 38.8
2010 62.4 87.7 74.8 19.7 0 0 0 0 8.2 5.5 15.8 68.2
2011 105.9 57.7 69.5 53.5 0 0 0 0 3.1 0.2 38.2 68.7
2012 31.2 93.9 140.9 55 17 0 0 0 9.7 221 13.1 68
2013 35.1 110.9 112 333 7.7 0 0 0.2 1 13.7 24.7 39.9
2014 73.8 52.5 101.8 15.5 0.1 0 0 3.7 5.5 15.7 38.3 66.5
2015 68.4 73 134.6 33.7 3.4 9.5 0 14.1 4.8 6.7 16.1 47.4
2016 273 100.7 72.6 31.7 15 0 0.7 0 1.6 2.2 0 43.5
2017 146.1 151.8 217.8 30.3 2.9 0 0 0 0.8 28 5.5 18.8
2018 117.8 106.3 114.9 89.8 13 0.2 0.2 0.6 3.6 12.3 15.7 44
Prom 75.9 93.5 100.4 28.5 2.3 0.2 0.2 0.6 3.6 123 15.7 44.0
Min 0.6 03 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.4
Max 177.1 296.2 217.8 89.8 116 9.5 0.7 14.1 134 29.1 62.7 1416

210




Estacion Carapoma

CARAMPOMA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

Afios Meses
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre

1965 82.7 94.0 0 7.9 2.2 0 0 0 9.5 12.8 5.3 38.6
1966 87.7 55.8 60.2 24.5 3.4 0 0 6 14.8 64.5 16.3 49
1967 92.9 189.7 83.7 28.8 0 0 1.6 0 20.8 30.6 24.1 23.4
1968 47.4 33.5 44.9 19.2 5.7 11 0 3.4 2.3 9.2 17.1 1.2
1969 6.1 53.6 94 17.7 2.2 0.7 0 0 0 29.8 7.6 114.1
1970 178.7 7.8 62.3 49 13.1 0 0 0 27.9 11.8 14 48.1
1971 71.7 174.4 88.5 27.4 0 0 0 0 6.5 0 5.2 90.9
1972 99.8 94.7 156.6 6.8 0 0 0 0 16.7 65 5.4 85
1973 165.5 132.7 186.3 76.9 0 0 0 23.5 25.7 20 26.7 88.3
1974 130.3 90.4 105.9 101.9 6.2 0 0 0 8.5 4.5 11.1 29.3
1975 16.7 64.6 138.1 3.4 2.7 0 0 15 10.7 2.1 5.2 34.8
1976 41.3 118.6 82.2 4.5 0 1 0.8 0 19 0 0 15.9
1977 47.2 168.1 35.2 34 0 0 0 0 0 5.1 181.6 9
1978 44.5 63.8 20.8 0 0 0 0 0 3.5 0 6.4 32.8
1979 26 104.6 130.1 2.2 0 0 0 0 3.2 10.4 26.5 28.9
1980 91.5 14.3 715 5 0 6 0 0 7.8 41.3 28.8 26.3
1981 93.5 189.9 128.9 0 0 0 0 2.4 1.8 10.6 46.3 56.3
1982 82.7 122.8 52.6 30.3 0 0 21.8 3.4 7.4 0 45.7 3.8
1983 25.2 9.2 104.2 25.1 0 0 0 0 0 8.4 7.5 63.6
1984 41.4 179.1 115.7 25.9 0 0 0 0 0 23 45.9 90.7
1985 5.8 94.6 77.1 55.3 0 0 0 0 12.9 0 0 61.7
1986 117.5 84.8 817 65.4 0 0 11.2 6.7 2.6 0 7.6 51.8
1987 121.9 68.8 20 7.1 0 0 0 0 2.3 3.4 35.4 0
1988 126.3 55.6 49.3 28.9 0 0 0 0 0 8.6 3.5 384
1989 117.6 87.3 105.4 0 0 0 0 0 14 36 0 0
1990 93.7 16.5 41.4 0 19 1 0 4.2 0 26.6 45.9 57
1991 40.6 64.4 95.9 25.6 9.2 0 0 0 0 21 31 14
1992 34.5 31.2 0 0 0 0 0 0 19 39.3 0 35.8
1993 78.7 66.3 90.3 37.6 0 0 0 0 2.8 5.5 18.9 63.4
1994 89.9 118.2 83.4 38.6 5.3 0 0 0 9.2 0 13.8 72.9
1995 60.9 18.2 513 25.8 11.8 0.1 0 0 6.4 21.4 52.3 65
1996 87.4 919 108.4 26.1 10.8 0 0 2.1 9.5 213 19.1 54.2
1997 53.3 98.4 7.3 12.1 7.7 0 0 0 15.3 33.5 35.6 116.3
1998 148.7 117.5 144.3 15.8 0 0 0 0 2.9 24.5 19.5 50.1
1999 64.7 169.7 80.1 43.9 13.9 14 0 0 5.6 45.7 219 53.1
2000 114.7 148.2 134.1 41 13.3 0 3.7 2.1 10.7 45.3 16.5 111.9
2001 160.1 143.7 208.7 64.2 0.2 0 0 0 18.1 19.7 75.3 17.5
2002 44.4 107.7 113.3 55.3 2.1 13 0.2 0 8.8 47 66.5 23.8
2003 76.5 69.4 102.5 29.7 3.7 0 0 0 0 10.7 4.8 89.1
2004 20.2 88.4 55.9 55.8 17 13 0 0 12.3 23.8 24.7 102.8
2005 95.7 40.8 96 14.8 0 0 0 0 0 10 7.1 72.2
2006 118.4 122.7 141.4 62.1 0.1 0 0 2.2 10.7 16.7 18 113.3
2007 126.8 92.3 145.3 78.9 6.3 0 0 0 0 15.7 229 50.9
2008 130.3 142.9 65.8 9.6 0 13 0 1 0.7 13.2 23.2 75.7
2009 127.9 156.7 145.7 52.4 6.1 0 0 0 2.7 63 73.5 50.3
2010 56.6 54.2 94.3 25.3 3.2 0 1 0 13.8 8.7 23.2 122.3
2011 125.9 64.2 1153 72.5 0 0 0.2 0 6.1 7.7 62.6 95.8
2012 33.7 1133 125.2 109.8 7.2 0 0 0 21.1 39.8 40.7 56.3
2013 39.64 103.9 119.9 2.1 19.2 11 0 3.4 0 20.7 27.6 77.9
2014 715 78.3 88.9 27.8 9.4 0 0 2.4 15.7 29.4 45.9 104.6
2015 113.6 65 129.4 31 6.6 0 0 6.7 10.2 22.3 38.1 78.5
2016 213 107.6 63.5 29.8 2.2 0.2 0 0 11.1 14.3 0 52.8
2017 187 156.3 196.1 39.9 10.5 0 0 2.1 9.9 42 17.5 22.9
2018 89.7 75.5 161.6 81.8 18.8 0.3 0.8 14 7.4 20.5 26.5 56.3
Prom 82.7 94.0 94.5 32.5 4.1 0.3 0.8 14 74 20.5 26.5 56.3
Min 20.2 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0
Max 187.0 169.7 208.7 109.8 19.2 1.4 3.7 6.7 21.1 63.0 75.3 122.3

211




Estacion Casapalca

CASAPALCA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
Afios Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
1987 123.2 120.8 120.7 57.4 18.5 6.7 6.1 12.4 89.9 215 16.3 95
1988 110 100.5 123 68 0 0 3.7 5.4 42.8 42 48.5 1
1989 176.9 146.8 155.1 56.4 3 0 0 0 0 35.1 11 9.3
1990 71.2 27.9 45.1 17.2 38.2 34.3 6.1 12.4 29.5 54.2 519 95.3
1991 123.2 120.8 120.7 57.4 18.5 6.7 4.2 17.4 10.1 33 2 2.8
1992 15.7 24.8 44.5 11.1 55 14 2.5 18.2 4.6 713 34.6 42.2
1993 1443 114.7 118.8 76.7 20.6 0 10.5 9.5 25.6 76.3 111.7 124.9
1994 126.2 148.9 161 84.3 27.9 7 5.8 18.8 50.2 387 34.4 70
1995 63.8 64.5 9 52.2 9 5 0.3 2.8 324 4.7 40.8 84.8
1996 124.8 108.7 110.7 57 228 0 5 8 23 36.2 53 68.6
1997 114 128 58 20 14.1 0 2 515 44.7 63.5 27 126
1998 103 743 70.2 41.8 5.6 7.2 0 11.6 29 55.1 40.2 311
1999 112.2 189.8 82.7 66.5 218 10 33 0 3L5 39 317 102.8
2000 109.6 83.9 121.2 32.7 14.9 0 12.5 18 14.6 104.8 53.7 2013
2001 195.8 713 174.2 435 22.5 2 15.7 3.2 24.4 51.8 97.1 79.7
2002 60.5 79 156.5 58 27.1 4.5 6.2 0 12.9 35.7 84.1 130.1
2003 144.7 147.4 140.4 76.9 7.1 0 11.5 6.3 22.5 68.3 13.9 112.1
2004 35.5 117 79.6 30.6 12.8 22.6 5.2 4.5 20.4 98.5 75.3 108
2005 106.7 99.7 112.6 27 85 0 0 12.4 17.7 28.3 23.4 57.6
2006 107.1 91.7 144.6 82.8 49 10.5 0 19.2 29.3 324 59.5 113.6
2007 124.9 104.2 163.5 73.1 34 2.3 0 7.1 4.5 74.8 46.8 65
2008 162.4 118.9 52.5 30.8 6.9 15 18 34 4.2 64.6 29.2 116.9
2009 153.3 150.6 123.1 89.4 334 0 9.5 5.8 27 80.5 153.8 152.4
2010 166.8 95.4 130.8 58.6 6.1 73 1 0 10.6 45.1 47.4 108.3
2011 138.1 120.8 120.7 57.4 18.5 6.7 6.1 12.4 29.5 18.1 86.8 189.4
2012 120.5 220 126.6 98.44 5.7 8 8.8 5.9 67.5 57 87.5 95.3
2013 122.5 338 187.9 36.2 44.6 24 18.1 16.6 35 69.4 65.3 146.2
2014 149.2 111.3 200.7 49.1 24.6 8.2 18.1 51.8 45.1 90.4 60 119
2015 150.8 116 130.6 61.3 48.3 13.7 8.4 26.3 37.7 57 70.8 142.8
2016 79.6 160 109.3 80.7 13.9 16.5 15.1 1.5 59 52.7 15.1 815
2017 222.1 173.4 134.9 74.6 38.6 1.6 1 15.5 39.9 70.8 37.3 9L.6
2018 176.5 96.5 142.7 109.6 13.7 6.7 6.1 12.4 29.5 54.2 51.9 95.3
Prom 123.2 120.8 120.7 57.4 18.5 6.7 6.1 124 29.5 54.2 519 98.3
Min 15.7 24.8 4.5 111 0 0 0 0 0 3.3 2 1
Max 221 338.0 200.7 109.6 483 343 18.1 51.8 89.9 104.8 153.8 201.3
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Estacion Huaros

HUAROS - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
1965 87.7 144.2 163.1 30.6 0 0 0 0 0 8 0 58.5
1966 98.2 74.3 37.8 34.1 12.8 0 0 0 25 77.5 53 67.7
1967 150.7 241.3 182 0 0 0 3 0 0 43.6 21 25.5
1968 36.4 59.4 81.4 17.2 0 0 0 0 0 0 0 23
1969 23.1 36.4 64.5 69.7 0 0 0 0 0 35.1 23.2 152.1
1970 216.6 39.5 79.9 40 0 0 0 0 0 4.3 9.9 49.4
1971 47.7 66.8 177.8 19 0.1 0 0 0 0 7.7 0 89.4
1972 94.7 37.1 228.5 41.9 11.5 0 0 0 15.7 9.2 20.9 47.7
1973 64.7 150.2 298.3 126.4 12 0 0 0 7.2 25 6.1 126.4
1974 84.2 75.5 152.2 25.5 4.5 0 0 0 2.1 0 0 17.7
1975 35.3 69.3 155 22.2 11.4 0 0 12 0 0 17.8 43.4
1976 74.1 78.2 95.1 15.8 0 0 0 0 0 0 0 3.4
1977 2.6 162.8 14.3 45.1 0 0 0 0 0 0 2.7 23.6
1978 11 33.7 60.4 8 18 0 0 0 8 3.2 7.2 26.5
1979 0 15.5 68.9 46 0 0 0 0 0 0 0 0
1980 119.7 19 64.5 24.9 0 0 0 1 0 61.7 73 60.4
1981 0 177.3 259.7 132.3 0 0 0 0 0 21.8 14.7 78.5
1982 96 170.6 18.4 34.5 0 0 0 0 0 11.8 38.8 40.4
1983 25 0 51.5 39.7 0 0 0 0 0 0 0 80.2
1984 221.2 274 290 152.7 45.7 0 0 0 0 44.6 128.4 101.1
1985 0 63.9 176.2 0 0 0 0 0 0 0 0 73.5
1986 58.5 115.1 91.3 0 0 0 0 0 0 0 0 30.2
1987 94.3 35.3 36.9 13.8 0 0 0 0 0 0 0 68.8
1988 99.9 43.9 26.6 77 0 0 0 0 0 0 0 101
1989 97.8 89.6 139.3 62.9 19.1 0 12.6 0 53.1 0 0 6.9
1990 29.3 19.4 32.7 12.8 0 0 0 0 0 98.5 92.7 10.7
1991 39.9 48.5 122.6 28.1 0 0 0 0 0 13.1 28.8 26.5
1992 28.3 7.9 75 19.1 0 0 0 0 0 48.8 0 34.9
1993 83.4 102.4 201.5 70.4 4.2 0 0 2.5 6.3 37.7 113.6 104.6
1994 97.4 157.9 141.2 77.9 14.2 0 2.6 3.2 11.6 4 102.6 46.3
1995 88.1 48.8 97.8 65 8.9 2.4 0 5.4 7.7 40.4 39.1 82.1
1996 86 152 128.8 62.8 8.4 0 0 0.9 5 12.9 14.2 48.1
1997 73.9 108.8 21.8 6.8 2.6 0 0 0 6.2 22.1 50.2 93.9
1998 150.6 120.1 142.6 38.4 0 0 0 0 1.7 29.6 15.9 38.3
1999 86.2 217.4 101.3 319 19.5 0.6 0 0 10.5 16.4 22.4 68.5
2000 125.4 175 164.4 55.1 14.5 0 0 8.1 11.7 38.2 27.2 100.5
2001 157 58.7 161.5 22.1 2.9 0 2.2 0 36.9 21.7 57 35.8
2002 34.7 105.5 140.8 75.1 11.7 5 1 0 19.3 59.69 66.8 60.6
2003 84 95.7 150.4 31.8 0 0 0 0 3.1 19.6 5.9 107.5
2004 9.8 116.4 60.8 41.2 3 1.2 0.5 0 12.3 32.3 51.2 76.4
2005 100.1 54.5 87 27.5 0 0 0 0 0 13.8 17.4 94.4
2006 94.3 90.4 158.4 62.3 0 0 0 0 13 25.6 26.5 134.4
2007 91.1 77.4 154.8 65.2 7.1 0 0 5 4.6 33.1 17.2 41.8
2008 121.2 123.7 84.3 29 0 0 0 3.8 0.4 36.7 24.7 71.8
2009 118.7 179.1 135.9 45.6 5.6 0 0 6.8 11.8 52.8 83.6 75.6
2010 93.8 78.3 118.6 17.9 5.1 0.8 0 0 15.6 14.4 37.7 89.7
2011 124.7 80.4 106.9 79 13 0 2.2 1.4 8 5.5 70.4 108
2012 36.7 111 127 74.8 5.3 0 0.6 0 29.2 29.6 36.1 99.8
2013 59.7 106.43 134.3 20.2 17.8 0.3 0 7 0 40.6 21.4 69.5
2014 136.9 102.3 100.5 32.5 16.5 0.4 0 7 19.4 33.2 60 110.5
2015 104.2 107.8 143.4 51.4 10.2 4.2 0 7.6 10.6 10.1 41.4 67.8
2016 30 136.1 73.7 79.2 3 0 0 1 22.6 21.8 0 87.4
2017 190.8 169.4 228.1 15.9 9.7 1.9 0 5.8 15.5 33.9 16 26.6
2018 92.4 100.6 140 80.4 18.5 0.3 0.5 1.5 7.2 22.6 29.4 64.3
Prom 81.6 98.6 121.3 44.4 5.5 0.3 0.5 1.5 7.2 22.6 29.4 64.3
Min 9.8 7.9 21.8 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 26.5
Max 190.8 217.4 228.1 80.4 19.5 5.0 2.6 8.1 36.9 59.7 113.6 1344
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Estacion La Chaqui

