El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

“Escenarios climatologicos al 2030 para la identificacion de loseventos

extremos en la cuenca media y alta del rio Chillon-2018”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA AMBIENTAL

AUTORA:

Rosa Isabel Torres Cayatopa

ASESOR:

Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion de Riesgo y Adaptacion al Cambio Climético
Lima- Peru

2018-11



UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Pagina : 1 del

ﬁ U CV Coédigo : FO7-PP-PR-02.02
< Version : 09
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Pk i oL

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a) ROSA ISABEL
TORRES CAYATOPA, cuyo titulo es: ESCENARIOS CLIMATOLOGICOS AL 2030
PARA LA IDENTIFICACION DE LOS EVENTOS EXTREMOS EN LA CUENCA MEDIA Y
ALTA DEL RIO CHILLON-2018.

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacidn y la resolucién d gegun’ros por
el estudiante otorgdndole el calificativo de: j 2 (NnUmero)

% N

.......... CA D iiiiieeeeee.(letras).

Dr. Césdr Eduardd Jiménez Calderédn Dr. Carlos abrera Carranza

PRESIDENTE ECRETARIO

-
o CEs..,.5
kal

Cucli PAGE AL
5 DE inGets - e
PROFFSEEITS

. - Representante de la Direccion /
Direccion de _— % . 2 2
Reviso Vicerrectorado de Investigacion Aprobo Rectorado

Elelieerd Investigacion
9 y Calidad




DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion se la
dedico a mis padres, que son ejemplo de
perseverancia  esfuerzo, amor,  apoyo
incondicional cada dia, por eso les
agradezco de corazdn, en reconocimiento a
todo el sacrificio que hicieron por mi, para que
yo pueda terminar mi carrera profesional con

éxito.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios, por darme una luz
de esperanza, fe, salud y poder culminar este

trabajo.

Un agradecimiento especial a mi asesor Dr. Juan
Julio Ordofiez Galvez por la ayuda brindada,
paciencia y sobretodo su motivacion durante todo el
desarrollo de la tesis, también un reconocimiento a
mis docentes, amigos, familiares y hermanos que

siempre estan conmigo en cada momento.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo Rosa Isabel Torres Cayatopa con DNI N° 48380892, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Ambiental,

declaro bajo juramento que toda la documentacioén que acompaio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César

Vallejo.

Lima 13 de diciembre de 2018

.

Rosa Isabel Torres Cayatopa



PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada: “Escenarios climatologicos al 2030 para la
identificacion de los eventos extremos en la cuenca media y alta del rio Chillén-2018”, la
misma que someto a vuestra consideracién y espero que cumpla con los requisitos de

aprobacidn para obtener el titulo Profesional de Ingeniera Ambiental.

Rosa Isabel Torres Cayatopa



INDICE GENERAL

PAGINA DELJURADO ........oooeeeieeeceiesseee e sesae s teses s aess st ses s st sessanennas i
DEDICATORIA ...ttt ettt sttt neere s ii
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt st ese st seenenne e iii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ...ttt iv
PRESENTACION ...ttt et e st e s e e et ee e e e e e nna e e s nne e e sneeesnraeesnnneens Y
RESUMEN ...ttt sttt ettt ettt neabe e ene e Xii
AN = S I 2 ¥\ S Xiii
. INTRODUCCION......couieiieirciniieisieessesesiee ettt 1
1.1. Realidad problemMAtiCa...........ccocoveiiiiiiiecc e 2
1.2. TraDAJOS PIEVIOS ....veeveeiirieieeitieesieeste et e ste e st e e e e st e et e e sbe e e beessaeebeesnbaenbeeanaeenee s 3
1.3. Teorias relacionadas al tema...........ccocuviiiiiiiiiei s 10
R T T |V - T (of 0 (=Yoot PSSR RSRS 10
1311. Comportamiento del ClHmMa ..o 10
1312, Elementos del ClIMa.........coooiiiiiiiiiieee s 10
1313, Caracteristicas geomorfologicas de 1a CUBNCA .........cccvrvvveieiieiiicnic e 12
1314. Anélisis de consistencia de elementos climatol0giCos ..........cccevvrvrerererenne 13
1315, ANAlisis de teNENCIA.........cccceiiiieieieiee e 14
1316, ATC GlSuuiiiiiiiiiiiieitieiee ettt bbbttt b et b 14
1317. ESCeNArios ClIMALICOS .......ccoviiiiiiiiiiiieiee e 15
1.3.2. MArco CONCEPLUAL ....ocveiiiieiieie et 15
1.4. Formulacion del problema............cceeiiiiiiieiecccece e 16
141, Problema general ..o 16
1.4.2.  Problemas eSPeCifiCOS. ......ccocuiiirireiiiie e 16
1.5. Justificacion del @STUAIO .......ocvevveiiiieieeiee s 16
18, HIPOESIS ...ttt sttt s re e te e e s ba e te e e e sreesreeneen 18
1.6.1.  HIpOteSiS geNEral .......cooviiieii e 18
1.6.2.  HipOtesis €SPECITICAS. .....uervierieiieeiicie e 18
1.7, OBJEEIVO. . cuviiieiieei ittt 18
1.7.1. ODbJetiVO geNeral .......cccviviiieieee e e 18
1.7.2.  ODbjetivos €SPECITICOS ......ciieiiiiecieie e 18
1. IMETODO ...ttt 19

