UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE OBRAS HIDRAULICAS Y SANITARIAS

“VERIFICACION DE LA GRILLA CLIMATOLOGICA GMET
PARA SU APLICACION EN LA CUENCA DEL RIO
GUADALQUIVIR” (TARIJA-BOLIVIA, PERIODO 1980-2016)

Por:
JOSE DANIEL TELLEZ QUIROZ

Proyecto de Grado presentado a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA
“JUAN MISAEL SARACHO” como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Civil.

Semestre-11-2019

TARIJA -BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA Y OBRAS SANITARIAS

“VERIFICACION DE LA GRILLA CLIMATOLOGICA GMET
PARA SU APLICACION EN LA CUENCA DEL RIO
GUADALQUIVIR” (TARIJA-BOLIVIA, PERIODO 1980-2016)

Por:
JOSE DANIEL TELLEZ QUIROZ

Semestre-11-2019
TARIJA - BOLIVIA



El docente y tribunal evaluador del presente
trabajo, no se solidarizan con los términos, la
forma, los modos y las expresiones empleadas en
la elaboracién del presente trabajo, siendo las

mismas Unicamente responsabilidades del autor.



DEDICATORIA

A mis padres, José y Angélica. A mis hermanas,
Cintia, Katherine y Maria Belén. Por ser fuente
de inspiracion y de apoyo incondicional a lo largo

de mi vida.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por el hermoso don de la vida y por el

simple hecho de estar aqui.

A mis padres, por el sacrificado esfuerzo
realizado en todos los afios de estudio siendo

ejemplo de amor, fuerza, dedicacion y constancia.

A mis hermanos y familiares, por todo el apoyo

brindado en todo este tiempo.

A la Universidad Autéonoma Juan Misael Saracho
y a la carrera de Ingenieria civil por la

oportunidad de realizarme como profesional.

Al Ing. lvar Colodro Mendivil. Por brindarme su
tiempo y ayuda para la elaboracién de este

trabajo.

A mis amigos, por haber compartido momentos
gratos y dificiles, una promesa de amistad nos

mantendra siempre unidos pese a las distancias.



INDICE DE CONTENIIDO

CAPITULO |

1 INTRODUCCIO. ... 1
O BN 1o (<33 1
L2, ELProblema. ... ...ouieiii e 3
1.2.1. Planteamiento del problema..............ooouiiiiiiii 3
1.2.1.1. Formulacion del problema...........c.c.ooiiiiiiii i eeaee s 4
1.3. Objetivos del ProyectO. . ..ouieiit it e 5
1.3.1. ODbjJetivo @eneral........oouiiniitiii i 5
1.3.2. ObJetivos €SPECTIICOS. .. .tuuintitt ittt e 5
1.4. Justificaciones del ProyeCto. .........ouiuiinie i 5
1.4.1. Justificacion acad@miCa............oeeniiniiei e )
1.4.2. JuStificacion tECTIICA. ... ..ue ettt 6
1.4.3. Justificacion sOCIal. ... .. ..o 6
1.4.4. Justificacion Institucional......... ... 6
1.5, MLAICO tEOTICO. . ..ttt et e et e e et et e e 7
1.5.1. Marco CoONCEPtUAL. ... ...oieiii i e 7
1.5.2. Marco @SPacial........o.ouiueiniie it e 8
1.5.3. Marco temporal........o.oiii e 9
1.6. AlCanCe del PrOYECLO. .. ..viet ittt ettt et et et e e 9
1.7, LOCAIZACION. . ..ottt e e 9
1.7.1. Descripcion de 1a CUGNCA. ... o.uiiuiiit et 11

1.7.1.1. SUD CUenca CanaSINOTO. . . . ...t 11



1.7.1.2. Sub Cuenca

1003 ¢ 15 PPt 12
1.7.1.3. Sub Cuenca Sella Quebrada...............cooiii i, 13
1.7.1.4. Sub Cuenca VITOTIa. ... ...ttt ettt et 14
1.7.1.5. Sub Cuenca Tarija Ciudad............cooiiiiiiii e 15
1.7.1.6. SUD CUCNCA YESETA. ... .uutniinttttee ettt et et e e 17
1.7.1.7. Sub Cuenca San Jacinto ©.........ooiiiiiiiiii e 18
1.7.1.8. Sub Cuenca TolomOSa. ......o.eiuitii i 19
1.7.1.9. Sub Cuenca San Jacinto 2...........ovuiuiniitiii e 21
1.7.1.10. Sub Cuenca San NICOIAS. .......oouiiniii e, 22
1.7.1.11. Sub Cuenca Uriondo. .........oouiiuiiiiii e, 23
1.7.1.12. Sub Cuenca Uriondo 2........c.oiuiiniii e 24