LACHAQUI - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

o Meses

Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto k Octubre [Noviembre| Diciembre
1965 58 195.1 121.8 40.5 7.1 0 0.3 2.8 9.3 21.5 7 43.4
1966 73.7 92.3 144.8 139.6 37.2 0 0 29.1 63.1 118 115.1 102.8
1967 109.0 139.2 20.2 2 8.5 0 0.8 0 0.2 26 12.3 17.2
1968 15.9 16.4 26.1 27.7 0.3 0 0 0.3 0 13.6 20.2 4.1
1969 10.9 14.5 6.8 0.8 0 0 0 0 0 63.8 40.9 128.8
1970 236 139.2 26.8 66.1 6.0 0 0 0 40.9 115 26.8 67.1
1971 73 96.6 130.1 45.4 6.0 0 0 1.4 7.5 6.8 8.1 88.1
1972 163.6 2311 302.6 50.3 0 0 0 0 1.4 21.1 9.5 59
1973 117.7 86.5 236.3 122.5 6.0 0 0 1.4 15.5 15.1 17.4 137.5
1974 68.7 124.1 157.2 76.6 0 0 0 8.3 3.2 3.2 5.2 28.2
1975 109.0 139.2 157.2 37 6.5 0 0 1.4 7.5 0 35.5 71.2
1976 118.1 143.4 207.6 21 0 0 0 0 0 27.1 35.5 71.2
1977 213.9 139.2 573.7 189.3 6.0 0 0 0 7.5 27.1 67.7 48.7
1978 105.3 89 86.3 55.8 6.0 0 0 1.4 7.5 16.6 35.5 47.1
1979 39.4 180 172.6 48.5 6.0 0 0 0 33 27.1 35.5 71.2
1980 127.8 47.7 234.9 55.8 6.0 0 0 1.4 7.5 109.3 72.6 71.2
1981 137.2 317.5 148.2 55.8 6.0 0 0 14 7.5 54.9 47.8 55.2
1982 107 234.6 104.9 55.8 6.0 0 0 1.4 7.5 113.7 127.2 45.9
1983 109.0 139.2 157.2 55.8 6.0 0 0 1.4 7.5 27.1 37.1 234.2
1984 269.1 294.6 139.1 55.8 6.0 0 0 1.4 7.5 27.1 35.5 237.5
1985 270.4 302.5 138.3 0 6 0 0 0 0 0 0 19.7
1986 234.4 225 245.1 40.8 0 0 0 33 7.5 27.1 35.5 71.2
1989 127.5 190.8 162.1 4.5 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 16.8 11.2 29.1 0 0 0 0 0 0 81.4 135.1 111.3
1991 109.0 139.2 157.2 55.8 6.0 0 0 1.4 7.5 27.1 35.5 10.5
1992 15.7 56.2 129.1 11.5 0 0 0 0 0 54 4.7 32.2
1993 93.5 106.5 143 81.1 22.2 0 0 0 3.8 13.6 69.2 60.4
1994 90 202.3 208.9 53.3 31.1 0 0 0 13.1 3.1 41.1 42.5
1995 58.4 43.6 106.4 37.1 7.5 0 0 0 3.3 24.5 74.2 75.7
1996 112.5 182.2 142.4 64.8 6.4 0 0 0 2.4 6.6 3.5 50.1
1997 86.3 188.5 33.2 14.4 1.5 0 0 0 19.2 9 55.5 152.4
1998 237.3 219.1 332.3 50.8 0 0 0 0 2 7.2 8.8 54
1999 110.9 296.1 156.1 133.5 22.3 0 0 0 15.6 42.6 23.1 71.7
2000 144.1 219.2 166.1 77 28.4 0 0 4.3 7.1 36.5 13 145.8
2001 168.8 129.4 224.7 66.4 10.7 0 0 0 19.3 17.2 60.1 2.9
2002 23.8 110.9 145.1 125.5 9.7 0.6 0 0 16.7 30.7 56.7 30
2003 104.4 79.7 178.8 38.5 2.4 0 0 0 0 29.7 8.6 162.4
2004 35.2 96.6 819 64.6 0 0 0 0 8.1 20.2 56.4 67.8
2005 85.5 50.2 112.6 37.3 0 0 0 0 0 2.6 2.8 77.6
2006 101.9 144.4 202.4 64 0 0 0 0 4.2 8 21.4 819
2007 129.4 73.9 186.1 48.5 0 0 0 0 0 12 18 29.7
2008 116.3 157.2 144.1 40.7 0 0 0 2.2 0.5 13.1 20.5 48.7
2009 171.6 202.3 177.9 70.6 1 0 0 2.1 3.7 56.6 73.8 70.1
2010 63.4 57 136.6 36.3 13 0 0 0.5 4.3 0.5 22.2 71
2011 121.5 55.8 83.5 90.4 0 0 0 0 1.9 0.7 44.3 107.3
2012 40.8 133.5 157.2 57.8 1.7 0 0 0 9.7 36.4 19.4 71.2
2013 19.6 186.1 167.9 23.7 7 0 0 0 0 153 24.9 67.5
2014 86.9 66.6 120.4 55.5 3.1 0 0 3.6 3.9 31.1 46.4 62.7
2015 110.1 815 186.5 71.7 0 0 0 0 0.6 26.3 34.9 84.5
2016 27.9 118.2 123.9 53.9 0 0 0 0 17.2 0 0 60.1
2017 181.6 183 275.8 30.7 3.8 0 0 0 5.2 17.9 7.8 7.1
2018 112 70.3 167.4 100.3 12.6 0.0 0.0 1.4 7.5 27.1 35.5 71.2
Prom 109.0 139.2 157.2 55.8 6.0 0.0 0.0 14 7.5 27.1 35.5 71.2
Min 15.7 43.6 33.2 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9
Max 237.3 296.1 3323 133.5 31.1 0.6 0.0 43 19.3 56.6 74.2 162.4
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Estacion La quisha

LA QUISHA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
1989 214.4 118.5 206.2 123.8 34.3 12.7 10.6 14.6 62 6 97.7 141.5
1992 214.4 118.5 128 4.4 12.1 11 21 21.8 8.1 86.3 13.9 16.5
1993 145.6 100.7 141.7 126.7 33.1 0.7 0.9 16.2 53.8 105.1 166.3 219.8
1994 382.6 2417 391.1 188.3 66.4 29.1 18.1 155 124.1 76.7 112.9 188.2
1995 114.9 131 163.9 135.6 25.5 9.9 24 5 62 68.5 97.7 1415
Prom 2144 118.5 206.2 123.8 343 12.7 10.6 14.6 62 68.5 97.7 141.5
Min 114.9 13.1 128 44.4 12.1 0.7 0.9 5 8.1 6 13.9 16.5
Max 382.6 241.7 391.1 188.3 66.4 29.1 21 21.8 124.1 105.1 166.3 219.8
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Estacion Matucana

MATUCANA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

~ Meses

Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre| Diciembre
1964 55.8 55.3 64.9 64.3 5.1 0 0 0 0 0 10.6 33.2
1965 55.4 82.8 69.8 10.5 2.6 0 0 0 3.8 13.7 6.7 24.8
1966 61.6 38.7 52.5 22.3 0.2 0 0 0 0 18 0 29
1967 80.5 152.5 97.1 17.2 3.7 0 0 0.3 2.1 14.6 4.9 8.4
1968 24.9 24.9 33.3 11.2 7.7 0.1 0 0.3 2.0 8.0 12.2 38.5
1969 11.4 54.6 73.3 26.3 0 0 0 0 0.9 18.1 24.1 55.2
1970 106.9 8.9 35.4 29.1 9.1 0 0 0 20.8 15.5 5.4 53.8
1971 57.4 72.6 116 27.4 0 0 0 0 0 6.6 1.2 43
1972 63.5 103.9 147.1 13.8 0 0 0 0 1.5 12.6 5 48.2
1973 82.3 79.4 60.1 5.7 0 0 0 0 33.9 8.3 7.5 56.9
1974 45.3 76.4 75.8 9.4 0 0 0 0 0.4 0.6 4.6 21.3
1975 33.4 59 118.3 8.9 6.2 0.8 0 0 1.3 7 12.4 40.1
1976 68 75.7 58.1 0.5 0.5 0.9 0 0 0.8 0 0 26.2
1977 32.9 66.1 41.2 2.7 5.9 0 0 0 2.5 0.6 28.7 26.2
1978 29.1 29.8 21 5.4 0 0 0 0 1.5 0 7.8 12.6
1979 15.1 43.2 65.5 0 0 0 0 0 0 3.2 0.9 38.5
1980 18 8.3 21 18.8 0 0 0 0 0 14.1 0 13.7
1981 62 43.4 72.8 0 0 0 0 0 0 4.2 1.5 33.9
1982 28.2 24.5 29.8 0 0 0 0 0 0 0 10.3 0.9
1983 9.5 62 167.5 27.6 0 0 0 0 0 8.0 12.2 32.5
1984 34.3 193.5 89.8 10.5 1 1.8 0 0 0 20.5 29.2 73.4
1985 17.9 55.7 67.7 8.7 2.2 0 0 1.6 2.7 1.7 23.2 53.5
1986 100.8 72.9 62 22.8 4.9 0 0 4.1 0 3.7 10.6 36.2
1987 112.7 49.7 45.8 0 0 0 0 1.2 0.2 0 12.2 32.7
1988 64.7 70.6 44.8 36.8 6.1 0 0 0 0 0.9 0 47.5
1989 91.4 73.9 86.9 5 2.9 0 0 0 0 0 0 0
1990 51.6 5.5 19.7 1.9 6.1 0.3 0 0.6 0 13.4 36.4 43
1991 12.7 60.6 116.4 11.7 2.1 0 0 0 0 17.9 4.4 4.4
1992 29.2 25 90.9 37.5 0 0 0 0 0 32 4.4 21.9
1993 96.7 161 147.4 50.4 0 0 0 0 0 24 40 94.9
1994 68.9 95.3 45.6 33.2 2.6 0 0 0 0.5 0.3 12.4 51.6
1995 62.6 315 61.5 35.9 0 0 0 0 4.5 8.9 34 39.8
1996 72.5 78.1 88.2 29.4 0 0 0 0 0 0 4.7 7.2
1997 45.9 50.7 9.4 3.9 0 0 0 0 0 7.3 14.3 49.4
1998 91.6 111.1 121.5 18.7 0 0 0 2.5 0 2.2 0 19.9
1999 57.2 163.3 53.5 25.2 0 0 0 0 4 19.1 19.3 30.1
2000 81.7 103.8 69.6 22.4 5.6 0 0 0 0 17.1 0 50
2001 116.5 65.4 110.2 14.9 0 0 0 0 0 1.9 41.2 2.4
2002 17.8 74.3 61.9 32.4 6.2 0 0 0 3.7 8.0 22.2 42.9
2003 32.3 46 62.7 17.1 0 0 0 0 0 0 0.7 86.1
2004 10.1 73.2 59 31.1 0 3.6 0 0.3 0 6.3 22.5 92.7
2005 69.7 28.9 63.1 8.9 0 0 0 0 0 0 0 52.7
2006 83.1 67.2 129.7 52.2 0 0 0 0 0 2.3 16.3 74.8
2007 73.6 62.8 143.4 28.2 1.8 0 0 0 0 4 0 26.9
2008 75.5 112.2 72.2 14.2 1.7 0 0 0 2.0 3.2 13.3 36.5
2009 105.5 98.9 130.6 32.3 0 0 0 0 0 17.7 37.2 51.4
2010 36.5 75.3 67.3 20.9 0 0 0 0 0 7.6 12.9 56.7
2011 62.1 65.7 58.3 57.4 0 0 0 0 2.3 0 25.5 51.8
2012 22.1 85.4 87 53.7 0 0 0 0 4.3 27.4 17.7 32.9
2013 25.4 91.5 84.8 27.6 5.5 0 0 0.7 1.4 9.7 13.2 37.4
2014 46.9 37 60.8 1.6 0 0 0 3.3 2.8 10.8 14.1 74.3
2015 55.4 32 119.9 24.8 0 0 0 3.6 17 2.5 12.1 25.4
2016 11.9 71.5 57.8 21.4 0 0 0 0 3 0 0 36
2017 124.5 126.2 155.9 26.8 1.7 0 0 0 2.1 8.4 9.5 5.1
2018 67.8 72.1 99.5 37.1 1.1 0.1 0 0.3 2.0 8.0 12.2 38.5
Prom 55.8 70.0 77.6 21.0 1.7 0.1 0.0 0.3 2.0 8.0 12.2 38.5
Min 10.1 25.0 9.4 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4
Max 124.5 163.3 155.9 57.4 6.2 3.6 0.0 3.6 4.5 32.0 41.2 94.9
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Estacion Milloc

MILLOC - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto ptiemb Octubre | Noviembre | Diciembre
1986 168.5 161.7 178.1 84.9 42.4 0.4 26.4 12.2 27.4 27.8 50 135.2
1987 138.1 111.8 76.4 28 3.2 7.6 13.2 12.6 90.4 38.8 138.4 79.9
1988 165.5 103.2 163.1 73.8 40.3 0 0.8 73 57.1 38.9 45.3 72.5
1989 1715 169 152.1 101.8 17.5 14.3 34 29.3 16.6 57.5 18.1 12.2
1990 130.6 29.2 58.9 48.7 33.5 54.1 32 14.6 23.4 107 183.4 109.3
1991 71.9 86.7 104.6 46.9 30 9.4 10.2 0 48.6 85.1 42.7 73.4
1992 68.6 1513 133.9 34.7 12.4 9.6 10.6 333 19 116.6 39.6 54.6
1993 197.6 120.4 132.5 82 11.3 0 6.6 113 39.4 83.1 124.4 215.7
1994 312.9 54.1 156.5 73.8 55.3 29 12.9 34.6 74.9 98.5 142 3017
1995 214.2 162.1 252.8 141.2 50.8 6.2 47 15 40.3 72.9 71.2 1373
1996 118.1 148.7 130.3 60.4 315 4.8 0 10.2 39.6 41.2 54.4 92.5
1997 137.1 189.7 60 38 21.9 0 5.6 47.8 54.2 47.4 76.6 183.8
1998 174 125.8 1413 47.5 0 2.3 0 17.5 47.6 86 60.3 42
1999 131.5 273.1 114.9 78.7 49.7 7.4 10.3 22.2 43.1 98.4 71 157.4
2000 280.5 2319 195.1 54.9 53.4 0 15.2 54.5 16.3 50.6 44.2 337.8
2001 333 215.3 3787 57.9 17.1 3.2 19.4 2 107.8 32.5 119.5 88.3
2002 82.6 151.8 169.2 86.8 313 11.5 24.9 21.8 59.7 67.2 126.1 119.2
2003 135.8 139.4 165.9 65.4 5.4 0 13.8 2 4.6 61.7 289 1424
2004 10.4 132.5 89 49.4 16.1 18.5 8.9 10.1 53.2 100.3 103 177.9
2005 97.5 60.2 102.1 21.6 6.1 0 0 3 18.1 19.6 46.6 147.4
2006 165.3 120.8 173 86.7 8.9 0 0 123 26.9 73.8 1033 139.3
2007 132.8 114.1 208 103.3 37 0 0 0 37.6 78.1 59.1 71.3
2008 219.6 202.1 116.3 62.4 0 0 0 15.5 11.5 56.6 48.1 100.5
2009 160.6 195.6 161.3 118 0 0 3.5 20.4 36.7 120.5 207.2 156.7
2010 154.4 165 194.5 72.1 3 4.6 4.2 17 38.9 62.6 85.8 196.3
2011 184.7 148.5 161.5 94.4 133 0 8.8 16.9 323 42.7 107.7 183.7
2012 2203 226.7 184 124.3 29.8 2.5 0 39 64.4 54.4 98.9 1443
2013 1235 205.2 139.8 41.6 52 9 8.4 20.6 8.2 62.8 77 144.9
2014 204.3 146.7 1973 50.4 15.6 14 25.2 30.2 70.3 83.2 81.4 173.1
2015 164.8 128.8 107.3 78.1 21.8 18.7 4.4 38.5 50.5 76.2 82.9 107.8
2016 67.1 194.1 144.8 66 9.2 9.4 2.1 0 52.2 48.3 14 97.5
2017 217.5 216.4 2214 110.2 30.6 29 0 0 40.9 59.1 32.6 129.2
2018 155 110.6 198.5 151.1 38.4 7.1 7.7 16.3 42.2 67.2 80.5 135.3
Prom 160.9 151.3 156.5 73.8 23.9 7.1 7.7 16.3 42.2 67.2 80.5 135.3
Min 10.4 29.2 58.9 21.6 0 0 0 0 4.6 19.6 14 12.2
Max 333 273.1 378.7 151.1 55.3 54.1 26.4 54.5 107.8 120.5 207.2 337.8
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Estacion Mina Colqui