Vi



2.1.Disef0 de INVESLIGACION..........cciiiiiiicie et 19

2.1.2. Procedimiento de trabajo de INVeStigacCion............ccecuveeeveeiesiesieese e seenieas 19
2121 UDICACION el ArEa .......ccveueiiiieiiciisie e 19
2122. Recopilacion de informacion. .. ........cccceivveieiieiieene e 20
2123, Trabajo en gabiNete........c.cciveiieiieiieccee e 20
2.2. Operacionalizacion de vVariables...........ccccoeeiiieie i 22
2.3. PODIACION Y MUESTIA. ... eiuiieiieiieiieie et 23
2.3.1. POBIACION. .. . 23
2.3.1. IVIUBSIT ...ttt b et neene s 23
R B\ L1 1<) (< TSSOSO RP PSP 23
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad......... 23
2.8 1. TBCIICAS ...ttt ettt et b et b e sb ettt nb et 23
2.4.2. INSITUMENTOS ...t 24
2.4.3. Validacion y confiabilidad del inStrumento............cccoovevrieveienie i, 24
2.5. Métodos de analisis de datOS ..........ceoeireriiiriiieiee e 25
2.6. ASPECTOS BLICOS ...ttt ettt bbbttt nb e b b nre s 25
I RESULTADOS ...ttt st nb e 25
3.1. Caracteristicas de la sub cuenca media y alta del rio Chillon........................... 25
3.2. Comportamiento histérico climatico (precipitacion y temperatura)................. 37
3.3. Escenarios CHmMatolOgiCOS ........ccveiieiicieiieie e 39
IV. DISCUSION DE RESULTADOS .......ooeiieicieretieesseeissssesisss s sensssessenennen, 75
V. CONCLUSIONES. ... .ot 79
VI. RECOMENDACIONES ... s 80
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 81
VI ANEXOS ...t sttt 91