2. FUNDAMENTO TEORICO. .......cciiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
2.1. Informacion Relativa A Los Recursos Hidricos.............c.cooviiiiiiiiiiiiinennne 26
2.2. Medicion de 1as PrecipitaCiones. ... ... eeetieeieteitt ettt et et eee e e eaeens 27
2.3. Ubicacion de un pluviOmetro. .. ...oouueeeiiie i e eae e 27
2.4. Errores y exactitud en las mediciones.............c.ooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
2.5. Evaporacion y evapotransSpiraCiOn. ...........eueeuteueruintint ettt entee e nteniiieneens 28
2.5, 1. EVAPOTACION. ..ttt ettt et et e et et et e e e et e e e e e e 28
2.5.2. TraANSPITACION. ..ttt t ettt et et et e et e e e e et e et e e e ae e e e s ea e annen e 29
2.5.3. EVapOtranSPIraCiON. .. ...uunt ettt ettt et e e et et e e et e e e e e ene s 29
2.6. Red de datos hidrolOgICOS. ... ..uuneiieiiie et e 29

2.0, 1. REA DASICA. ..ot 29



2.6.2. REA MINIIMIA. . . .. e e e e e e 30

2.7. Lenguaje de programacion R............ooiiiiiii e 30
P B O3 2101 1<) 4 1 2 (ot 30
2.8. Gridded Meteorological Ensemble Tool (GMET).......c.ccooviiiiiiiiiiiiiiiiii i 31
2.8.1. Interpolacion probabiliStica..........o.vvuiiiiiitii i e 33
2.8.2. Interpolacion espacial...........oouiiiiiiiiiii i e 33
2.8.3. Generacion del ensamble. ... ..o 36

CAPITULO 11l

3. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE LA
CUENCA DEL

GUADALQUIVIR. ..t e et et e e e e 40
3.1. Periodo considerado para el estudio...........oeviiiiiiiiiiiiiiii e 40
3.2. Estaciones seleccionadas para el estudio............cooeiiviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 40
3.3. Informacion de precipitacion y temperatura disponible..................ccoooiiiiin.. 43
3.3.1. Registros de precipitaciones diarias. ..........coueeeeirtiitintitinnine e eieeeeeenenns 43
3.3.2. Registro de temperaturas maximas y Minimas............oooeeeeeenneenneriineeeneeeennn. 45
3.4. Control de datos mediante DECADE. ........ ... 46
3.4.1. Control visual de los datos registrados. .............co.euiuiuiniiiiiiiiieeeeeea 46
3.4.2. Graficos de puntos de las series temporales.............cooeviiiiiiiiniiiiniiin .. 47
3.4.3. Histograma temporal (afios) de datos faltantes..................ccoooiiiiiiiii i, 49
3.5. Relleno de datos de precipitacion. ... ...oo.eeeeiiiieiie e e e e 51
3.5.1. Métodos Multivariados. .........ouiueiniit e 52
3.5 1.1 RazON NOTmMaL. .. .ue e 52

3.5.1.2. Criterio de 1a correlacion HNEa. .......oounieei e, 52



3.5.1.3. Criterio de la correlacion lineal ponderada (CLP).............coovviiiiiiiiiin.n. 52

3.5.2. Correlacion entre estaciones cercanas para la precipitacion.............c.cceeeveeenn.ne 53

3.6. Relleno de datos de temperaturas. .........oovveeiitiiniiitiie i e e 62

3.6.1. Correlacion entre estaciones cercanas para la temperatura maxima diaria y

100101700 0 : VU 63
CAPITULO IV

4. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE LAS GRILLAS DE

PRECIPITACION Y TEMPERATURA ........ccooiiiiiiiiiiiiiie e, 68
4.1. Gridded Meteorological Ensemble Tool (GMET).........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 68
4.2. Metodologia para la generacion de las grillas................ooooiiiiiii 68
4.2.1. Pre-Procesaminto. . ... .....ouuuuineiniit e 69
4.2.1.1. Datos de las estaciones meteorolOZICaS. ... ...o.ueuiiiereentiitiaeeieineeeeineeneeennnns 69
4.2.1.2. Formateo de los datos de las eStaciones. .............oeeiniiiiiiniiiiiiieiieiiieeanne 72