MINA COLQUI - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

o Meses

Afos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |S e| Octubre [Noviembre | Diciembre
1968 114.7 146.7 146.9 56.8 13.8 3.3 4.3 11.8 24.2 46.7 47.5 47.5
1969 53.5 107.1 118.2 67.7 3.7 1.2 0 5.4 13.6 70.7 87.5 194
1970 187.5 71.1 132.1 91.3 17.9 0 0.9 0.4 69 76.8 42.6 147.7
1971 130.7 242.4 179.4 10.8 4.7 0 0 3.2 0.2 42.3 27 199.6
1972 114.7 146.7 146.9 56.8 13.8 3.3 4.3 11.8 20.4 51.5 22.3 82.6
1973 203 197.9 181.8 122.6 28.4 0 17.2 17.1 44.7 83 37.4 160.5
1974 170.3 167 134 62.3 9.5 0 0.5 7 22.2 27.2 33.2 37
1975 187.8 102.8 192.1 20.9 64.9 9.8 0 9.6 44.9 57 65.1 100.4
1976 173.2 147.8 214.5 33.4 8.3 9.2 3.1 5.5 15.8 9.2 4.2 56.7
1977 113.9 140.9 63.4 20.3 17.5 2.4 0 0 24.1 13.4 86.8 51.7
1978 70.1 158.7 131.5 19.1 3.3 12.2 15.6 14.2 32.1 38.6 34.6 45
1979 66.4 177.6 237.8 55 7.3 0 2.3 11.8 24.2 27.4 55.3 84.3
1980 159.4 85.7 163.9 58.9 35.6 0 2.5 18.9 1.9 75.9 64.2 40.3
1981 97.6 226.6 163.6 56.8 13.8 1.1 7 38.2 23.8 38.3 152.7 147.9
1982 142.3 252.3 122.1 47.8 0 0.1 0 52.2 41.5 115.5 157.3 66.8
1983 35.1 68.3 163.9 191.2 6.6 0 0 0 20.9 45.7 123 67.6
1984 210.6 231.4 158.2 50.4 22.2 13.5 0 3.7 2.7 9 86.7 159.9
1985 47.4 124.4 129.3 65 22.7 1.2 2.4 16.1 29.1 1.4 5.1 65.6
1986 81 161.4 118.5 38 8.7 0 31.4 16.9 4.4 7.4 23.1 37.4
1987 151.9 132.5 87.6 22.6 8.5 0 0 5.1 5.4 24.9 31 64.6
1988 98.8 124.2 139.2 102.9 0 6.9 0 12.9 16.6 25.9 29.4 53.9
1989 115.3 242.2 254.3 41.3 0 0 14.3 19.1 64.6 103.6 17 25.5
1990 45.4 73.8 53.6 1.8 27 21.1 0 5.3 0.6 57 73.9 76
1991 72.7 109.7 103.9 53.9 17.9 0 0 4 8.8 54.2 51.7 64.3
1992 40.6 66.3 45.1 47.8 0 0 0 3.8 17.9 52.6 6.4 25.7
1993 70 137.3 209.1 33.6 1.9 0 7.1 13.3 55.9 69.4 72.4 90.1
1994 143.3 117.1 174.2 105.6 13.8 3.3 4.3 11.8 24.2 47.1 55.3 84.3
Prom 114.7 146.7 146.9 56.8 13.8 3.3 4.3 11.8 24.2 47.1 55.3 84.3
Min 35.1 66.3 45.1 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.4 4.2 25.5
Max 210.6 252.3 254.3 191.2 64.9 21.1 31.4 52.2 69.0 115.5 157.3 199.6
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Estacion Obrajillo

OBRAIJILLO - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses

Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
2004 85.4 117.9 54.4 43 0 0.4 0 0 8.5 27 27.7 53.4
2005 72.1 44.4 92.6 13.6 0 0 0 0 0 17 5.2 70.5
2006 93.8 116.2 144.5 50.6 0 2.9 0 0 1.4 8.4 14 80.6
2007 64.5 83 168.6 56.5 1.1 0 0 0.3 0 18 11.8 31.6
2008 134.6 167 125.3 28.2 0 0 0 0 0 21.3 23.5 69
2009 136.5 209.7 135.8 36.3 4.4 0 0 0.1 3.8 33.5 56.2 61.9
2010 75.7 71.2 89.4 18.1 3 0.5 0 0 7.4 8.6 18.4 75.9
2011 105.7 70.1 83.2 70.4 0 0 1 0.5 3.6 1.2 40.8 80.2
2012 50.2 94.3 142.5 145.6 1.9 0 0 0 9.8 26.3 18.4 76.6
2013 50.9 116.6 114 18.9 9.3 0.1 0 0.3 0.1 17.5 24.8 42
2014 74.8 64.3 100 15.2 3.8 0 0 3.5 5.5 13.5 39 71.5
2015 61.4 74.7 138.5 35.2 2 6.7 0 4.6 3.8 6 11.6 45
2016 26.1 94 64.4 319 1.1 0.2 0.2 0 2.9 133 0 48.6
2017 181.7 168.4 267.6 22.2 1.2 0 0 0.5 2.8 25.8 4.8 11.8
2018 67.1 73.8 88.9 52 3.3 0.8 0.1 0.7 3.5 15.9 21.2 58.5
Prom 85.4 104.4 120.6 42.5 21 0.8 0.1 0.7 3.5 15.9 21.2 58.5
Min 26.1 44.4 54.4 13.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 11.8
Max 181.7 209.7 267.6 145.6 9.3 6.7 1.0 4.6 9.8 335 56.2 80.6
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Estacion Pariacancha

PARIACANCHA - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses

Aftos Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1968 125.0 131.1 135.2 57.3 17.8 3.3 3.1 7.8 24.3 71.3 118.1 38.3
1969 78.2 119 156.9 70.3 13.3 5.5 4.7 16.7 31.3 68.7 71 231.6
1970 255.9 80.5 85.5 118.7 34.5 1.2 13.2 7 70.2 53 34.2 89.3
1971 107.5 148.5 168 29 10.5 0 0.5 14.7 9.6 26.4 28.1 125.6
1972 132.7 161.7 208.8 96.9 9.2 1.1 27.3 0 32 51.7 37.2 77
1973 205.3 135.5 142.2 100.6 125.8 0.4 5.8 21.9 44.6 80.7 54 147.1
1974 118.5 157.9 119.6 57.8 2.7 1.6 0.5 28.9 25.8 39.7 38.8 31.3
1975 123.5 151.2 157.9 43 37.9 1.2 0 20.9 28.7 23.3 56.3 100.7
1976 157.4 159.1 118.9 34.5 10.8 23 1.2 5.6 10.8 5.2 11.2 61.6
1977 76.6 166.4 80.7 17.7 26.3 0 0 0 29.9 17.5 98.1 94.4
1978 91.5 135.5 85.3 317 0 0.3 15 9.1 25.5 37 41.4 57.3
1979 36.6 146.1 131.6 65.3 11.6 0 3 6.2 7.9 16.9 13.5 49
1980 141.7 59.5 162.2 56.5 11.1 8 3 4.3 10.9 108.6 92.5 80.2
1981 164.7 216.4 140.9 17.9 1 0.2 0 19.8 11.5 32.6 92.5 93.9
1982 110 191.1 73.1 46.1 0 0 3.4 18.5 21.7 57.1 95.6 57.3
1983 122.6 61 102 62.8 0 0 0 0 33.6 85.2 35 149.6
1984 103.1 225.6 156.8 37.6 19.9 15.6 2.9 6.6 8.9 88.5 71.3 107.5
1985 47.4 143.9 122 74.3 24.5 7.7 1.3 0 52.7 7.2 45.7 87.5
1986 176 144.6 145.5 67 31 0 1.5 20.7 0 15.6 59.9 162.1
1987 173.8 113.2 90.8 31.4 5.8 0 3.9 13.7 21.2 24 62.7 133.9
1988 175.8 132.5 129.6 105.5 22.8 0 0 6.2 31.3 46.2 40.8 90.9
1989 176.1 193.4 154.5 54.8 19.3 7.2 11.2 11.5 20.5 76 7.7 7.4
1990 130.6 43.5 51.3 28.6 14.5 15.9 0 3 5.6 132.3 110.2 61
1991 46.2 78.6 134.9 36.4 25.8 0 4 0 19.5 82 30.3 47.9
1992 39.4 47 121.1 46.4 5.5 0 6.5 0 7 62.4 19.4 47.9
1993 137.6 115.7 173.2 94.3 14.9 4.4 1.4 2.5 24.9 57.4 99.8 148.3
1994 151.6 141.8 158.6 68.9 33.3 4.5 2 0 29.4 19.9 50.4 59.5
1995 103.6 70.6 129.3 59.8 17.3 4.2 1 12.2 26 48.3 39.8 115.8
1996 105.9 146.7 129.3 58.3 20.9 0 0 3.6 21.9 37.3 36.3 75
1997 117.2 165.6 32.8 20.9 8.1 2.2 2.7 12.6 39.8 35.9 71.5 110
1998 175.7 113.1 152.7 37.3 0.2 5.5 0 4.9 24.1 65.7 30.1 46.4
1999 113.4 226.5 125.7 53 28.6 9.1 1.4 5.3 32.7 63.2 54.2 119.8
2000 181.7 187.8 160.3 35 28.3 0 2.3 14.4 37.7 79.6 72.4 171.6
2001 156 107.5 180.5 36.4 6.4 0 7.4 0 56.1 38 92.1 43.6
2002 82.9 95.2 140.9 73.1 8.8 7.1 2.9 1.1 23.5 94.8 82.5 88.2
2003 73.7 134 157.5 49.2 5.8 1 0 3.3 9.8 34.1 24.6 103.3
2004 22.9 110 76.7 47.3 14.6 6.5 1.7 3.2 30.7 73.5 68.8 127.3
2005 107.6 59.8 109.4 48.5 0.7 0 0 6.2 2.1 20.6 28.4 83.9
2006 108.9 102.7 188.6 77.9 0 4.1 0 4 24.2 42.3 73.2 142.8
2007 126.6 97.7 172.3 73.3 27 0 0 2.8 10 62.5 36.3 70
2008 138.1 148 113 38.9 0.3 0.9 2.3 8.2 10.3 76.4 42.6 117.7
2009 147.4 178.5 151.7 74.8 18.9 0.3 3.1 8.2 21.7 79.2 132.5 108.4
2010 144.7 95 147.6 58 6.8 0.8 0.3 0.3 20.9 52.9 69.8 140.1
2011 162.4 106.4 137.3 99.9 4.4 0.1 5.1 1.6 26.1 22.1 87.2 172.4
2012 80.9 123.2 156.1 99.7 14.8 8.4 0 2.2 37.1 43.6 49.8 135.9
2013 120.5 127.5 173.6 19.8 22.9 3.8 2.9 13 3.8 85.2 39.6 122.7
2014 146.8 120.5 156.3 41.2 35.3 1 4.9 11 34.2 73.7 55.4 135.3
2015 140.5 106 151.3 54.5 30.8 7.5 0 8.9 15.9 31.4 63.5 109.3
2016 30.6 157.4 83.3 65 6.9 1.1 1.5 4 26.7 44.3 0 85.1
2017 240.1 198.2 200.9 45.1 38.7 0 1.6 11.5 39.6 56.4 22.8 77.1
2018 140.6 109.5 159.8 102.3 31.6 3.3 3.1 7.8 24.3 52.9 55.8 98.8
Prom 125.0 131.1 135.2 57.3 17.8 3.3 3.1 7.8 24.3 52.9 55.8 98.8
Min 22.9 59.8 76.7 19.8 0.0 0.0 0.0 0.3 2.1 20.6 0.0 70.0
Max 240.1 198.2 200.9 102.3 38.7 8.4 5.1 13.0 39.6 85.2 132.5 172.4
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Estacion Rio Blanco

RIO BLANCO - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

. Meses
Afos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto p Octubre |Noviembre| Diciembre
1985 27.7 114.4 113.8 9.29 2.03 115 0 0 20.9 13.6 21.5 82.6
1986 98.0 114.4 87.3 42.5 7.6 5.1 15 11.1 5.8 9.2 8 64.3
1987 97.7 70.7 24.6 11.5 0 0 5 11.8 13.2 2.5 27.3 41.6
1988 76.8 116.1 96.4 61.8 1.5 1.2 0 4 19.1 0 8.8 65.7
1989 123.7 90.9 104.2 19.8 0 0 0 0 6.3 13.2 2.6 0
1990 49.1 18.3 0 15.1 6.1 0 0 0 0 4.9 85.6 79.9
1991 12.3 63.4 136.5 3.2 0 0 0 0 6.5 19 5.1 27.6
1992 14.1 27.3 37.7 32.3 0 0 0 0 0 45.8 19 22
1993 128.8 107.5 37.7 49.1 5.5 0 0.7 1.5 16.1 21.4 64 118.4
1994 102.4 172.7 120.6 53 8.7 3.9 0.5 8.7 18.7 15.3 46.3 59.9
1995 34.2 78.7 77 70.7 1.9 2.4 0 0 5.8 21.1 43.6 59.8
1996 49.7 112.7 62.8 42 4.4 0 0 0 4.2 19.6 4.7 34.6
1997 73.2 145.3 18.5 11.5 5.3 0 0 1.8 33.1 29.5 33.5 91.3
1998 115.7 124.3 115.2 29.5 0 1.2 3.1 2.2 19.1 49.5 34.9 46.8
1999 99.1 194.9 98 54.5 33.7 2.9 0 3.1 20.1 34.2 73.1 125
2000 137.2 139.7 214.8 14.3 17.6 0 0 8.4 10.6 62.5 25.6 150
2001 190 117.6 190.2 27.8 9.5 0 0.9 0 5.6 23 79.8 56.2
2002 93.6 100.4 123.4 58.8 19.3 3.2 1.9 0.7 22.8 43.6 66.3 92
2003 136.5 124.4 223.5 47.2 2.6 0 0 1.4 0 43 6.9 114.6
2004 38.8 105.7 78.3 24.8 11.4 9.5 3 0 25.7 65.5 77.3 142.9
2005 93.6 71.2 114.8 15.4 2.4 0 0 0 6.9 6.9 13.9 98.3
2006 98.0 101.8 206.2 45.9 0 2.8 0 8.3 10.5 33.2 70 111.7
2007 132.3 170.6 154.4 46.4 4.1 0 0 0.9 15.9 15.9 25.1 82.9
2008 182 116.8 79.6 29.2 0 0 0 0 0.9 31.7 33.8 98.4
2009 119.8 163.9 109.5 52.4 16 0 0.2 7.4 6.4 50.9 104.5 76.1
2010 135.4 93.8 130.5 40 2.9 4.3 0 11 3.9 28 31 134
2011 147.1 125.8 131.6 84.3 3.4 0 0.5 0 2.1 10.2 43.8 116.4
2012 80.8 164.6 112.1 121.2 7.5 2.1 0.2 0.8 27 48.6 68.7 105.2
2013 90.4 126.9 145.2 37.5 28.3 1 3 9.5 6.5 30.2 37.2 95
2014 111.9 85.8 136.3 45.2 3.9 0.3 8.6 28.6 27.6 49.5 53.9 118
2015 118.5 82.5 122.2 44.6 11.5 12.6 2 20.2 15.2 26.9 44.4 77.9
2016 32.8 133.2 130.4 30.7 0.6 0.7 0.5 1 45.3 21.6 1.4 81.1
2017 184.2 227.9 159.9 67.8 28.6 2.3 0 2.3 12.5 50.4 28.5 55.8
2018 106.3 85.5 176.5 105.7 10.6 2.0 1.4 4.1 13.2 28.5 39.1 82.6
Prom 98.0 114.4 113.8 42.5 7.6 2.0 1.4 4.1 13.2 28.5 39.1 82.6
Min 32.8 71.2 78.3 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 6.9 1.4 55.8
Max 184.2 227.9 206.2 121.2 28.6 12.6 8.6 28.6 45.3 65.5 104.5 142.9
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Estacion San Mateo de Huanchor

SAN MATEO DE HUANCHOR - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
2009 38.4 132.2 118.1 49.2 9.4 0 0.5 6.6 13.5 36.3 81.5 67.8
2010 718 76.9 77.1 33.5 3.5 2.8 0.5 0.2 20.6 17.7 35.9 123.8
2011 142.3 106.6 120.6 64.2 3.1 0.3 0.3 4.6 5.7 13.1 45.1 109
2012 513 138.9 101.3 95.1 2.1 1 0 0.4 13.7 42.1 41.1 87.2
2013 58 117.3 116.5 29.6 15.7 0.9 12 4.8 15 23.2 35.1 85
2014 86.3 70.8 105.9 30 0.3 0 1.6 16.8 11.8 39.4 57.2 129.2
2015 82.6 55.7 66.2 33.2 10.3 1.4 5 9 15 18 53.1 54.8
2016 30.8 80.7 50.1 26 1.6 3.6 0.7 73 45.5 26.3 28.3 4.5
2017 151.2 121.9 104.8 43.9 6.6 1.2 0.6 1.9 21.9 39.9 29.8 62.4
2018 90.1 76.4 81 46.9 3 1.2 1.2 5.7 16.6 28.4 45.2 80.4
Prom 80.3 97.7 94.2 45.2 5.6 1.2 1.2 5.7 16.6 284 45.2 80.4
Min 30.8 55.7 50.1 26 0.3 [} 0 0.2 15 13.1 283 4.5
Max 151.2 138.9 120.6 95.1 15.7 3.6 5 16.8 45.5 4.1 81.5 129.2
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Estacion Sheque