vii



LISTA DE TABLAS

Tabla N° 1. Operacionalizacion de variables ... 22
Tabla N° 2. Docentes que validaron 10s inStrumentos ...........cccccveveieeveere e 24
Tabla N° 3. Alfa de Cronbach ...........ccociiiiiiiiii e 26
Tabla N° 4. Analisis POr lEMENTOS........cccciiiirieiierieeese e 26
Tabla N° 5: Coeficiente de Alfa de Cronbach final............cccooiiiiiiiiiis 27
Tabla N° 6: Caracteristicas de la cuenca media y alta del rio Chillon...........cccccevueneneee. 28
Tabla N° 7. Tipos de cobertura vegetal por piso altitudinal.............cccccoviiiiiinincinnnn 28
Tabla N° 8. Poblacion total en la sub cuenca media y alta delrio Chillon ...................... 29
Tabla N° 9. Actividades que se realizan en la Sub cuenca mediayalta...........cc.ccccuenee. 29
Tabla N° 10. Respuestas de la primera pregunta de la encuesta ............cccooeverviennnnenns 30
Tabla N° 11. Respuestas de la segunda pregunta de la enCuesta............c.cccvevverververeernnnn 31
Tabla N° 12. Respuestas de tercera pregunta de la encuesta...........cccceeeevveieeiesieseennnn, 32
Tabla N° 13. Respuestas de cuarta pregunta de la encuesta.............cccceeeeieiveresieeseenenn, 33
Tabla N° 14. Respuestas de la quinta pregunta de la encuesta............ccccevvevviierieeieenns 34
Tabla N° 15. Respuestas de la sexta pregunta de la encuesta ............ccccoevveveiverinenenne. 35
Tabla N° 16. Respuestas de la séptima pregunta de la encuesta ............ccccceevvevverneennenne. 36
Tabla N° 17. Respuestas de la octava pregunta delaencuesta...........cccccceevveiiiieiieennn. 37
Tabla N © 18. Respuestas de la novena pregunta de la encuesta............cccocevervrvnennnne 36
Tabla N° 19: Respuestas de la décima pregunta dela encuesta............cccecvevveveiivernnnnns 38
Tabla N° 20: Promedios multianuales de precipitacion del periodo 1980-2017............39
Tabla N° 21. Promedios multianuales de temperatura promedio, maxima, minima periodo
LOB0-20L7 .ottt b e b et e e be e e re e nree e 41
Tabla N° 22. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm).........ccccceevevvenennen, 43
Tabla N° 23: Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm).........ccccceevevvenennen, 44
Tabla N° 24. Escenarios de precipitaciones total anual al 2030 (mm)... .........cccccoeevenee, 45
Tabla N° 25. Escenarios de precipitacion total anual al2030 (mm)... ........ccccceevvevveennen. 47
Tabla N° 26. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)..........cccceevvivivanenene 48
Tabla N° 27. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)..........cc.ccocvviiiiinnnnne 50
Tabla N° 28. Escenarios de temperatura promedio total anual al 2030 (° C)..........c........ 51



Tabla N° 29.

Tabla N° 30:
Tabla N° 31.

Tabla N° 32.

Tabla N° 33.

Tabla N° 33.

Tabla N° 34.

Tabla N° 35.

Tabla N° 36.

Tabla N° 37.

Tabla N° 38.

Tabla N° 39.

Tabla N° 40.

Tabla N° 41.

Tabla N° 42.

CC).vvrreene

Tabla N° 43.

Tabla N° 44:

Tabla N° 45.

Tabla N° 46.

Escenarios de temperatura maxima total anual al 2030 (°C)... .....cc.coeue.e. 52
Escenarios de temperatura minima total anual al 2030(°C)........cccccevenee 54
Escenarios de temperatura promedio anual total al 2030 (°C)..........c......... 55
Escenarios de temperatura maxima total anual al 2030 (°C)... .....cc.ceueu.e. 57
Escenarios de temperatura minima total anual al 2030 (°C).......c.ccccuvueene. 59
Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)........61

Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)... ....62
Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)........64

Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 en (mm)... 65

Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)........66
Escenarios de anomalia de precipitacion total anual al 2030 (mm)... ...... 68
Escenarios de anomalias de temperatura promedio total anual (°C)......... 69
Escenarios de anomalias de temperatura méaxima anual al 2030 (°C)... ... 70

Escenarios de anomalias de temperatura minima anual al 2030 (° C)......71

Escenarios de anomalias de temperatura promedio anual al 2030

.................................................................................................................... 72

Escenarios de anomalias de temperatura maxima anual al 2030 (° C)..... 73
Escenarios de anomalias de temperatura minima anual al 2030(° C)......74
Probabilidades de escenarios de anomalias de precipitacional 2030.......77

Probabilidades de escenarios de anomalias de temperaturas promedio,

MAaxima y minimaal 2030... ..o s 78



Figura 1:
Figura 2.

Figura 3:
Figura 4.
Figura 5:

Figura 6:
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.

Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Figura 18.
Figura 109.
Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.
Figura 27.