4.2.1.3. Unidn de los archivos de precipitacion diaria, temperatura maxima diaria y

temperatura minima dIar1a. ..........uiieiii e 79
4.2.1.4. Formato GMET . ... e 82
4.2.1.4.1. Formato GMET para la precipitacion............c..ooiiieiiiiiiiiniiienininieene. 82
4.2.1.4.2. Formato GMET para temperatura méxima diaria y minima diaria................. 85
4.2.1.5. Creacion de un archivo netCDF en base a DEM de la cuenca......................... 87
N 15107 T3 10 ) o 90
4.2.2.1. Coordinates flles. ... ....oouiuinii i 90
4.2.2.2. Generacion de la grilla....... ... 91

4.2.2.2.1. CONTIg T@GIESSSION. ..t utt ettt et e et et e et e et e et e eaeeaneeenaie e aenes 95



4.2.2.3. Generacion de los ensambles de precipitacion diaria y temperatura media diaria.

................................................................................................... 98
4.2.2.3.1. NameliSt. ParamS. . ... .ottt et e e e e e e 98
4.2.3. POSt-ProCESAMICNTO. . ...\ttt eitett et ettt et e e et e e e et e e et et e e eee e aene s 101

4.2.3.1. Calculo del ensamble promedio diario a partir de todos los ensambles generados

.................................................................................................. 101
4.2.3.2. Calculo de la precipitacién acumulada mensual y anual.............................. 104
4.2.3.3. Validacion de la grilla.............oooiiiiiiii e 106
4.2.3.3.1. Coeficiente de correlacion (CC)........oovviiiriiiiiiii i e, 106
4.2.3.3.2. Error medio del sesgo (MBE). ..o 107
4.2.3.3.3. Errorde laraiz cuadrada (RMSE) ........c.cooiiiiiii e 107
4.2.3.3.4. Coeficiente de variacion del RMSE (CV-RMSE)............cccooiiiiiiiiiinnnn.. 107
4.2.3.3.5. Error medio absoluto (MAE)........coiiiiiiiiiii e 108

CAPITULO V

5. VERIFICACION DE LAS GRILLA DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE

LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR ... ..ottt 109
5.1. Evaluacion diaria de los datos generados por GMET.............oooiiiiiiiinn. 109
5.1.1. Medidas estadiStiCas. .. ....eeueentiiet ittt 109

5.1.1.1. Medidas estadisticas generadas por GMER para la cuenca del Rio Guadalquivir y

las medidas estadisticas generadas en el Balance Hidrico Superficial de Bolivia......109
5.1.1.2. Visualizacion de 10s datos............oiiiiiii e 111

5.2. Analisis de los datos generados por GMET y los datos medidos en las diferentes zonas

de relleno de la precipitacion a nivel anual..............c.ocooiiiiiii 113
52007000 L.inini e 113

S22.70NA 2. . 118



5.2 3. OMA B 123

524,700 4. . .o e 128
5.2 S OMA S 133
52000 Z0NA 6. .o 137
S2T 0 Z0MNA T 142
5.3. Comparacion de los datos de temperatura media a nivel diario........................ 147
5.3.1. Andlisis de la estacion Tarija Aeropuerto y el Tejar Aeropuerto.................... 148
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ...t 150
L7034 Tod LB ) T PP 150
ReCOMENAACIONES. .. .. .eeete ettt e e e e e e e e 152