SHEQUE - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

. Meses
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre | Novie bi
1987 83.8 97.3 110.4 39.3 7.3 15 0.5 2.2 3.9 2.3 46 48.5
1988 84.3 98.2 23.8 57.5 8.6 1.5 0.5 2.2 6.5 20.9 28.6 48.9
1989 100.7 97.3 110.4 39.3 0 0 0 2.2 0.3 38.1 3.6 0
1990 94.5 97.3 110.4 39.3 0 0 0 0 0 19 711 35.1
1991 55.6 66 110.4 28.2 13.8 0 0 0 0 33.2 31.8 25.8
1992 43.2 19.5 72.5 32 0 0 0 0 3 45.1 10.4 34.2
1993 773 105 125.4 383 0 0 0 0 5.8 20.9 45.3 65.7
1994 87.3 145.9 186.1 39.3 31.3 8.7 0 0 1.3 62.7 23.2 13.6
1995 71.2 37.2 75.9 233 15.9 4.6 0 0.2 4.6 10.1 34.8 57.8
1996 90.2 83.9 123 19.9 117 0 0 0 0 0 9.6 30.7
1997 52.9 65.8 7.9 0 0 0 0 0 11 16.3 36 188.5
1998 240.8 141.5 190.1 15.3 0.3 0.5 4 2.5 8.5 9.7 15.5 25.7
1999 43.9 273.9 125.2 383 11.4 9.7 1.2 0.4 14.3 8.5 27.1 61.6
2000 92.4 215.5 187.1 72.2 33.8 1.2 8.4 16.7 36.6 57 317 112.6
2001 148.9 102.5 198.4 67.9 3.6 2.4 0 0 16.2 18.7 30.5 17.2
2002 36.6 50.1 99.5 36.7 7.3 0 0 0 16.2 314 39.2 36.3
2003 92.9 103.6 181.2 40.3 4 0 0 0 0 4.1 15.1 92
2004 19.7 64.7 87.8 20.7 0 5.1 0 0.6 5.5 0 34.4 110.3
2005 70.9 67.5 65.1 67.2 0 0 0 0 0 5.8 3 137.9
2006 105.68 122.3 158.6 103.2 0 1.4 0 19.9 11.9 21.6 52.3 77
2007 131.7 84.8 89.4 44.7 22.8 1.4 0.2 0.2 0.4 10.5 27 33.9
2008 95 139.9 49.8 19.6 0.4 0.2 0 0.7 0.8 20.9 20.9 31.9
2009 112.9 154.4 134 59.1 1.4 0 0 1.1 2.7 61.8 78.9 70
2010 62.3 82.6 69.4 26.5 2.4 0.2 0.1 0 6.5 12.7 24.3 89.9
2011 83.8 97.3 110.4 39.3 7.3 0 0 0.1 0.6 12.7 18.3 25.8
2012 31 27.9 47.7 48.9 0.3 0 0 0.3 10.4 29.9 20.7 35.1
2013 37.9 68.8 715 12.7 23.1 3.4 0 4.4 0.1 15.9 8.5 51.1
2014 96.3 54.5 127.3 14.9 0 0 13 5.9 17.7 3.8 31 86.6
2015 49.6 42.7 97 32.1 0.3 0.3 0 6.6 0.2 19.8 53 52.2
2016 17 90.4 52.9 37.6 10.5 3 0 0 9 9.8 0 48.7
2017 174.2 141 169.1 29.3 5.5 0 0 1.5 7 24.3 16.2 16.4
2018 97.2 73.4 164.8 73.6 11.5 1.5 0.5 2.2 6.5 20.9 28.6 56.8
Promedio 83.8 97.3 110.4 39.3 73 1.5 0.5 2.2 6.5 20.9 28.6 56.8
Min 17.0 27.9 47.7 12.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.4
Max 174.2 154.4 169.1 103.2 23.1 5.1 13 19.9 17.7 61.8 78.9 137.9
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Estacion Tingo

TINGO - PRECIPITACIONES MENSUALES ANUALES

" Meses
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiemb Octubre | Noviembre | Diciembre
1995 142.3 169.1 177.7 85.8 18.0 2.6 16 73 58.6 1189 60.6 1365
199 158.6 2244 141.0 66.3 244 0.1 0.5 0.0 2.4 18.5 9.0 25.0
1997 95.6 167.9 44.4 4.4 0.5 0.2 49 7.0 32.6 61.2 88.9 180.7
1998 235.7 153.5 230.1 29.4 42 0.3 0.4 14.2 12.0 50.6 34.5 12.6
1999 47.9 89.4 105.7 97.1 11.2 1.6 3.2 43 15.8 15.5 71.6 71.2
2000 75.0 131.2 88.7 32.8 518 0.2 0.5 13.0 66.3 107.8 40.4 129.7
2001 186.1 84.4 133.0 90.6 12 0.6 2.2 13 68.5 47.8 82.2 73.3
2002 70.1 142.6 1715 87.8 5.7 2.7 2.9 0.6 3.8 784 54.5 1185
2003 75.0 109.3 196.6 85.4 15.9 11.8 13 0.9 11 50.1 18.2 168.5
2004 39.1 189.0 139.8 79.1 8.2 20.0 2.2 11 734 63.4 97.3 210.6
2005 145.4 111.3 181.4 63.1 6.3 0.0 0.0 12 2.2 23.8 44.0 128.1
2006 160.4 177.9 235.7 1101 23 5.8 0.0 2.2 273 69.2 91.0 195.7
2007 191.8 183.8 275.1 103.5 12.6 11 0.0 33 243 71.0 30.6 116.4
2008 142.3 180.0 108.1 49.5 4.6 2.5 0.0 7.4 4.8 66.5 32.7 1105
2009 169.9 2329 185.6 69.4 45.9 13 0.0 211 215 102.9 157.5 192.0
2010 194.6 147.6 219.6 97.5 2.8 0.0 0.0 5.0 16.5 304 49.8 205.9
2011 224.5 2183 225.5 157.6 7.9 0.0 0.0 11.1 30.5 29.5 83.5 186.0
2012 119.1 202.5 189.2 168.7 274 0.0 0.0 0.0 69.0 84.0 98.9 201.6
2013 91.0 217.1 1724 62.5 26.9 0.0 6.8 134 30.6 106.1 67.4 145.8
2014 190.7 148.3 190.2 80.0 20.9 0.5 7.8 233 333 93.5 63.8 1389
2015 178.4 164.9 179.8 83.3 36.0 89 2.8 215 46.4 88.1 84.2 1274
2016 52.2 207.1 165.7 91.4 9.0 0.0 0.0 0.0 53.8 46.6 60.3 150.8
2017 255.8 262.4 280.5 75.4 41.6 0.0 0.0 9.1 2.6 93.9 25.9 80.7
2018 173.5 142.7 2279 150.6 47.0 2.6 1.6 73 32.1 66.0 60.3 1351
Prom 142.3 169.1 177.7 85.8 18.0 2.6 1.6 73 321 66.0 62.8 135.1
Min 39.1 84.4 4.4 29.4 0.5 0 0 0 11 15.5 9 12.6
Max 255.8 262.4 280.5 168.7 518 20 7.8 233 734 118.9 157.5 210.6
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Anexo 6: Pesos de precipitaciones (1980-1988)

SAN MATEO
Afios Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAJILLO MiLLOC LACHAQUI HUAROS | CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA

HUANCHOR
1988 1 142.3 175.8 85.4 165.5 109 99.9 126.3 214.4 80.3 110 44.8 64.7 76.1
1988 2 169.1 132.5 104.4 103.2 139.2 43.9 55.6 118.5 97.7 100.5 36.1 70.6 86.2
1988 3 177.7 129.6 120.6 163.1 127.2 26.6 49.3 206.2 94.2 123 36.6 44.8 26.1
1988 4 85.8 105.5 42.5 o] 55.8 77 28.9 123.8 45.2 68 5.9 36.8 5.1
1988 5 18 22.8 2.1 40.3 6 o] o) 34.3 5.6 o] 1 6.1 o)
1988 6 2.6 [0 0.8 0] (o] o] o] 12.7 1.2 [0 o] o] (0]
1988 7 1.6 o] 0.1 0.8 o] o] o] 10.6 1.2 3.7 [¢] o] o]
1988 8 7.3 6.2 0.7 7.3 1.4 o] o) 14.6 5.7 5.4 o] o] o]
1988 9 32.1 31.3 3.5 57.1 7.5 o] [o] 62 16.6 42.8 o] o] o]
1988 10 66 46.2 15.9 38.9 27.1 o] 8.6 68.5 28.4 42 1.7 0.9 o]
1988 11 60.3 40.8 21.2 45.3 35.5 [¢] 3.5 97.7 45.2 48.5 0.9 o] (o]
1988 12 135.1 90.9 58.5 72.5 71.2 101 38.4 141.5 80.4 1 21.9 47.5 o]
1989 1 142.3 176.1 85.4 171.5 127.5 97.8 117.6 214.4 80.3 176.9 49.9 91.4 45.1
1989 2 169.1 193.4 104.4 169 190.8 89.6 87.3 118.5 97.7 146.8 143.6 73.9 191.2
1989 3 177.7 154.5 120.6 152.1 162.1 139.3 105.4 206.2 94.2 155.1 61.2 86.9 158.9
1989 4 85.8 54.8 42.5 101.8 4.5 62.9 o] 123.8 45.2 56.4 4.4 5 9.9
1989 5 18 19.3 2.1 17.5 o] 19.1 [o] 34.3 5.6 3 o] 2.9 o]
1989 6 2.6 7.2 0.8 14.3 o] o] o) 12.7 1.2 o] o] [o] o]
1989 7 1.6 11.2 0.1 3.4 o] 12.6 o] 10.6 1.2 o] o] o] o]
1989 8 7.3 11.5 0.7 29.3 o] o] o) 14.6 5.7 o] o] o] o)
1989 9 32.1 20.5 3.5 16.6 o] 53.1 1.4 62 16.6 o] o] o] (o]
1989 10 66 76 15.9 57.5 o] o] 36 6 28.4 35.1 6.1 o] o]
1989 11 60.3 7.7 21.2 18.1 0] [¢] o) 97.7 45.2 11 o] [0} o]
1989 12 135.1 7.4 58.5 12.2 o] 6.9 [o] 141.5 80.4 o] 2.4 o] o]
1990 1 142.3 130.6 85.4 130.6 16.8 29.3 93.7 214.4 80.3 77.2 26.8 51.6 1.7
1990 2 169.1 43.5 104.4 29.2 11.2 19.4 16.5 118.5 97.7 27.9 5.1 5.5 0.7
1990 3 177.7 51.3 120.6 58.9 29.1 32.7 41.4 206.2 94.2 45.1 20 19.7 3.2
1990 4 85.8 28.6 42.5 48.7 o] 12.8 o) 123.8 45.2 17.2 1.6 1.9 7.6
1990 5 18 14.5 2.1 33.5 o] o] 19 34.3 5.6 38.2 o] 6.1 4
1990 6 2.6 15.9 0.8 54.1 o] o] 1 12.7 1.2 34.3 o] 0.3 o]
1990 7 1.6 [0 0.1 3.2 (0] o] [0 10.6 1.2 6.1 o] (o] (o]
1990 8 7.3 3 0.7 14.6 [0 o] 4.2 14.6 5.7 12.4 o] 0.6 o)
1990 9 32.1 5.6 3.5 23.4 0] o] o] 62 16.6 29.5 o] [0} o]
1990 10 66 132.3 15.9 107 81.4 98.5 26.6 68.5 28.4 54.2 4.4 13.4 1
1990 11 60.3 110.2 21.2 183.4 135.1 92.7 45.9 97.7 45.2 51.9 16.5 36.4 14.3
1990 12 135.1 61 58.5 109.3 111.3 10.7 57 141.5 80.4 95.3 44.1 43 21.4
1991 1 142.3 46.2 85.4 71.9 o) 39.9 40.6 214.4 80.3 123.2 4.5 12.7 11.9
1991 2 169.1 78.6 104.4 86.7 o] 48.5 64.4 118.5 97.7 120.8 15.6 60.6 20.7
1991 3 177.7 134.9 120.6 104.6 o] 122.6 95.9 206.2 94.2 120.7 96.1 116.4 126.1
1991 4 85.8 36.4 42.5 46.9 o] 28.1 25.6 123.8 45.2 57.4 o] 11.7 o]
1991 5 18 25.8 2.1 30 [0 o] 9.2 34.3 5.6 18.5 0] 2.1 (0]
1991 6 2.6 o) 0.8 9.4 o) o] o] 12.7 1.2 6.7 o] o) o)
1991 7 1.6 4 0.1 10.2 o] [¢] o] 10.6 1.2 4.2 o] [0} o]
1991 8 7.3 [o] 0.7 o] o] o] [o] 14.6 5.7 17.4 o] o] o]
1991 9 32.1 19.5 3.5 48.6 o] o] o) 62 16.6 10.1 o] o] o]
1991 10 66 82 15.9 85.1 [0 13.1 21 68.5 28.4 3.3 8.9 17.9 11.7
1991 11 60.3 30.3 21.2 42.7 o) 28.8 31 97.7 45.2 2 10.7 4.4 12.2
1991 12 135.1 47.9 58.5 73.4 10.5 26.5 14 141.5 80.4 2.8 4.2 4.4 o]
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAIJILLO MiLLOC LACHAQUI HUAROS | CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |[MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR
1992 1 142.3 39.4 85.4 68.6 15.7 28.3 34.5 214.4 80.3 15.7 1 29.2 o]
1992 2 169.1 47 104.4 0] 56.2 7.9 31.2 118.5 97.7 24.8 1.7 25 11.8
1992 3 177.7 121.1 120.6 133.9 129.1 75 [o] 128 94.2 44.5 8.8 90.9 9.6
1992 4 85.8 46.4 42.5 34.7 11.5 19.1 [o] 44.4 45.2 11.1 o] 37.5 o]
1992 5 18 5.5 2.1 12.4 [o] o] [o] 12.1 5.6 5.5 o] o] o]
1992 6 2.6 o] 0.8 9.6 o] o] o] 11 1.2 1.4 o] o] o]
1992 7 1.6 6.5 0.1 10.6 o] o] [o] 21 1.2 2.5 o] o] o]
1992 8 7.3 o] 0.7 33.3 o] o] [o] 21.8 5.7 18.2 o] [o] o]
1992 9 32.1 7 3.5 19 [¢] o] 1.9 8.1 16.6 4.6 o] o] o]
1992 10 66 62.4 15.9 116.6 54 48.8 39.3 86.3 28.4 71.3 2.8 32 11.8
1992 11 60.3 19.4 21.2 39.6 4.7 o] [o] 13.9 45.2 34.6 0.9 4.4 o]
1992 12 135.1 47.9 58.5 54.6 32.2 34.9 35.8 16.5 80.4 42.2 1.4 21.9 4.6
1993 1 142.3 137.6 85.4 197.6 93.5 83.4 78.7 145.6 80.3 144.3 37.3 96.7 63.7
1993 2 169.1 115.7 104.4 120.4 106.5 102.4 66.3 100.7 97.7 114.7 82.4 161 33.5
1993 3 177.7 173.2 120.6 132.5 143 201.5 90.3 141.7 94.2 118.8 76.9 147.4 130.2
1993 4 85.8 94.3 42.5 82 81.1 70.4 37.6 126.7 45.2 76.7 14.7 50.4 o]
1993 5 18 14.9 2.1 11.3 22.2 4.2 o] 33.1 5.6 20.6 1.3 o] o]
1993 6 2.6 4.4 0.8 [o] [o] o] [o] 0.7 1.2 o] o] o] o]
1993 7 1.6 1.4 0.1 6.6 [o] o] [o] 0.9 1.2 10.5 o] o] o]
1993 8 7.3 2.5 0.7 11.3 [¢] 2.5 o] 16.2 5.7 9.5 o] o] o]
1993 9 32.1 24.9 3.5 39.4 3.8 6.3 2.8 53.8 16.6 25.6 2.9 o] o]
1993 10 66 57.4 15.9 83.1 13.6 37.7 5.5 105.1 28.4 76.3 10.5 24 1.5
1993 11 60.3 99.8 21.2 124.4 69.2 113.6 18.9 166.3 45.2 111.7 16.3 40 4.2
1993 12 135.1 148.3 58.5 215.7 60.4 104.6 63.4 219.8 80.4 124.9 19 94.9 26.6
1994 1 142.3 151.6 85.4 312.9 90 97.4 89.9 382.6 80.3 126.2 52.9 68.9 85.7
1994 2 169.1 141.8 104.4 54.1 202.3 157.9 118.2 241.7 97.7 148.9 49.4 95.3 75.4
1994 3 177.7 158.6 120.6 o] 208.9 141.2 83.4 391.1 94.2 161 36 45.6 48.9
1994 4 85.8 68.9 42.5 o] 53.3 77.9 38.6 188.3 45.2 84.3 10.5 33.2 22.2
1994 5 18 33.3 2.1 55.3 31.1 14.2 5.3 66.4 5.6 27.9 2.7 2.6 o]
1994 6 2.6 4.5 0.8 29 [¢] o] o] 29.1 1.2 7 o] o] [¢]
1994 7 1.6 2 0.1 12.9 o] 2.6 [o] 18.1 1.2 5.8 o] o] o]
1994 8 7.3 o] 0.7 34.6 o] 3.2 [o] 15.5 5.7 18.8 o] o] o]
1994 9 32.1 29.4 3.5 74.9 13.1 11.6 9.2 124.1 16.6 50.2 4.2 0.5 o]
1994 10 66 19.9 15.9 98.5 3.1 4 o] 76.7 28.4 38.7 3.3 0.3 o]
1994 11 60.3 50.4 21.2 142 41.1 102.6 13.8 112.9 45.2 34.4 6.6 12.4 0.9
1994 12 135.1 59.5 58.5 301.7 42.5 46.3 72.9 188.2 80.4 70 16 51.6 7.1
1995 1 [o] 103.6 85.4 214.2 58.4 88.1 60.9 114.9 80.3 63.8 25.5 62.6 26
1995 2 o] 70.6 104.4 162.1 43.6 48.8 18.2 13.1 97.7 64.5 24.5 31.5 8.7
1995 3 [o] 129.3 120.6 252.8 106.4 97.8 51.3 163.9 94.2 99 49 61.5 44.4
1995 4 [o] 59.8 42.5 141.2 37.1 65 25.8 135.6 45.2 52.2 9.3 35.9 o]
1995 5 o] 17.3 2.1 50.8 7.5 8.9 11.8 25.5 5.6 9 3.9 o] 53
1995 6 [o] 4.2 0.8 6.2 o] 2.4 0.1 9.9 1.2 S o] o] o]
1995 7 [o] 1 0.1 4.7 [o] o] [o] 2.4 1.2 0.3 o] o] o]
1995 8 [o] 12.2 0.7 15 [o] 5.4 [o] 5 5.7 2.8 o] [o] o]
1995 9 58.6 26 3.5 40.3 3.3 7.7 6.4 62 16.6 32.4 2.5 4.5 o]
1995 10 118.9 48.3 15.9 72.9 24.5 40.4 21.4 68.5 28.4 44.7 5.8 8.9 0.2
1995 11 60.6 39.8 21.2 77.2 74.2 39.1 52.3 97.7 45.2 40.8 16.3 34 9.4
1995 12 136.5 115.8 58.5 137.3 75.7 82.1 65 141.5 80.4 84.8 22.2 39.8 33.9
1996 1 158.6 105.9 85.4 118.1 112.5 86 87.4 214.4 80.3 124.8 54.8 72.5 49
1996 2 224.4 146.7 104.4 148.7 182.2 152 91.9 118.5 97.7 108.7 67.5 78.1 70.4
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAJILLO MiLLOC LACHAQUI HUAROS (CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR

1996 3 141 129.3 120.6 130.3 142.4 128.8 108.4 206.2 94.2 110.7 90.7 88.2 35.2
1996 4 66.3 58.3 42.5 60.4 64.8 62.8 26.1 123.8 45.2 57 12.2 29.4 0]
1996 5 24.4 20.9 2.1 31.5 6.4 8.4 10.8 34.3 5.6 22.8 0.7 0] o]
1996 6 0.1 0] 0.8 4.8 0 0] [o] 12.7 1.2 0] [0] 0] 0]
1996 7 0.5 0] 0.1 0 0 0] [o] 10.6 1.2 5 [0] [0] 0]
1996 8 [0] 3.6 0.7 10.2 0 0.9 2.1 14.6 5.7 8 0] 0] 0]
1996 9 2.4 21.9 3.5 39.6 2.4 5 9.5 62 16.6 23 0.6 0] 0.2
1996 10 18.5 37.3 15.9 41.2 6.6 12.9 21.3 68.5 28.4 36.2 1.6 0] 0.3
1996 11 9 36.3 21.2 54.4 3.5 14.2 19.1 97.7 45.2 53 0.6 4.7 o]
1996 12 25 75 58.5 92.5 50.1 48.1 54.2 141.5 80.4 68.6 7.7 7.2 7.8
1997 1 95.6 117.2 85.4 137.1 86.3 73.9 53.3 214.4 80.3 114 15.8 45.9 22.7
1997 2 167.9 165.6 104.4 189.7 188.5 108.8 98.4 118.5 97.7 128 32.7 50.7 36.9
1997 3 44.4 32.8 120.6 60 33.2 21.8 7.3 206.2 94.2 58 6.7 9.4 7.1
1997 4 42.4 20.9 42.5 38 14.4 6.8 12.1 123.8 45.2 20 0.2 3.9 o]
1997 5 0.5 8.1 2.1 21.9 1.5 2.6 7.7 34.3 5.6 14.1 0.1 [0] 0]
1997 6 0.2 2.2 0.8 0 0 0] [0] 12.7 1.2 0] 0] [0] 0]
1997 7 4.9 2.7 0.1 5.6 0 0] [0] 10.6 1.2 2 [0] 0] 0]
1997 8 7 12.6 0.7 47.8 0 0] [o] 14.6 5.7 51.5 0.4 0] 0]
1997 9 32.6 39.8 3.5 54.2 19.2 6.2 15.3 62 16.6 44.7 7.5 0] 6.4
1997 10 61.2 35.9 15.9 47.4 9 22.1 33.5 68.5 28.4 63.5 5.7 7.3 3.7
1997 11 88.9 71.5 21.2 76.6 55.5 50.2 35.6 97.7 45.2 27 15.2 14.3 24.6
1997 12 180.7 110 58.5 183.8 152.4 93.9 116.3 141.5 80.4 126 54.8 49.4 90.3
1998 1 235.7 175.7 85.4 174 237.3 150.6 148.7 214.4 80.3 103 113.2 91.6 168.5
1998 2 153.5 113.1 104.4 125.8 219.1 120.1 117.5 118.5 97.7 74.3 152.4 111.1 143.4
1998 3 230.1 152.7 120.6 141.3 332.3 142.6 144.3 206.2 94.2 70.2 142.2 121.5 149.8
1998 4 29.4 37.3 42.5 47.5 50.8 38.4 15.8 123.8 45.2 41.8 7.9 18.7 20.1
1998 5 4.2 0.2 2.1 0 0 0] [o] 34.3 5.6 5.6 [0] [0] 0]
1998 6 0.3 5.5 0.8 2.3 0 0] [o] 12.7 1.2 7.2 0] [0] 0]
1998 7 0.4 0] 0.1 0 0 0] [0] 10.6 1.2 0] 0] 0] 0]
1998 8 14.2 4.9 0.7 17.5 0 0] [0] 14.6 5.7 11.6 0] 2.5 0]
1998 9 12 24.1 3.5 47.6 2 1.7 2.9 62 16.6 29 0.7 0] 0]
1998 10 50.6 65.7 15.9 86 7.2 29.6 24.5 68.5 28.4 55.1 1.1 2.2 0]
1998 11 34.5 30.1 21.2 60.3 8.8 15.9 19.5 97.7 45.2 40.2 5.9 0 0
1998 12 12.6 46.4 58.5 42 54 38.3 50.1 141.5 80.4 31.1 16.8 19.9 68.5
1999 1 47.9 113.4 85.4 131.5 110.9 86.2 64.7 214.4 80.3 112.2 89.7 57.2 94.9
1999 2 89.4 226.5 104.4 273.1 296.1 217.4 169.7 118.5 97.7 189.8 184 163.3 341.2
1999 3 105.7 125.7 120.6 114.9 156.1 101.3 80.1 206.2 94.2 82.7 66.5 53.5 89.5
1999 4 97.1 53 42.5 78.7 133.5 31.9 43.9 123.8 45.2 66.5 21.9 25.2 o]
1999 5 11.2 28.6 2.1 49.7 22.3 19.5 13.9 34.3 5.6 21.8 0.4 0] 0]
1999 6 1.6 9.1 0.8 7.4 0 0.6 1.4 12.7 1.2 10 [0] [0] 0]
1999 7 3.2 1.4 0.1 10.3 0 0] [0] 10.6 1.2 3.3 0] 0] 0]
1999 8 4.3 5.3 0.7 22.2 0 0] [0] 14.6 5.7 0] 0.1 0] 0]
1999 9 15.8 32.7 3.5 43.1 15.6 10.5 5.6 62 16.6 31.5 1.8 4 0]
1999 10 15.5 63.2 15.9 98.4 42.6 16.4 45.7 68.5 28.4 39 11 19.1 23.6
1999 11 71.6 54.2 21.2 71 23.1 22.4 21.9 97.7 45.2 31.7 2.6 19.3 0
1999 12 71.2 119.8 58.5 157.4 71.7 68.5 53.1 141.5 80.4 102.8 19.4 30.1 83.8
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS |CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR

2000 1 75 181.7 85.4 280.5 144.1 125.4 114.7 214.4 80.3 109.6 54.1 81.7 141.1
2000 2 131.2 187.8 104.4 231.9 219.2 175 148.2 118.5 97.7 83.9 94.7 103.8 108.9
2000 3 88.7 160.3 120.6 195.1 166.1 164.4 134.1 206.2 94.2 121.2 58.3 69.6 42.3
2000 4 32.8 35 42.5 54.9 77 55.1 41 123.8 45.2 32.7 5.5 22.4 15.5
2000 5 51.8 28.3 2.1 53.4 28.4 14.5 13.3 34.3 5.6 14.9 1.3 5.6 o]
2000 6 0.2 0] 0.8 0 0 o] [o] 12.7 1.2 o] o] o] o]
2000 7 0.5 2.3 0.1 15.2 o] o] 3.7 10.6 1.2 12.5 0] 0] o]
2000 8 13 14.4 0.7 54.5 4.3 8.1 2.1 14.6 5.7 18 0] 0] 0]
2000 9 66.3 37.7 3.5 16.3 7.1 11.7 10.7 62 16.6 14.6 1.1 0] o]
2000 10 107.8 79.6 15.9 50.6 36.5 38.2 45.3 68.5 28.4 104.8 9.1 17.1 0]
2000 11 40.4 72.4 21.2 44.2 13 27.2 16.5 97.7 45.2 53.7 2.3 o] 15.2
2000 12 129.7 171.6 58.5 337.8 145.8 100.5 111.9 141.5 80.4 201.3 21.7 50 24.6
2001 1 186.1 156 85.4 333 168.8 157 160.1 214.4 80.3 195.8 50.3 116.5 76.2
2001 2 84.4 107.5 104.4 215.3 129.4 58.7 143.7 118.5 97.7 71.3 79.5 65.4 67.3
2001 3 133 180.5 120.6 378.7 224.7 161.5 208.7 206.2 94.2 174.2 122.2 110.2 94.8
2001 4 90.6 36.4 42.5 57.9 66.4 22.1 64.2 123.8 45.2 43.5 15.8 14.9 50.8
2001 5 1.2 6.4 2.1 17.1 10.7 2.9 0.2 34.3 5.6 22.5 o] [o] 4.8
2001 6 0.6 0] 0.8 3.2 o] 0] [o] 12.7 1.2 2 0] 0] o]
2001 7 2.2 7.4 0.1 19.4 o] 2.2 [o] 10.6 1.2 15.7 o] 0] 0]
2001 8 1.3 0] 0.7 2 o] o] [o] 14.6 5.7 3.2 0] 0] o]
2001 9 68.5 56.1 3.5 107.8 19.3 36.9 18.1 62 16.6 24.4 2.1 0] 0]
2001 10 47.8 38 15.9 32.5 17.2 21.7 19.7 68.5 28.4 51.8 2.2 1.9 18.2
2001 11 82.2 92.1 21.2 119.5 60.1 57 75.3 97.7 45.2 97.1 12.5 41.2 45.8
2001 12 73.3 43.6 58.5 88.3 2.9 35.8 17.5 141.5 80.4 79.7 0.1 2.4 5.8
2002 1 70.1 82.9 85.4 82.6 23.8 34.7 44.4 214.4 80.3 60.5 9.4 17.8 18.1
2002 2 142.6 95.2 104.4 151.8 110.9 105.5 107.7 118.5 97.7 79 47.9 74.3 85.3
2002 3 171.5 140.9 120.6 169.2 145.1 140.8 113.3 206.2 94.2 156.5 43.5 61.9 68.1
2002 4 87.8 73.1 42.5 86.8 125.5 75.1 55.3 123.8 45.2 58 29.3 32.4 41.1
2002 5 5.7 8.8 2.1 31.3 9.7 11.7 2.1 34.3 5.6 27.1 1.2 6.2 3.4
2002 6 2.7 7.1 0.8 11.5 0.6 5 1.3 12.7 1.2 4.5 [0] 0] o]
2002 7 2.9 2.9 0.1 24.9 o] 1 0.2 10.6 1.2 6.2 o] o] o]
2002 8 0.6 1.1 0.7 21.8 0] 0] o] 14.6 5.7 0] 0] 0] 0]
2002 9 3.8 23.5 3.5 59.7 16.7 19.3 8.8 62 16.6 12.9 1.1 3.7 6.5
2002 10 78.4 94.8 15.9 o] 30.7 59.69 47 68.5 28.4 35.7 4.7 8 42.3
2002 11 54.5 82.5 21.2 126.1 56.7 66.8 66.5 97.7 45.2 84.1 10.1 22.2 27.4
2002 12 118.5 88.2 58.5 119.2 30 60.6 23.8 141.5 80.4 130.1 2.7 42.9 7.3
2003 1 75 73.7 85.4 135.8 104.4 84 76.5 214.4 80.3 144.7 33.9 32.3 20.4
2003 2 109.3 134 104.4 139.4 79.7 95.7 69.4 118.5 97.7 147.4 41.4 46 25.1
2003 3 196.6 157.5 120.6 165.9 178.8 150.4 102.5 206.2 94.2 140.4 59 62.7 98.8
2003 4 85.4 49.2 42.5 65.4 38.5 31.8 29.7 123.8 45.2 76.9 8.6 17.1 4.4
2003 5 15.9 5.8 2.1 5.4 2.4 0] 3.7 34.3 5.6 7.1 0] 0] 0]
2003 6 11.8 1 0.8 o] o] 0] [o] 12.7 1.2 0] 0] 0] o]
2003 7 1.3 0] 0.1 13.8 o] 0] o] 10.6 1.2 11.5 0] 0] 0]
2003 8 0.9 3.3 0.7 2 0 o] o] 14.6 5.7 6.3 o] o] o]
2003 9 1.1 9.8 3.5 4.6 o] 3.1 [o] 62 16.6 22.5 0] 0] 0]
2003 10 50.1 34.1 15.9 61.7 29.7 19.6 10.7 68.5 28.4 68.3 0.2 o] o]
2003 11 18.2 24.6 21.2 28.9 8.6 5.9 4.8 97.7 45.2 13.9 0.7 0.7 o]
2003 12 168.5 103.3 58.5 142.4 162.4 107.5 89.1 141.5 80.4 112.1 80.2 86.1 95.2
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Afios Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAIJILLO MiILLOC LACHAQUI HUAROS |CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR
2004 1 39.1 22.9 85.4 10.4 35.2 9.8 20.2 214.4 80.3 35.5 13.8 10.1 14.3
2004 2 189 110 117.9 132.5 96.6 116.4 88.4 118.5 97.7 117 51.7 73.2 147
2004 3 139.8 76.7 54.4 89 81.9 60.8 55.9 206.2 94.2 79.6 37.8 59 84.7
2004 4 79.1 47.3 43 49.4 64.6 41.2 55.8 123.8 45.2 30.6 13 31.1 40
2004 5 8.2 14.6 o] 16.1 o] 3 1.7 34.3 5.6 12.8 o] o] 0]
2004 6 20 6.5 0.4 18.5 0 1.2 1.3 12.7 1.2 22.6 0 3.6 o]
2004 7 2.2 1.7 o] 8.9 o] 0.5 o] 10.6 1.2 5.2 o] o] 0]
2004 8 1.1 3.2 o] 10.1 0 [o] 0 14.6 5.7 4.5 0 0.3 o]
2004 9 73.4 30.7 8.5 53.2 8.1 12.3 12.3 62 16.6 20.4 1.3 o] 3.4
2004 10 63.4 73.5 27 100.3 20.2 32.3 23.8 68.5 28.4 98.5 1.8 6.3 7.4
2004 11 97.3 68.8 27.7 103 56.4 51.2 24.7 97.7 45.2 75.3 8.4 22.5 0]
2004 12 210.6 127.3 53.4 177.9 67.8 76.4 102.8 141.5 80.4 108 38 92.7 49.7
2005 1 145.4 107.6 72.1 97.5 85.5 100.1 95.7 214.4 80.3 106.7 41.9 69.7 52.4
2005 2 111.3 59.8 44.4 60.2 50.2 54.5 40.8 118.5 97.7 99.7 38.4 28.9 77.2
2005 3 181.4 109.4 92.6 102.1 112.6 87 96 206.2 94.2 112.6 52.6 63.1 41.6
2005 4 63.1 48.5 13.6 21.6 37.3 27.5 14.8 123.8 45.2 27 4.9 8.9 4.5
2005 5 6.3 0.7 o] 6.1 0 [o] 0 34.3 5.6 8.5 0 0 o]
2005 6 0] [o] o] o] o] [o] o] 12.7 1.2 o] o] o] 0]
2005 7 o] [o] o] 0 0 [o] 0 10.6 1.2 0 0 0 0]
2005 8 1.2 6.2 0] 3 o] [o] o] 14.6 5.7 o] o] 0]
2005 9 2.2 2.1 0] 18.1 o] [o] o] 62 16.6 17.7 o] o] 0]
2005 10 23.8 20.6 1.7 19.6 2.6 13.8 10 68.5 28.4 28.3 1.7 0 6.2
2005 11 44 28.4 5.2 46.6 2.8 17.4 7.1 97.7 45.2 23.4 0.6 o] 0]
2005 12 128.1 83.9 70.5 147.4 77.6 94.4 72.2 141.5 80.4 57.6 42.6 52.7 85.1
2006 1 160.4 108.9 93.8 165.3 101.9 94.3 118.4 214.4 80.3 107.1 49.8 83.1 133.7
2006 2 177.9 102.7 116.2 120.8 144.4 90.4 122.7 118.5 97.7 91.7 103 67.2 181.8
2006 3 235.7 188.6 144.5 173 202.4 158.4 141.4 206.2 94.2 144.6 84.3 129.7 174.5
2006 ) 110.1 77.9 50.6 86.7 64 62.3 62.1 123.8 45.2 82.8 31.3 52.2 87.8
2006 5 2.3 [o] o] 8.9 o] o] 0.1 34.3 5.6 4.9 o] o] 0]
2006 6 5.8 4.1 2.9 0 0 [o] 0 12.7 1.2 10.5 0 0 o]
2006 7 o] [o] o] o] o] [o] o] 10.6 1.2 o] o] o] 0]
2006 8 2.2 4 o] 12.3 0 [o] 2.2 14.6 5.7 19.2 0 0 0]
2006 9 27.3 24.2 1.4 26.9 4.2 1.3 10.7 62 16.6 29.3 2.7 o] o]
2006 10 69.2 42.3 8.4 73.8 8 25.6 16.7 68.5 28.4 32.4 1.3 2.3 0]
2006 11 91 73.2 14 103.3 21.4 26.5 18 97.7 45.2 59.5 4.3 16.3 2.6
2006 12 195.7 142.8 80.6 139.3 81.9 134.4 113.3 141.5 80.4 113.6 29.3 74.8 89.7
2007 1 191.8 126.6 64.5 132.8 129.4 91.1 126.8 214.4 80.3 124.9 32.7 73.6 54
2007 2 183.8 97.7 83 114.1 73.9 77.4 92.3 118.5 97.7 104.2 43.6 62.8 29.6
2007 3 275.1 172.3 168.6 208 186.1 154.8 145.3 206.2 94.2 163.5 79.4 143.4 199.9
2007 4 103.5 73.3 56.5 103.3 48.5 65.2 78.9 123.8 45.2 73.1 49.4 28.2 54.9
2007 5 12.6 27 1.1 37 0 7.1 6.3 34.3 5.6 34 0 1.8 o]
2007 6 1.1 [o] o] o] o] o] o] 12.7 1.2 2.3 o] o] 0]
2007 7 o] [o] o] 0 0 [o] 0 10.6 1.2 0 0 0 o]
2007 8 3.3 2.8 0.3 o] o] 5 o] 14.6 5.7 7.1 o] o] 0]
2007 9 24.3 10 0] 37.6 [¢] 4.6 o] 62 16.6 4.5 [¢] o] 0]
2007 10 71 62.5 18 78.1 12 33.1 15.7 68.5 28.4 74.8 1.3 4 4.2
2007 11 30.6 36.3 11.8 59.1 18 17.2 22.9 97.7 45.2 46.8 o] o] 0]
2007 12 116.4 70 31.6 77.3 29.7 41.8 50.9 141.5 80.4 65 o 26.9 15.1
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Afios Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAIJILLO MiILLOC LACHAQUI HUAROS | CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR

2008 1 138.1 134.6 219.6 116.3 121.2 130.3 214.4 80.3 162.4 72.5 75.5 133.3
2008 2 180 148 167 202.1 157.2 123.7 142.9 118.5 97.7 118.9 121.1 112.2 108.9
2008 3 108.1 113 125.3 116.3 144.1 84.3 65.8 206.2 94.2 52.5 63.8 72.2 79.3
2008 ) 49.5 38.9 28.2 62.4 40.7 29 9.6 123.8 45.2 30.8 1.3 14.2 18.7
2008 5 4.6 0.3 o] o] o] o] o] 34.3 5.6 6.9 o] 1.7 0]
2008 6 2.5 0.9 o] 0 0 [o] 1.3 12.7 1.2 1.5 0 ] o]
2008 7 o] 2.3 0] o] o] [o] o] 10.6 1.2 1.8 o] o] 0]
2008 8 7.4 8.2 o] 15.5 2.2 3.8 1 14.6 5.7 3.4 0 0 [o]
2008 9 4.8 10.3 o] 11.5 0.5 0.4 0.7 62 16.6 4.2 o] 2 0]
2008 10 66.5 76.4 21.3 56.6 13.1 36.7 13.2 68.5 28.4 64.6 [¢] 3.2 0]
2008 11 32.7 42.6 23.5 48.1 20.5 24.7 23.2 97.7 45.2 29.2 11.6 13.3 8.3
2008 12 110.5 117.7 69 100.5 48.7 718 75.7 141.5 80.4 116.9 15.1 36.5 11.8
2009 1 169.9 147.4 136.5 160.6 171.6 118.7 127.9 214.4 38.4 153.3 88.1 105.5 95.7
2009 2 232.9 178.5 209.7 195.6 202.3 179.1 156.7 118.5 132.2 150.6 112.8 98.9 87.6
2009 3 185.6 151.7 135.8 161.3 177.9 135.9 145.7 206.2 118.1 123.1 75.8 130.6 114.6
2009 4 69.4 74.8 36.3 118 70.6 45.6 52.4 123.8 49.2 89.4 24.5 32.3 8.2
2009 5 45.9 18.9 4.4 0 1 5.6 6.1 34.3 9.4 33.4 0 0 o]
2009 6 1.3 0.3 o] o] o] [o] o] 12.7 o] o] o] o] 0]
2009 7 o] 3.1 o] 3.5 0 [o] 0 10.6 0.5 9.5 0 0 o]
2009 8 21.1 8.2 0.1 20.4 2.1 6.8 o] 14.6 6.6 5.8 o] o] 0]
2009 9 21.5 21.7 3.8 36.7 3.7 11.8 2.7 62 13.5 27 [¢] 9] 0]
2009 10 102.9 79.2 33.5 120.5 56.6 52.8 63 68.5 36.3 80.5 8.5 17.7 19.8
2009 11 157.5 132.5 56.2 207.2 73.8 83.6 73.5 97.7 81.5 153.8 15.3 37.2 20.6
2009 12 192 108.4 61.9 156.7 70.1 75.6 50.3 141.5 67.8 152.4 8.5 51.4 17
2010 1 194.6 144.7 75.7 154.4 63.4 93.8 56.6 214.4 71.8 166.8 3.7 36.5 15.3
2010 2 147.6 95 71.2 165 57 78.3 54.2 118.5 76.9 95.4 53.8 75.3 49.8
2010 3 219.6 147.6 89.4 194.5 136.6 118.6 94.3 206.2 77.1 130.8 18.5 67.3 46.2
2010 4 97.5 58 18.1 72.1 36.3 17.9 25.3 123.8 33.5 58.6 9.6 20.9 o]
2010 5 2.8 6.8 3 3 1.3 5.1 3.2 34.3 3.5 6.1 o] o] 0]
2010 6 o] 0.8 0.5 4.6 0 0.8 0 12.7 2.8 7.3 0 0 o]
2010 7 0] 0.3 o] 4.2 o] [o] 1 10.6 0.5 1 o] o] 0]
2010 8 5 0.3 0] 1.7 0.5 o] o] 14.6 0.2 o] o] 9] 0]
2010 9 16.5 20.9 7.4 38.9 4.3 15.6 13.8 62 20.6 10.6 0 0 o]
2010 10 30.4 8.6 62.6 0.5 14.4 8.7 68.5 17.7 45.1 0.8 7.6 0]
2010 11 49.8 69.8 18.4 85.8 22.2 37.7 23.2 97.7 35.9 47.4 2.7 12.9 0]
2010 12 205.9 140.1 75.9 196.3 71 89.7 122.3 141.5 123.8 108.3 42.1 56.7 46.8
2011 1 224.5 162.4 105.7 184.7 121.5 124.7 125.9 214.4 142.3 138.1 62.6 62.1 72.7
2011 2 218.3 106.4 70.1 148.5 55.8 80.4 64.2 118.5 106.6 120.8 101.4 65.7 56.2
2011 3 225.5 137.3 83.2 161.5 83.5 106.9 115.3 206.2 120.6 120.7 50.9 58.3 46.2
2011 4 157.6 99.9 70.4 94.4 90.4 79 72.5 123.8 64.2 57.4 12.7 57.4 17.6
2011 5 7.9 4.4 o] 13.3 0 1.3 0 34.3 3.1 18.5 0 0 o]
2011 6 o] 0.1 o] o] o] [o] o] 12.7 0.3 6.7 o] o] 0]
2011 7 0] 5.1 1 8.8 o] 2.2 0.2 10.6 0.3 6.1 o] 9] 0]
2011 8 11.1 1.6 0.5 16.9 o] 1.4 o] 14.6 4.6 12.4 o] o] 0]
2011 9 30.5 26.1 3.6 32.3 1.9 8 6.1 62 5.7 29.5 [¢] 2.3 0]
2011 10 29.5 22.1 1.2 42.7 0.7 5.5 7.7 68.5 13.1 18.1 0 0 o]
2011 11 83.5 87.2 40.8 107.7 44.3 70.4 62.6 97.7 45.1 86.8 o] 25.5 9.2
2011 12 186 172.4 80.2 183.7 107.3 108 95.8 141.5 109 189.4 2 51.8 36
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2012 1 119.1 80.9 50.2 220.3 40.8 36.7 33.7 214.4 51.3 120.5 22.3 22.1 13.6
2012 2 202.5 123.2 94.3 226.7 133.5 111 113.3 118.5 138.9 220 70.1 85.4 62.7
2012 3 189.2 156.1 142.5 184 o] 127 125.2 206.2 101.3 126.6 61.3 87 176.3
2012 ) 168.7 99.7 145.6 124.3 57.8 74.8 109.8 123.8 95.1 98.44 28.1 53.7 25.6
2012 5 27.4 14.8 1.9 29.8 1.7 5.3 7.2 34.3 2.1 5.7 o] o] 0]
2012 6 o] 8.4 o] 2.5 0 [o] 0 12.7 1 8 0 ] o]
2012 7 o] [o] 0] o] o] 0.6 o] 10.6 0] 8.8 o] o] 0]
2012 8 o] 2.2 o] 3.9 0 [o] 0 14.6 0.4 5.9 0 0 [o]
2012 9 69 37.1 9.8 64.4 9.7 29.2 21.1 62 13.7 67.5 o] 4.3 0.6
2012 10 84 43.6 26.3 54.4 36.4 29.6 39.8 68.5 42.1 57 [¢] 27.4 6.2
2012 11 98.9 49.8 18.4 98.9 19.4 36.1 40.7 97.7 41.1 87.5 o] 17.7 8
2012 12 201.6 135.9 76.6 144.3 o] 99.8 o] 141.5 87.2 o] 8.3 32.9 34.6
2013 1 91 120.5 50.9 123.5 19.6 59.7 39.64 214.4 58 122.5 1 25.4 9.8
2013 2 217.1 127.5 116.6 205.2 186.1 106.43 103.9 118.5 117.3 338 6.6 91.5 147.3
2013 3 172.4 173.6 114 139.8 167.9 134.3 119.9 206.2 116.5 187.9 73.6 84.8 161
2013 4 62.5 19.8 18.9 41.6 23.7 20.2 2.1 123.8 29.6 36.2 o] 27.6 0.4
2013 5 26.9 22.9 9.3 52 7 17.8 19.2 34.3 15.7 44.6 0 5.5 o]
2013 6 o] 3.8 0.1 9 o] 0.3 1.1 12.7 0.9 24 o] o] 0]
2013 7 6.8 2.9 o] 8.4 0 [o] 0 10.6 1.2 18.1 0 0 o]
2013 8 13.4 13 0.3 20.6 o] 7 3.4 14.6 4.8 16.6 o] 0.7 0]
2013 9 30.6 3.8 0.1 8.2 [¢] o] o] 62 1.5 35 [¢] 1.4 0]
2013 10 106.1 85.2 17.5 62.8 15.3 40.6 20.7 68.5 23.2 69.4 0 9.7 9.5
2013 11 67.4 39.6 24.8 77 24.9 21.4 27.6 97.7 35.1 65.3 0.6 13.2 11.2
2013 12 145.8 122.7 42 144.9 67.5 69.5 77.9 141.5 85 146.2 0 37.4 53.2
2014 1 190.7 146.8 74.8 204.3 86.9 136.9 71.5 214.4 86.3 149.2 o] 46.9 53.1
2014 2 148.3 120.5 64.3 146.7 66.6 102.3 78.3 118.5 70.8 111.3 0 37 59.8
2014 3 190.2 156.3 100 197.3 120.4 100.5 88.9 206.2 105.9 200.7 o] 60.8 111.8
2014 4 80 41.2 15.2 50.4 55.5 32.5 27.8 123.8 30 49.1 0 1.6 7.6
2014 5 20.9 35.3 3.8 15.6 3.1 16.5 9.4 34.3 0.3 24.6 o] o] 0]
2014 6 0.5 1 o] 1.4 0 0.4 0 12.7 o] 8.2 0 0 o]
2014 7 7.8 4.9 o] 25.2 o] [o] o] 10.6 1.6 18.1 o] o] 0]
2014 8 23.3 11 3.5 30.2 3.6 7 2.4 14.6 16.8 51.8 o] 3.3 0]
2014 9 33.3 34.2 5.5 70.3 3.9 19.4 15.7 62 11.8 45.1 0 2.8 o]
2014 10 93.5 73.7 13.5 83.2 31.1 33.2 29.4 68.5 39.4 90.4 o] 10.8 6.2
2014 11 63.8 55.4 39 81.4 46.4 60 45.9 97.7 57.2 60 0 14.1 8
2014 12 138.9 135.3 71.5 173.1 62.7 110.5 104.6 141.5 129.2 119 4.3 74.3 34.6
2015 1 178.4 140.5 61.4 164.8 110.1 104.2 113.6 214.4 82.6 150.8 8.1 55.4 57.4
2015 2 164.9 106 74.7 128.8 81.5 107.8 65 118.5 55.7 116 1.4 32 85.7
2015 3 179.8 151.3 138.5 107.3 186.5 143.4 129.4 206.2 66.2 130.6 28.8 119.9 87.7
2015 4 83.3 54.5 35.2 78.1 71.7 51.4 31 123.8 33.2 61.3 o] 24.8 16.4
2015 5 36 30.8 2 21.8 0 10.2 6.6 34.3 10.3 48.3 0 0 0.6
2015 6 8.9 7.5 6.7 18.7 o] 4.2 o] 12.7 1.4 13.7 o] o] 0]
2015 7 2.8 [o] 0] 4.4 o] o] o] 10.6 5 8.4 o] 9] 0]
2015 8 21.5 8.9 4.6 38.5 o] 7.6 6.7 14.6 9 26.3 o] 3.6 0]
2015 9 46.4 15.9 3.8 50.5 0.6 10.6 10.2 62 15 37.7 [¢] 1.7 0.6
2015 10 88.1 31.4 6 76.2 26.3 10.1 22.3 68.5 18 57 0 2.5 6.2
2015 11 84.2 63.5 11.6 82.9 34.9 41.4 38.1 97.7 53.1 70.8 1.7 12.1 8
2015 12 127.4 109.3 45 107.8 84.5 67.8 78.5 141.5 54.8 142.8 4 25.4 34.6
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2016 1 52.2 30.6 26.1 67.1 27.9 30 21.3 214.4 30.8 79.6 57.1 11.9 57.4
2016 2 207.1 157.4 94 194.1 118.2 136.1 107.6 118.5 80.7 160 62 715 85.7
2016 3 165.7 83.3 64.4 144.8 123.9 73.7 63.5 206.2 50.1 109.3 27.8 57.8 87.7
2016 4 91.4 65 31.9 66 53.9 79.2 29.8 123.8 26 80.7 0 21.4 16.4
2016 5 9 6.9 1.1 9.2 0 3 2.2 34.3 1.6 13.9 0 0 0.6
2016 6 0 1.1 0.2 9.4 0 0 0.2 12.7 3.6 16.5 0 0 0
2016 7 0 1.5 0.2 2.1 0 0 0 10.6 0.7 15.1 0 0 0
2016 8 0 4 0 0 0 1 0 14.6 7.3 7.5 0 0 0
2016 9 53.8 26.7 2.9 52.2 17.2 22.6 11.1 62 45.5 59 0 3 0.6
2016 10 46.6 44.3 13.3 48.3 0 21.8 14.3 68.5 26.3 52.7 0 0 6.2
2016 11 0 0 0 1.4 0 0 0 97.7 28.3 15.1 0 0 8
2016 12 150.8 85.1 48.6 97.5 60.1 87.4 52.8 141.5 4.5 815 4.3 36 34.6
2017 1 255.8 240.1 181.7 217.5 181.6 190.8 187 214.4 151.2 222.1 51.4 124.5 57.4
2017 2 262.4 198.2 168.4 216.4 183 169.4 156.3 118.5 121.9 173.4 107 126.2 85.7
2017 3 280.5 200.9 267.6 221.4 275.8 228.1 196.1 206.2 104.8 134.9 197.5 155.9 87.7
2017 4 75.4 45.1 22.2 110.2 30.7 15.9 39.9 123.8 43.9 74.6 1.8 26.8 16.4
2017 5 41.6 38.7 1.2 30.6 3.8 9.7 10.5 34.3 6.6 38.6 0 1.7 0.6
2017 6 0 0 0 2.9 0 1.9 0 12.7 1.2 1.6 0 0 0
2017 7 0 1.6 0 0 0 0 0 10.6 0.6 1 0 0 0
2017 8 9.1 11.5 0.5 0 0 5.8 2.1 14.6 1.9 15.5 0 0 0
2017 9 42.6 39.6 2.8 40.9 5.2 15.5 9.9 62 21.9 39.9 0 2.1 0.6
2017 10 93.9 56.4 25.8 59.1 17.9 33.9 42 68.5 39.9 70.8 12.8 8.4 6.2
2017 11 25.9 22.8 4.8 32.6 7.8 16 17.5 97.7 29.8 37.3 0 9.5 8
2017 12 80.7 77.1 11.8 129.2 7.1 26.6 22.9 141.5 62.4 91.6 0 5.1 34.6
2018 1 173.5 140.6 67.1 155 112 92.4 89.7 214.4 90.1 176.5 73.9 67.8 57.4
2018 2 142.7 109.5 73.8 110.6 70.3 100.6 75.5 118.5 76.4 96.5 27.8 72.1 85.7
2018 3 2279 159.8 88.9 198.5 167.4 140 161.6 206.2 81 142.7 46.7 99.5 87.7
2018 4 150.6 102.3 52 151.1 100.3 80.4 81.8 123.8 46.9 109.6 2.3 37.1 16.4
2018 5 47 316 3.3 38.4 12.6 18.5 18.8 34.3 3 13.7 0 1.1 0.6
2018 6 2.6 3.3 0.8 7.1 0 0.3 0 12.7 1.2 6.7 0 0.1 0
2018 7 1.6 3.1 0.1 7.7 0 0.5 0 10.6 1.2 6.1 0 0 0
2018 8 7.3 7.8 0.7 16.3 1.4 15 0 14.6 5.7 12.4 0.2 0.3 0
2018 9 32.1 24.2 3.5 42.2 7.5 7.2 0 62 16.6 29.5 1 2 0.6
2018 10 66 52.9 15.9 67.2 27.1 22.6 0 68.5 28.4 54.2 4.1 8 6.2
2018 11 60.3 55.8 21.2 80.5 35.5 29.4 0 97.7 45.2 51.9 5.9 12.2 8
2018 12 135.1 98.8 58.5 135.3 71.2 64.3 0 141.5 80.4 95.3 16.7 38.5 34.6
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Anexo 7: Pesos de humedad (1980-1988)