LISTA DE FIGURAS

Zonificacion funcional de UNa CUBNCA.........ccvveriereriniseseeie e 12
Modelo de regresion liNal ............cccccveiveie i 14
Diagrama de flujo de procesamiento de datos............ccocververenieneninenineeenns 21
Base de datos generada €n SPSS...........cccoiiieii e 25
Coeficiente de Alfa de Cronbach ...........cccoveveiiiiiiiii e 25
Representacion grafica de las repuestas - primera pregunta..............cccccvvenee. 31
Representacion grafica de las respuestas-segunda pregunta.............ccoceeveuenee. 32
Representacion grafica de las respuestas-tercera pregunta...........ccoceeeeveveenenn 33
Representacion grafica de las respuestas-cuarta pregunta...........ccccevveenenn. 34
Representacion grafica de las respuestas-quinta pregunta ..............ccccceeveenee. 35
Representacion grafica de las respuestas -sexta pregunta ...........c.cccceeveneen. 36
Representacion grafica de las respuestas-séptimas pregunta.............c.cc...... 37
Representacion de graficos de las respuestas-octava pregunta...................... 38
Representacion de graficos de las respuestas-novena pregunta ................... 39
Representacion grafica de las respuestas-decima pregunta............c.ccceeueee. 40
Escenarios de precipitacion al 2030 — Estacion: Canta.........cc.cceevevverieriennen, 44
Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Pariacancha...............c.......... 45
Escenarios de precipitacion al 2030, estacion meteorologica Huaros........... 47
Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Huamantanga...........c.......... 48
Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Arahuay .............cccccvevveennenee. 49
Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Lachaqui ............cccccecevveneenee. 50
Escenarios de temperatura promedio al 2030, estacion: Canta..................... 52
Escenarios de temperatura maxima al 2030, estacion: Canta........................ 54
Escenarios de temperatura minima al 2030, estacién: Canta ........................ 55
Escenarios de temperatura promedio al 2030, estacion Nafa....................... 56
Escenarios de temperatura maxima al 2030, estacion: Nafia........................ 57
Escenarios de temperatura minima al 2030, estacion Nafia ......................... 59

Xi



Figura 28. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Canta............. 61

Figura 29.Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion Pariacancha.....63

Figura 30. Escenarios de Anomalias de precipitaciones al 2030, estacion: Huaros ....... 65

Figura 31. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion:
HUBMANTANGA ...ttt e e s b e sneeenn 66

Figura 32. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Arahuay ....... 67

Figura 33. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Lachaqui ....... 68

Figura 34. Escenarios de Anomalias de temperatura promedio, estacién: Canta............ 69
Figura 35. Escenarios de anomalias de temperatura maxima, estacion: Canta............... 71
Figura 36. Escenarios de temperatura minima, estacion: Canta ...........cc.ccoeeevrereienennen. 72
Figura 37.  Escenarios de anomalias de temperatura al 2030 promedio-estacion

e ccTo o] [T [ or: T AN I o - WSS 73

Figura 38. Escenarios de Anomalias de temperatura maximaal 2030... ........cc.ccceeueneen. 74
Figura 39. Escenarios de Anomalias de temperatura minimaal 2030............cccccceeunee.. 75

xii



RESUMEN

La presente investigacion titulada escenarios climatolégicos al 2030 para la identificacion
de los eventos extremos en la cuenca media y alta del rio Chillon, tiene como objetivo
principal identificar eventos extremos en funcion a escenarios climatolégicos al 2030. La
informacion de datos meteoroldgicos de temperatura y precipitacion que se utilizé en el
desarrollo de la investigacion corresponden del periodo de 1980 hasta el 2017, lo cual fue
proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI).

Para el desarrollo de la presente de la investigacion, nos apoyamos en diversos
instrumentos como el software Arc Gis 10.3, la hoja de calculo Excel, SPSS, instrumentos
para el levantamiento de informacion de campo, cuestionario, libreta de campo para la
recoleccion de datos del &rea de estudio, con el fin de determinar las caracteristicas
hidrogeomorofoldgicas de la sub cuenca media y alta del rio Chillon e identificar eventos

extremos en base a los escenarios climatoldgicos generados.

Como resultados se obtuvo los escenarios climatoldgicos generados hacia el afio 2030, en
funcion al comportamiento y tendencia de las series histdricas analizadas, permitiendo de
esta manera identificar la posibilidad de eventos extremos asociados a excesos de
precipitacion con afios muy hdmedos (inundacion) en la parte media y baja del rio Chillén;
debido a que el promedio de anomalia en el 2017 fue de +107, 61 mm, mientras que para el
afio 2030 se estima el valor de +224,19 mm. Ademas se identifico eventos extremos

asociados a temperaturas minimas bajas, probabilidad de presencia de heladas al 2030.