BIBLIOGRAFI A ..o e, 154



INDICE DE FIGURAS

CAPITULO |

Figura: 1.1 Cuenca del Rio Guadalquivir...........coooiiiiiiiiiiiiii i, 10
Figura: 1.2 Sub-Cuenca de Canasmoro. ...........oueerinrineentariateneeeareereeeeanannnsn 11
Figura: 1.3 Sub-Cuenca de Obrajes. ... ....ooviuiiniiriitit et 12
Figura: 1.4 Sub-Cuenca de Sella Quebradas.................ccooiiiiiiiiiii i 13
Figura: 1.5 Sub-Cuenca de Vitoria.........ovuiiririiiiiiiit e, 14
Figura: 1.6 Sub-Cuenca de Tarija Ciudad............coooiiiiiiiiiiiiiiee 15
Figura: 1.7 SUD-Cuenca de YeSeTa. .. .. .o.uuuenintinintateiiteteeeeeteeeeate e eeeeaans 17
Figura: 1.8 Sub-Cuenca de San Jacinto ©...........ccoevviriiiiiriiiiiiiieeieieeeeaee, 18
Figura: 1.9 Sub-Cuenca de TolomOSa. .......c.oviuiitiriieieiie e e 19
Figura: 1.10 Sub-Cuenca de San Jacinto 2..........c.ouviieiniiiiiiiieiieeeeieenn, 21
Figura: 1.11 Sub-Cuenca de San NiCOIAS. .......c.oviiiiiiiiiiie e, 22
Figura: 1.12 Sub-Cuenca de Uriondo...........o.ouiiriiiiriiiieeeee e, 23
Figura: 1.13 Sub-Cuenca de Uriondo 2.........coovininiiiiii e 24
Figura: 1.14 Ciclo HIdrolOgICOo. ......cuiuiii i 26

Figura: 2.1 Clico HidrolOgico. .......couiuiitiiii i 26
Figura: 2.2 Colocacion del pluviOmetro..........c..ovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura: 2.3 Flujo de trabajo........c.oviiiiii e 32
Figura: 2.4 Ejemplo de campos aleatorio correlacionados espacialmente.................. 39

CAPITULO IlI

Figura: 3.1 Estaciones fuera y dentro de la cuenca Guadalquivir........................... 42

Figura: 3.2 Afos de registro de precipitaciones diarias periodo 1980-2016............... 43



Figura: 3.3 Afios de registro de temperaturas diarias maximas y minimas diarias periodo

LOB0-2010. ..ot 45
Figura: 3.4 Precipitaciones diarias estacion Campanario................ccccoveveiniininnnn... 47
Figura: 3.5 Temperaturas minimas estacion Campanario..............c.ccoeeveeenieneennnn.. 48
Figura: 3.6 Temperaturas maximas estacion Campanario.............c..cv.eeeeeeninneeennnn 48
Figura: 3.7 Histograma de datos faltantes de precipitaciones diarias........................ 50
Figura: 3.8 Histograma de datos faltantes de temperaturas minimas......................... 50
Figura: 3.9 Histograma de datos faltantes de temperatura maximas.......................... 51
Figura: 3.10 Zona 1 estacion La Merced...........ooovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 53
Figura: 3.11 Zona 2 estaciones Choclocay Ce.Na.Vit...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 54
Figura: 3.12 Zona 3 estaciones Turumayo y El Tejar.............cooooiiiiiiiiiin, 55
Figura: 3.13 Zona 4 estaciones San Luis de Palqui y Campanario............................ 56
Figura: 3.14 Zona 5 estaciones Yesera Norte y Yesera Sur...........cooeviiiiiiiniininnenn, 57
Figura: 3.15 Zona 6 estaciones Huacata y Paicho Centro...................cooeiiiiinnenn... 58
Figura: 3.16 Zona 7 estaciones San Josecito y Qda.Cajas............c.ooveviiiiiininiiininn 59
Figura: 3.17 Curva Masa estacion la Merced..............coooiiiiiiiiiiiiiiii 60
Figura: 3.18 Datos rellenados vs Datos sin rellenar................c..coooii .. 62

CAPITULO IV

Figura: 4.1 Formato para los datos de las estaciones.............c.ccoeveiiiiiiiiiiennennn 70
Figura: 4.2 Formato para los datos de temperatura maxima................cceeeeeeneneennn.. 71
Figura: 4.4 Formato para los datos de temperatura minima diaria............................ 72
Figura: 4.4 Interfaz del programa RStudio..............oooiiiiiiiiiiii e, 73
Figura: 4.5 Registro de los datos precipitaciones y temperaturas............ooeeeveneennnnn. 82

Figura: 4.6 Formato GMET para la precipitacion...............cooveiiiiiiiiiiiiinineennnnnn.. 84