SAN MATEO
Afios Meses TINGO PARIACANCHA| OBRAIJILLO MiLLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |[MATUCANA CANCHACALLA
HUANCHOR
1988 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1988 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1988 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1988 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1988 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1988 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1988 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1988 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1988 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1988 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1988 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1988 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
1989 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1989 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1989 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1989 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1989 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1989 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1989 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1989 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1989 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1989 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1989 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1989 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
1990 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1990 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1990 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1990 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1990 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1990 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1990 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1990 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1990 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1990 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1990 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1990 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
1991 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1991 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1991 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1991 ) 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1991 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1991 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1991 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1991 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1991 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1991 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1991 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1991 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
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1992 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1992 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1992 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1992 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1992 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1992 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1992 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1992 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1992 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1992 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1992 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1992 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
1993 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1993 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1993 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1993 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1993 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1993 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1993 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1993 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1993 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1993 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1993 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1993 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
1994 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1994 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1994 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1994 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1994 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1994 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1994 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
1994 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
1994 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
1994 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
1994 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
1994 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
1995 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
1995 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
1995 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1995 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
1995 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
1995 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
1995 7 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2
1995 8 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2
1995 9 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3 81.3
1995 10 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0
1995 11 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2 83.2
1995 12 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3 83.3

234




SAN MATEO

Afos Meses TINGO PARIACANCHA| OBRAJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA CANCHACALLA
HUANCHOR
1996 1 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8
1996 2 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9
1996 3 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0
1996 4 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7
1996 5 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7
1996 6 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4
1996 7 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5
1996 8 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9
1996 9 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7
1996 10 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8 83.8
1996 11 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5 82.5
1996 12 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9
1997 1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1 87.1
1997 2 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8
1997 3 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6
1997 4 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6 83.6
1997 5 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0
1997 6 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
1997 7 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1 82.1
1997 8 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2
1997 9 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0 82.0
1997 10 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2
1997 11 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5
1997 12 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7 84.7
1998 1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1 86.1
1998 2 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5
1998 3 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4
1998 4 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
1998 5 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3
1998 6 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1
1998 7 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3
1998 8 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9
1998 9 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7 82.7
1998 10 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4
1998 11 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5 83.5
1998 12 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9 83.9
1999 1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1 85.1
1999 2 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7
1999 3 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5
1999 4 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9
1999 5 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9 84.9
1999 6 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2 84.2
1999 7 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
1999 8 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1 84.1
1999 9 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5 84.5
1999 10 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5 85.5
1999 11 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3 84.3
1999 12 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8 85.8
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2000 1 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2 87.2
2000 2 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5
2000 3 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4
2000 4 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5
2000 5 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0
2000 6 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0
2000 7 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9 86.9
2000 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2000 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2000 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2000 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2000 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2001 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2001 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2001 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2001 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2001 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2001 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2001 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2001 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2001 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2001 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2001 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2001 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2002 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2002 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2002 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2002 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2002 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2002 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2002 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2002 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2002 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2002 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2002 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2002 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2003 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2003 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2003 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2003 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2003 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2003 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2003 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2003 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2003 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2003 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2003 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2003 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6

236




SAN MATEO

Afos Meses TINGO PARIACANCHA| OBRAJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA CANCHACALLA
HUANCHOR
2004 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2004 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2004 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2004 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2004 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2004 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2004 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2004 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2004 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2004 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2004 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2004 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2005 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2005 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2005 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2005 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2005 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2005 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2005 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2005 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2005 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2005 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2005 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2005 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2006 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2006 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2006 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2006 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2006 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2006 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2006 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2006 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2006 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2006 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2006 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2006 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2007 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2007 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2007 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2007 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2007 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2007 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2007 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2007 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2007 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2007 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2007 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2007 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
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SAN MATEO

Afos Meses TINGO PARIACANCHA| OBRAJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR
2008 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2008 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2008 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2008 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2008 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2008 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2008 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2008 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2008 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2008 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2008 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2008 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2009 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2009 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2009 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2009 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2009 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2009 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2009 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2009 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2009 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2009 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2009 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2009 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2010 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2010 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2010 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2010 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2010 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2010 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2010 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2010 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2010 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2010 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2010 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2010 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2011 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2011 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2011 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2011 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2011 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2011 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2011 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2011 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2011 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2011 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2011 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2011 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
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SAN MATEO

Afos Meses TINGO PARIACANCHA| OBRAJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA| CANCHACALLA
HUANCHOR
2012 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2012 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2012 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2012 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2012 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2012 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2012 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2012 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2012 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2012 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2012 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2012 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2013 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2013 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2013 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2013 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2013 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2013 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2013 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2013 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2013 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2013 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2013 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2013 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2014 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2014 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2014 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2014 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2014 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2014 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2014 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2014 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2014 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2014 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2014 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2014 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2015 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
2015 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2015 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2015 L) 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2015 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2015 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2015 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2015 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2015 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2015 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2015 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2015 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO |PARIACANCHA| OBRAJILLO [ MILLOC LACHAQUI | HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA( CANCHACALLA
HUANCHOR
2016 1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 811 81.1 81.1 81.1 811 81.1 81.1 81.1
2016 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2016 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2016 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2016 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2016 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2016 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2016 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2016 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2016 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2016 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2016 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2017 1 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 81.1 811 811
2017 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2017 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2017 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2017 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2017 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2017 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2017 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2017 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2017 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2017 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2017 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
2018 1 81.1 811 811 81.1 811 811 811 81.1 811 811 81.1 811 81.1
2018 2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
2018 3 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0
2018 4 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7 78.7
2018 5 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2 69.2
2018 6 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3 65.3
2018 7 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
2018 8 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9 63.9
2018 9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9
2018 10 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7 67.7
2018 11 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
2018 12 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6 75.6
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Anexo 8: Pesos de temperatura (1980-1988)
SAN MATEO
Afios Meses TINGO PARIACANCHA OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA
HUANCHOR
1988 1 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53
1988 2 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47 15.47
1988 3 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06
1988 4 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71
1988 5 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94
1988 6 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03 14.03
1988 7 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93 13.93
1988 8 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
1988 9 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86
1988 10 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46
1988 11 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22
1988 12 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97 13.97
1989 1 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31 14.31
1989 2 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98 13.98
1989 3 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40 13.40
1989 4 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39 14.39
1989 5 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35 14.35
1989 6 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09 14.09
1989 7 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51
1989 8 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47 14.47
1989 9 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58
1989 10 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26
1989 11 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65
1989 12 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52 14.52
1990 1 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39 15.39
1990 2 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36
1990 3 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80
1990 4 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82
1990 5 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05 15.05
1990 6 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66
1990 7 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51
1990 8 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1990 9 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35
1990 10 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52
1990 11 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55
1990 12 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84
1991 1 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15
1991 2 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04
1991 3 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76 15.76
1991 4 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
1991 5 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54
1991 6 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63
1991 7 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
1991 8 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35
1991 9 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26
1991 10 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
1991 11 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56
1991 12 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60 16.60
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1992 1 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
1992 2 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86 16.86
1992 3 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65
1992 4 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83 16.83
1992 5 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10
1992 6 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21
1992 7 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97 16.97
1992 8 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
1992 9 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80 16.80
1992 10 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56 16.56
1992 11 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67
1992 12 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65 16.65
1993 1 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10
1993 2 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69
1993 3 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19 16.19
1993 4 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
1993 5 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52 16.52
1993 6 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74
1993 7 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54
1993 8 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72
1993 9 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63
1993 10 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45
1993 11 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
1993 12 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70
1994 1 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06 16.06
1994 2 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80
1994 3 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21
1994 ) 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21
1994 5 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32
1994 6 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09 15.09
1994 7 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85
1994 8 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79 15.79
1994 9 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26
1994 10 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29
1994 11 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 16.21
1994 12 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91 15.91
1995 1 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35
1995 2 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
1995 3 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10
1995 4 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94
1995 5 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74
1995 6 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33
1995 7 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01 15.01
1995 8 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36
1995 9 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03
1995 10 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92
1995 11 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34
1995 12 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68 15.68
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1996 1 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95
1996 2 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93
1996 3 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82 14.82
1996 4 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72
1996 5 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70
1996 6 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22
1996 7 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70 14.70
1996 8 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 15.22
1996 9 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12 16.12
1996 10 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36 16.36
1996 11 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70
1996 12 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92
1997 1 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88
1997 2 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
1997 3 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51 16.51
1997 4 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28
1997 5 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72
1997 6 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49 14.49
1997 7 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90
1997 8 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92
1997 9 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94
1997 10 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 16.22
1997 11 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65
1997 12 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88 16.88
1998 1 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79 16.79
1998 2 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47
1998 3 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29 16.29
1998 4 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73 16.73
1998 5 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45
1998 6 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52
1998 7 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53 14.53
1998 8 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 14.26
1998 9 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02
1998 10 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51
1998 11 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63
1998 12 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63
1999 1 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47
1999 2 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62 12.62
1999 3 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18 13.18
1999 4 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47
1999 5 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43
1999 6 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03
1999 7 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03 13.03
1999 8 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69 13.69
1999 9 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94 13.94
1999 10 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81 13.81
1999 11 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40
1999 12 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43 13.43
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2000 1 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30
2000 2 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40 12.40
2000 3 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81
2000 4 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49 13.49
2000 5 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37
2000 6 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13
2000 7 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78
2000 8 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18
2000 9 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85 14.85
2000 10 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53
2000 11 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29 15.29
2000 12 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82 15.82
2001 1 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69
2001 2 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46 15.46
2001 3 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99
2001 4 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57
2001 5 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60 15.60
2001 6 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45
2001 7 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98
2001 8 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94 15.94
2001 9 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04
2001 10 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75 16.75
2001 11 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96 14.96
2001 12 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41 16.41
2002 1 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84
2002 2 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34
2002 3 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71
2002 4 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36
2002 5 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77
2002 6 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18
2002 7 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18
2002 8 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16
2002 9 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15
2002 10 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85
2002 11 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95
2002 12 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45 16.45
2003 1 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88
2003 2 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93
2003 3 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81
2003 4 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26 16.26
2003 5 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98 15.98
2003 6 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23
2003 7 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11
2003 8 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55
2003 9 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10
2003 10 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30 16.30
2003 11 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05
2003 12 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36
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2004 1 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38
2004 2 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
2004 3 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34 16.34
2004 4 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51
2004 5 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63 15.63
2004 6 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55
2004 7 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58 14.58
2004 8 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79
2004 9 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02
2004 10 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62 15.62
2004 11 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73 15.73
2004 12 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34
2005 1 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40
2005 2 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95
2005 3 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74
2005 4 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 16.17
2005 5 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59
2005 6 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79
2005 7 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13
2005 8 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19 15.19
2005 9 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56 15.56
2005 10 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50
2005 11 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 15.28
2005 12 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81 14.81
2006 1 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41
2006 2 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59 15.59
2006 3 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34
2006 ) 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02 15.02
2006 5 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90
2006 6 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23
2006 7 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 15.23
2006 8 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78
2006 9 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99
2006 10 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03 16.03
2006 11 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04 16.04
2006 12 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81
2007 1 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32
2007 2 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49
2007 3 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50
2007 4 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11
2007 5 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13
2007 6 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78
2007 7 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71
2007 8 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10
2007 9 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38
2007 10 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55
2007 11 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75
2007 12 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO PARIACANCHA OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA [ LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA
HUANCHOR
2008 1 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57
2008 2 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34 14.34
2008 3 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17 14.17
2008 4 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80
2008 5 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46 14.46
2008 6 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88 14.88
2008 7 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73 14.73
2008 8 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84 14.84
2008 9 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81
2008 10 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
2008 11 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44
2008 12 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93
2009 1 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06
2009 2 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92 14.92
2009 3 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86 14.86
2009 4 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13 15.13
2009 5 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70 15.70
2009 6 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40
2009 7 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18
2009 8 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50
2009 9 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16
2009 10 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39
2009 11 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10 16.10
2009 12 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09 16.09
2010 1 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32 16.32
2010 2 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68 16.68
2010 3 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46 16.46
2010 ) 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39 16.39
2010 5 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 16.18
2010 6 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 15.25
2010 7 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16
2010 8 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69 14.69
2010 9 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53
2010 10 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61
2010 11 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30
2010 12 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93
2011 1 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37
2011 2 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57
2011 3 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37 15.37
2011 4 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
2011 5 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34 15.34
2011 6 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11
2011 7 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11
2011 8 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62
2011 9 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61
2011 10 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72 15.72
2011 11 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93
2011 12 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO PARIACANCHA OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA
HUANCHOR
2012 1 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90
2012 2 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93 14.93
2012 3 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55
2012 4 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30 15.30
2012 5 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88 15.88
2012 6 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52 15.52
2012 7 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74 15.74
2012 8 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25
2012 9 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63 16.63
2012 10 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16
2012 11 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92
2012 12 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80
2013 1 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28 23.28
2013 2 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61 15.61
2013 3 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77 15.77
2013 4 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05 16.05
2013 5 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35
2013 6 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16 15.16
2013 7 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98 14.98
2013 8 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49 15.49
2013 9 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33
2013 10 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42 16.42
2013 11 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89 15.89
2013 12 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87
2014 1 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90
2014 2 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11 16.11
2014 3 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27
2014 ) 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50
2014 5 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87 15.87
2014 6 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90 15.90
2014 7 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68 17.68
2014 8 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69 15.69
2014 9 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67
2014 10 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61 16.61
2014 11 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31 16.31
2014 12 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 16.16
2015 1 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15
2015 2 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97
2015 3 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81 15.81
2015 4 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38 16.38
2015 5 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71 16.71
2015 6 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24
2015 7 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66
2015 8 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48 16.48
2015 9 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28 17.28
2015 10 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64 17.64
2015 11 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40 17.40
2015 12 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46 18.46
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SAN MATEO