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

: 4.7 Formato GMET para la temperatura................cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiananan, 87
: 4.8 DEM para la cuenca Guadalquivir...........cooooiiiiiiiiiiiiiiie e, 88
: 4.9 Codigo en R para transformar un archivo.tiffanc.............................. 89
24,10 Interfaz de HNUX.....oeoninin 93
D411 Terminal de LInUX.....o.oeieieininie i 94
t4. 12 Carpeta GMET . ..o 94
2413 Carpeta GMET . ... 95
: 4.14 Link para genera la regresion diaria.............cooeeviiiiiiiiiiiiiaiiinnennn. 96
:4.15 Ejecucion de la regresion diaria..........o.oevvieieiiiiinniiiiiiiiie e 97
:4.16 Visualizacion de lagrilladiaria..................coooiiiiiii i, 98
2417 NameliSt.ParammS. . ...ttt 99
: 4.18 Link para generar los ensambles.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineaean, 99
:4.19 Generacion de 10s ensambles. .........o.ooeiiiiiiiiiiii 100
t4.20 Ensamble #1. ..o, 100
2421 Ensamble #30. ... 101
: 4.22 Precipitacion diaria 01-01-1980..........cooviiiiiiii e 102
: 4.23 Temperatura media diaria 01-01-1980...........ccooiiiiiiiiiiie, 103
: 4.24 Precipitacion mensual enero 1980............oiiiiiiiiiiiiiiiie, 104
: 4.25 Precipitacion anual afio 1980........ ..o 105
CAPITULOV

: 5.1 Precipitacion media mensual..............ocooiiiiiiiiiii e, 111
: 5.2 Precipitacion media anual..............ooooiiiiiiiiiiiii e 112
: 5.3 Precipitacion media anual zona 1. 116
: 5.4 Precipitacion media anual zona 2..............ooiiiiiiiiiiiiii 121



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

: 5.5 Precipitacion media anual zona 3..................oeeial
: 5.6 Precipitacion media anual zona 4.............................
: 5.7 Precipitacion media anual zona 5..........................l.
: 5.8 Precipitacion media anual zona 6..................ceoennnn

: 5.9 Precipitacion media anual zona 7..............oooiiiiinn.

: 5.10 Grilla de temperaturas medias diarias fecha 01-01-1981



INDICE DE TABLAS
CAPITULO |
Tabla 1.1 Balances Hidricos Superficiales de Bolivia..................ccoooiiiiiiiiiin. 1
Tabla 1.2 Parametros Morfoldgicosde lacuenca...............ooevviiiiiiiiiiiiiiinan., 25
CAPITULO II
Tabla 2.1 ParametroS Minimos. ... ....c.eueu e 30

CAPITULO 111

Tabla 3.1 Estaciones en el area de estudio............cooiviiiiiiiiiiiiii e, 41
Tabla 3.2 Estaciones que tienen registro de precipitaciones...............ccoeevvevinnnnn... 44
Tabla 3.3 Estaciones que tienen registro de temperaturas. .............coveveeineeeeennenn... 46

Tabla 3.4 Correlacion entre estaciones cercanas a la estacion la Merced......................54

Tabla 3.5 Correlacion entre estaciones cercanas a las estaciones Chocloca y
N Vot et e e 55

Tabla 3.6 Correlacion entre estaciones cercanas a las estaciones Turumayo y El

Tabla 3.11 Coeficiente de correlacion de las curvasdoblemasa..............cccevveunnnnn..... .61

Tabla 3.12 Estaciones que no se rellenaran.............c.oooviiiiiiiiiiiiiiii i iieeeneen 63



Tabla 3.13 Correlacion entre estaciones cercanas a las estaciones de La Merced y

Tabla 3.14 Correlacion entre estaciones cercanas a las estaciones Chocloca y
G N Vit e 64

Tabla 3.15 Correlacion entre estaciones cercanas a las estaciones de Turumayo y San
JaCINO SUA. ... 64

Tabla 3.16 Correlacidon entre estaciones cercanas a las estaciones de Tucumillas y

COTMALA. ..ot 64
Tabla 3.17 Correlacion entre estaciones cercanas a Tomayapo Pueblo..................... 65
Tabla 3.18 Correlacion entre estaciones cercanas a la estacion Narvaez..................... 65
Tabla 3.19 Temperaturas maximas medias anuales (°)...........ccooeeviriiiiiiiiiinniann... 66
Tabla 3.20 Temperaturas minimas medias anuales (°)............cc.coveeiiiiiiiiiinninnnenn... 67

CAPITULO IV

Tabla 4.1 Paquetes necesario para RStudio..............coooiiiiiiiiii 74

Tabla 4.2 Coordinate Files...........ooiiiiiii e, 90

Tabla 4.3 Parametros generados en la regresion diaria..............ccoovevviiiiinnennnnn.. 91
CAPITULOV

Tabla 5.1 Métricas estadisticas de la precipitacion en GMET a la escala de tiempo diaria

para la cuenca del rio Guadalquivir...........c..cooiiiiiiiiiiiiii 109

Tabla 5.2 Métricas estadisticas de la precipitacion en GMET a la escala de tiempo diario

Balance Hidrico Superficial de Bolivia.............cooooiiiiiiiiiiii e, 110
Tabla 5.3 Precipitaciones anuales zona 1............ccoiiiiiiiiiiiiiiiinieiee e, 113
Tabla 5.4 Estacion Cafas y JUNtas. .........c.oiiiiiiiiiiii e 114
Tabla 5.5 Estacion Cafas y JUNtas.........coeiiiiiiiiiii i, 115

Tabla 5.6 Precipitaciones Medias Anuales con mejor ajuste............coovvvvireennnennnn. 117



Tabla 5.7 Precipitaciones Medias Anuales sin un buen ajuste...................o.eveeneen. 117

Tabla 5.8 Precipitaciones Anuales Zona 2..........c.oviuiiiiiiiiieiiiieiiieeineannns 118
Tabla 5.9 Estaciones de Juntas y Pinos Sud...............coooiiiiiiiiiiiii e, 119
Tabla 5.10 Estaciones de Ce.Na.Vit. y Chocloca................cooiiiiiiiiiiiiii i, 120
Tabla 5.11 Precipitaciones Medias Anuales con mejor ajuste.............ceevvveneennnnn. 122
Tabla 5.12 Precipitaciones Medias Anuales sin un buen ajuste............................ 123
Tabla 5.13 Precipitaciones Anuales Zona 3..........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i eieeaaans 123
Tabla 5.14 Estaciones de Turumayo Y E1 Tejar.........o.oovviiniiiiiiiiiiieieeeenen, 124
Tabla 5.15 Estaciones de Tarija Aeropuerto y San Jacinto Sud............................ 125
Tabla 5.16 Precipitaciones Medias Anuales con un buen ajuste........................... 127
Tabla 5.17 Precipitaciones Anuales Zona4...........ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiieaieaieannn, 128
Tabla 5.18 Estaciones de Campanario y Coimata.............c.ovvviieriinineenienennnnnn. 129
Tabla 5.19 Estaciones de Tucumillas y San Luis de Palqui..................coooeiennn 130
Tabla 5.20 Precipitaciones Medias Anuales con un buen ajuste.............c.ccoeeuennen. 132
Tabla 5.21 Precipitaciones Medias Anuales sin un buen ajuste....................ce.e.... 132
Tabla 5.22 Precipitaciones Anuales Zona S..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 133
Tabla 5.23 Estaciones de Sella Quebradas, Yesera Norte y Yesera Sur.................. 134
Tabla 5.24 Precipitaciones Medias Anuales con un buen ajuste.............c.ccoeeuennen. 136
Tabla 5.25 Precipitaciones Medias Anuales sin un buen ajuste............................ 136
Tabla 5.26 Precipitaciones Anuales Zona 6...........coevviriiiiiiiiieieiiieeiieeneeannn 137
Tabla 5.27 Estaciones de Leén Cancha, Tomayapo Pueblo y Trancas.................... 138
Tabla 5.28 Estaciones de Huacata y Paicho Centro..................ccooviiiiiiiiiiiiinin. 139
Tabla 5.29 Precipitaciones Medias Anuales con un buen ajuste........................... 141

Tabla 5.30 Precipitaciones Medias Anuales sin un buen ajuste............................ 141



Tabla 5.31 Precipitaciones Anuales zona 7..........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeaenns. 142

Tabla 5.32 Estaciones de Alto Cajas y Narvaez.........c.covvvviiniiiiiiiiiiiiieiineannnnn. 143
Tabla 5.33 Estaciones de San Josecito y Qda. Cajas...........cevvvviiiiiiniiniianenn.n. 144
Tabla 5.34 Precipitaciones Medias Anuales con un buen ajuste.............ccoeoevuennen. 146
Tabla 5.35 Precipitaciones Medias Anuales sin un buen ajuste.............c..ceeeeuenenn. 147

Tabla 5.36 Estacion Aeropuerto temperatura minima, media y maxima diaria fecha 01-
0 PP 149

Tabla 5.37 Estacion El Tejar temperaturas minima, media y méxima diaria fecha 01-01-