Afos Meses TINGO PARIACANCHA | OBRAJILLO [ MILLOC LACHAQUI | HUAROS CARAMPOMA | LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA
HUANCHOR
2016 1 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59 17.59
2016 2 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66 17.66
2016 3 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36 17.36
2016 4 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37
2016 5 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50
2016 6 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50
2016 7 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71
2016 8 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55 15.55
2016 9 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33 16.33
2016 10 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74
2016 11 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74 16.74
2016 12 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93
2017 1 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95
2017 2 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95 14.95
2017 3 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50
2017 4 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08 16.08
2017 5 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93 15.93
2017 6 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57 15.57
2017 7 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51
2017 8 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44 15.44
2017 9 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55 16.55
2017 10 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27
2017 11 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71 15.71
2017 12 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92
2018 1 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
2018 2 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90
2018 3 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 15.27
2018 4 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 14.30
2018 5 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78
2018 6 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41 15.41
2018 7 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11
2018 8 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26 15.26
2018 9 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75 15.75
2018 10 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85 15.85
2018 11 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66 15.66
2018 12 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58 15.58
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Anexo 9: Pesos de velocidad de viento (1980-1988)

SAN MATEO
Afios Meses TINGO ARIACANCH/ OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS [ARAMPOM/ LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA
HUANCHOR

1988 1 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8
1988 2 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9
1988 3 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6
1988 4 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9
1988 5 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4
1988 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
1988 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
1988 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
1988 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
1988 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
1988 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
1988 12 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8
1989 1 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
1989 2 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
1989 3 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0 135.0
1989 4 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0 138.0
1989 5 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0
1989 6 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0
1989 7 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0
1989 8 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0 161.0
1989 9 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0 145.0
1989 10 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0 165.0
1989 11 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0
1989 12 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
1990 1 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132
1990 2 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
1990 3 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0 144.0
1990 4 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0 149.0
1990 5 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0 141.0
1990 6 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0
1990 7 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0
1990 8 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0
1990 9 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0
1990 10 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0
1990 11 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0
1990 12 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0
1991 1 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155
1991 2 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153
1991 3 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0 129.0
1991 4 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0
1991 5 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0
1991 6 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0 162.0
1991 7 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0 143.0
1991 8 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0
1991 9 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0 179.0
1991 10 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0 183.0
1991 11 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0
1991 12 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0
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1992 1 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
1992 2 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159
1992 3 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0
1992 4 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0
1992 5 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0
1992 6 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0
1992 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
1992 8 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0
1992 9 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0
1992 10 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0
1992 11 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0
1992 12 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0
1993 1 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
1993 2 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
1993 3 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0 175.0
1993 4 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0
1993 5 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0
1993 6 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0
1993 7 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0
1993 8 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0
1993 9 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0
1993 10 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0
1993 11 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0 200.0
1993 12 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0
1994 1 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195
1994 2 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
1994 3 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0 191.0
1994 4 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0
1994 5 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0
1994 6 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0
1994 7 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0 279.0
1994 8 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0
1994 9 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0 219.0
1994 10 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0
1994 11 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0
1994 12 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0
1995 1 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183
1995 2 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193
1995 3 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0
1995 4 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0
1995 5 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0
1995 6 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0 184.0
1995 7 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0
1995 8 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0
1995 9 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0
1995 10 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0
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1995 11 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0 131.0
1995 12 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8
1996 1 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8
1996 2 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9
1996 3 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6
1996 4 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9
1996 5 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4
1996 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
1996 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
1996 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
1996 9 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0
1996 10 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0
1996 11 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0
1996 12 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0
1997 1 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183
1997 2 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181
1997 3 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0 206.0
1997 4 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0 213.0
1997 5 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0
1997 6 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0
1997 7 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0
1997 8 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0 269.0
1997 9 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0
1997 10 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0
1997 11 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0
1997 12 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0
1998 1 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245
1998 2 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218
1998 3 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0 223.0
1998 a 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0
1998 5 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0
1998 6 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0
1998 7 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0
1998 8 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0
1998 9 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0
1998 10 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0
1998 11 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0
1998 12 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0 242.0
1999 1 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
1999 2 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196
1999 3 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0
1999 4 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0
1999 5 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0
1999 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
1999 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
1999 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
1999 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
1999 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
1999 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
1999 12 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8
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2000 1 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8
2000 2 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9
2000 3 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6
2000 4 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9
2000 5 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4
2000 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
2000 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
2000 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
2000 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2000 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2000 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
2000 12 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0 193.0
2001 1 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8
2001 2 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9
2001 3 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6
2001 4 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9
2001 5 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4
2001 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
2001 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
2001 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
2001 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2001 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2001 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
2001 12 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8
2002 1 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212
2002 2 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
2002 3 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0 222.0
2002 4 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0
2002 5 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0
2002 6 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0
2002 7 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0
2002 8 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0 265.0
2002 9 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0 244.0
2002 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2002 11 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0 233.0
2002 12 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0
2003 1 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246
2003 2 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
2003 3 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0
2003 4 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0
2003 5 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0
2003 6 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0
2003 7 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0
2003 8 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0
2003 9 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0 235.0
2003 10 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0
2003 11 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0 266.0
2003 12 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0
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2004 1 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216
2004 2 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151
2004 3 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0
2004 4 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0
2004 5 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0
2004 6 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2004 7 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0
2004 8 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0 285.0
2004 9 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0 273.0
2004 10 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0 255.0
2004 11 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
2004 12 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0
2005 1 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
2005 2 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177
2005 3 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0 172.0
2005 4 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0 212.0
2005 5 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0 286.0
2005 6 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0 247.0
2005 7 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0 239.0
2005 8 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2005 9 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0
2005 10 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0
2005 11 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0 256.0
2005 12 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0 208.0
2006 1 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177
2006 2 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167
2006 3 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0 169.0
2006 4 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0 171.0
2006 5 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0
2006 6 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2006 7 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
2006 8 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0
2006 9 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
2006 10 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0 241.0
2006 11 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0
2006 12 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0 199.0
2007 1 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
2007 2 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
2007 3 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0
2007 4 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0
2007 5 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0
2007 6 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
2007 7 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0 234.0
2007 8 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0
2007 9 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0
2007 10 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2007 11 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0 238.0
2007 12 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO ARIACANCH/ OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS [ARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA|
HUANCHOR

2008 1 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158
2008 2 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167
2008 3 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0
2008 4 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0
2008 5 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0
2008 6 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0 225.0
2008 7 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0
2008 8 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0
2008 9 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0 246.0
2008 10 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0
2008 11 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0
2008 12 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0
2009 1 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
2009 2 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153
2009 3 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0
2009 4 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0 196.0
2009 5 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0
2009 6 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0
2009 7 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0
2009 8 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2009 9 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0 245.0
2009 10 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0
2009 11 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0 204.0
2009 12 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0
2010 1 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183
2010 2 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179
2010 3 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0
2010 4 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0
2010 5 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0
2010 6 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0
2010 7 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0
2010 8 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0
2010 9 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0 220.0
2010 10 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0 214.0
2010 11 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0 188.0
2010 12 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0
2011 1 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153
2011 2 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149
2011 3 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0 154.0
2011 4 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0 168.0
2011 5 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0 230.0
2011 6 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0 229.0
2011 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
2011 8 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0 231.0
2011 9 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0
2011 10 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0
2011 11 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0 198.0
2011 12 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3 184.3
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO ARIACANCH/ OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS [ARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA|
HUANCHOR

2012 1 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188
2012 2 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171
2012 3 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0
2012 4 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0 178.0
2012 5 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0 221.0
2012 6 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0 232.0
2012 7 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0
2012 8 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0 267.0
2012 9 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0 243.0
2012 10 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0 211.0
2012 11 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0
2012 12 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0
2013 1 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
2013 2 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
2013 3 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0 163.0
2013 4 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0 202.0
2013 5 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0 217.0
2013 6 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
2013 7 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0
2013 8 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0 254.0
2013 9 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0
2013 10 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0 251.0
2013 11 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0 236.0
2013 12 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0 209.0
2014 1 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8
2014 2 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9
2014 3 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0
2014 4 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0 227.0
2014 5 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0
2014 6 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0 259.0
2014 7 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0 260.0
2014 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
2014 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2014 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2014 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
2014 12 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8
2015 1 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
2015 2 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
2015 3 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0 158.0
2015 4 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9
2015 5 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0 197.0
2015 6 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0
2015 7 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0
2015 8 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0 207.0
2015 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2015 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2015 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
2015 12 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0
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SAN MATEO

Afios Meses TINGO ARIACANCH/ OBRAIJILLO MILLOC LACHAQUI | HUAROS [ARAMPOMA LA QUISHA DE CASAPALCA| AUTISHA |MATUCANA|CANCHACALLA
HUANCHOR

2016 1 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8 215.8
2016 2 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9 200.9
2016 3 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6 216.6
2016 4 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9 229.9
2016 5 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4 249.4
2016 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
2016 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
2016 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
2016 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2016 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2016 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
2016 12 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0 114.0
2017 1 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
2017 2 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
2017 3 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0 126.0
2017 4 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0 142.0
2017 5 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0 155.0
2017 6 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0 153.0
2017 7 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0 167.0
2017 8 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0 189.0
2017 9 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0 177.0
2017 10 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0 194.0
2017 11 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0
2017 12 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0 173.0
2018 1 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187
2018 2 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162
2018 3 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0 185.0
2018 4 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0 174.0
2018 5 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0 182.0
2018 6 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7 252.7
2018 7 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5 250.5
2018 8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8 260.8
2018 9 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0 249.0
2018 10 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5 253.5
2018 11 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8 248.8
2018 12 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8 232.8
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Anexo 10 Area de cada sub cuenca — WEAP

Table

SRR =L PR

Catchment8_Clip

OBJECTID* | Shape® | HydrolD | GridiD | Shape_Length Shape_Area AREA PERIMETRO

1 [Palygan 1803 208 42250.8317| 45363196.581181 453.363197 42250832
2 |Polygon 1920 226 43177.385| 51578744.413828 51.578744 43177385
3 |Polygon 1843 249 226078012 | 14027907.344258 14.027807 22607801
4 |Folygon 1944 250 110815.7784 | 355247744.128873 39.233499 41.508589
5 |Polygon 1951 257 12230.5038|  3768819.834796 3.76882 12.230304
& Polygon 1981 287 29849.7083 | 18217392.687942 18.217393 29649706
12 |Polygon 1884 280 20013.5517|  12036185.267552 12.036185 20.013552
13 |Polygon 1986 282 27796.5596 25459310.405906 2545931 27.7966
17 |Polygon 2023 329 32799.9879| 20798572.307682 29.798572 32.7995988
19 |Polygon 2038 345 19828.2412|  B828837.375845 9.628837 19.828241
21| Palygon 2048 355 12415.6146| 4361185320226 4.361183 12413815
22 |Polygon 2058 382 263141144 | 24244070.238315 2424407 26.314114
25 |Polygon 2081 367 26499.4254 | 17015481.100858 17.015481 26.489425
26 |Polygon 2063 369 37062.133| 38983118.585516 38.993119 37.062133
28 |Polygon 2072 378 64858732 818120832841 0.618121 6.485873
29 |Polygon 2007 383 270553572 | 16740770.948547 18.740771 27.055357
30 |Polygon 2088 384 25572.8723| 18191637.831604 18.191638 25.572872
31 Polygan 203 347 37803.376 21514036.935185 21.514037 37.803376
32 |Polygon 2098 404 36135.5796| 37825557.328532 37.625557 36.13558
33 |Polygon 2089 405 25083.7745|  23415908.188083 23.419909 29.083774
34 Polygan 2104 410 21866.629| 14285457.611728 14.285458 210666659
35 |Polygon 21M 417 17048.5812|  B825381.020157 8.625391 17.048581
36 | Polygon 2126 432 13888.3| 2781543.46881% 2781543 13.8883
37 | Polygon 2128 434 29279.0853| 21556962.055563 21.556962 29.273085
38 | Polygon 2132 438 36320.8903| 31094908.736993 31.094509 36.32089
39 |Polygon 2142 443 27425978 19058723.887182 19.058724 27.425978
40 |Polygon 2143 449 31502.813| 25403046.575201 25.403047 31.502813
41 |Palygon 2144 450 21310.7268( 14233047 83961 14233945 2130727
42 |Polygon 2183 489 20560.4838|  12233639.95882 1223364 20.589484
43 |Polygon 2166 472 28352.5312| 1757351721868 17.573517 28.352531
44 |Palygon 2168 484 40563.0351( 40598516.196783 40386516 40583035
45 |Polygon 2198 504 229785224 | 16955396.295834 16.955396 22578522
46 |Polygon 2229 535 24451.0081| 14345553.080326 14.345553 24.451008
47 |Polygon 2245 551 24831629 16474635.314315 16.474635 24831629
48 |Polygon 2252 558 21496.0374| 12096280.003381 12.09628 21.498037
49 |Polygon 2258 282 25387.561| 22595748.128591 22.595748 25.387361
50 |Polygon 2274 580 220518682 | 15048524.056634 15.048524 22.05186%
51 |Polygan 2288 504 3520.9026 420665.513518 0.420665 3.520903
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Anexo 11: Precipitaciones maximas anuales de las 13 estaciones

SAN MATEO DE

Afio TINGO PARIACANCHA OBRAJILLO MILLOC LACHAQUI HUAROS CARAMPOMA LA QUISHA HUANCHOR CASAPALCA AUTISHA MATUCANA CANCHACALLA
1988 177.7 175.8 120.6 165.5 139.2 101 126.3 214.4 97.7 123 44.8 70.6 86.2
1989 177.7 193.4 120.6 1715 190.8 139.3 117.6 214.4 97.7 176.9 143.6 91.4 191.2
1990 1777 132.3 120.6 183.4 135.1 98.5 93.7 214.4 97.7 95.3 44.1 51.6 21.4
1991 1777 134.9 120.6 104.6 10.5 122.6 95.9 214.4 97.7 123.2 96.1 116.4 126.1
1992 1777 1211 120.6 133.9 129.1 75 39.3 214.4 97.7 713 8.8 90.9 11.8
1993 177.7 173.2 120.6 215.7 143 201.5 90.3 219.8 97.7 144.3 82.4 161 130.2
1994 177.7 158.6 120.6 312.9 208.9 157.9 118.2 3911 97.7 161 52.9 95.3 85.7
1995 136.5 129.3 120.6 252.8 106.4 97.8 65 163.9 97.7 99 49 62.6 44.4
1996 224.4 146.7 120.6 148.7 182.2 152 108.4 214.4 97.7 124.8 90.7 88.2 70.4
1997 180.7 165.6 120.6 189.7 188.5 108.8 116.3 214.4 97.7 128 54.8 50.7 90.3
1998 235.7 175.7 120.6 174 332.3 150.6 148.7 214.4 97.7 103 152.4 1215 168.5
1999 105.7 226.5 120.6 273.1 296.1 217.4 169.7 214.4 97.7 189.8 184 163.3 341.2
2000 131.2 187.8 120.6 337.8 219.2 175 148.2 214.4 97.7 201.3 94.7 103.8 141.1
2001 186.1 180.5 120.6 378.7 224.7 161.5 208.7 214.4 97.7 195.8 122.2 116.5 94.8
2002 1715 140.9 120.6 169.2 145.1 140.8 1133 214.4 97.7 156.5 47.9 74.3 85.3
2003 196.6 157.5 120.6 165.9 178.8 150.4 102.5 214.4 97.7 147.4 80.2 86.1 98.8
2004 210.6 127.3 117.9 177.9 96.6 116.4 102.8 214.4 97.7 117 51.7 92.7 147
2005 181.4 109.4 92.6 147.4 112.6 100.1 96 214.4 97.7 112.6 52.6 69.7 85.1
2006 235.7 188.6 1445 173 202.4 158.4 141.4 214.4 97.7 144.6 103 129.7 181.8
2007 275.1 172.3 168.6 208 186.1 154.8 1453 214.4 97.7 163.5 79.4 143.4 199.9
2008 180 148 167 219.6 157.2 123.7 142.9 214.4 97.7 162.4 121.1 112.2 133.3
2009 232.9 178.5 209.7 207.2 202.3 179.1 156.7 214.4 132.2 153.8 112.8 130.6 114.6
2010 219.6 147.6 89.4 196.3 136.6 118.6 122.3 214.4 123.8 166.8 53.8 75.3 49.8
2011 2255 172.4 105.7 184.7 121.5 1247 125.9 214.4 142.3 189.4 101.4 65.7 721
2012 202.5 156.1 145.6 226.7 1335 127 125.2 214.4 138.9 220 70.1 87 176.3
2013 217.1 173.6 116.6 205.2 186.1 134.3 119.9 214.4 117.3 338 73.6 91.5 161
2014 190.7 156.3 100 204.3 120.4 136.9 104.6 214.4 129.2 200.7 4.3 74.3 111.8
2015 179.8 151.3 138.5 164.8 186.5 143.4 129.4 214.4 82.6 150.8 28.8 119.9 871.7
2016 207.1 157.4 94 194.1 123.9 136.1 107.6 214.4 80.7 160 62 715 871.7
2017 280.5 240.1 267.6 221.4 275.8 228.1 196.1 214.4 151.2 222.1 197.5 155.9 87.7
2018 227.9 159.8 88.9 198.5 167.4 140 161.6 214.4 90.1 176.5 73.9 99.5 87.7
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