Palabras claves: Eventos extremos, temperatura, precipitacion, escenarios, cuenca.
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ABSTRACT

The present investigation entitled climatological scenarios to 2030 for the identification of
extreme events in the middle and upper watershed of the Chillon River, has as main
objective to identify extreme events according to climatological scenarios to 2030. The
meteorological data information of temperature and precipitation that It was used in the
development of the research correspond to the period from 1980 to 2017, which was

provided by the National Service of Meteorology and Hydrology of Peru (SENAMHI).

For the development of this research, we rely on various tools such as the Arc Gis 10.3
software, the Excel spreadsheet, SPSS, tools for the collection of field information,
questionnaire, field notebook for data collection of the area of study, in order to determine
the hydrogeomorphological characteristics of the middle and upper sub-basin of the
Chillon River and to identify extreme events based on the climatological scenarios

generated.

As a result, the climatological scenarios generated towards the year 2030 were obtained,
according to the behavior and trend of the historical series analyzed, thus allowing to
identify the possibility of extreme events associated with excess rainfall with very wet
years (flood) in the middle and lower of the Chillon river; because the average anomaly in
2017 was +107, 61 mm, while for the year 2030 the value of +224.19 mm is estimated. In
addition, extreme events associated with low minimum temperatures were identified,
probability of frost to 2030.

Keywords: Extreme events, temperature, precipitation, scenarios, basin.

Xiv



l. INTRODUCCION

A nivel global el indice de incremento de los gases de efecto invernadero de manera
descontrolada, esta originando alteraciones significativas a la variabilidad climatica, es
decir, en algunas zonas las temperaturas se iran incrementando y en otra disminuira en
relacion a su normal térmica, ocasionando eventos extremos que afectan de manera directa
al planeta. En el Per(, venimos apreciando que la variabilidad climéatica experimenta
cambios en el patron del comportamiento del ciclo hidroldgico, generdndose en las cuencas
eventos extremos recurrentes como: inundaciones o sequias. La ciudad de Lima, asentada
en un inicio en la parte baja de la cuenca del rio Rimac, ha experimentado un crecimiento
acelerado extendiéndose no solo en el valle sino alcanzando la parte media y las zonas de
inter cuencas entre Chillén y Lurin, procesos que dan origen a la contaminacion en la
cuenca. El rio Chillbn no escapa a esta vordgine antropica, debido a que viene
experimentando un proceso de expansion urbana en su valle, generandose fuertes presiones

en el ecosistema, que sostienen el cambio climatico.

En el 2017, producto del fendmeno del nifio costero, en la parte alta de la cuenca se
produjo intensas lluvias que incrementé el caudal del rio por encima de su nivel normal y
COmO consecuencia se origind eventos extremos, tales como desbordes y huaycos en la
cuenca media y baja principalmente y heladas en la parte alta del rio, perjudicando a las

localidades ubicadas en la franja riberefia.

Esto me ha llevado a plantear el presente proyecto de investigacion, bajo la linea de
cambio climatico; la cual permitird conocer los escenarios climaticos para la cuenca media
y alta del rio Chillon hacia el 2030 y las incidencias que esto generara en las comunidades
de Canta, Huaros y Obrajillo.



1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

El cambio climético a nivel mundial hoy en dia viene siendo un problema bien delicado, ya
que la variabilidad del clima se genera producto del aumento de los gases de efecto
invernadero que ocasiona la actividad antrdpica. Los efectos del cambio climatico estan
afectando de manera drastica al continente africano a pesar de que emite el 3% de

emisiones de gases de efecto invernadero. (Andaluz, 2016).

La mayor concentracion de los gases de efecto invernadero es producido por paises
industrializados. Sin embargo, en América Latina se desarrollan actividades industriales, el
transporte, la agricultura, la silvicultura y la acumulacion de residuos que generan estas
clases de gases. Ya que el cambio climatico va en aumento debido a la degradacion, tala de

arboles, cambios en los usos de suelo. (Herran, 2012, p.4).

Por consiguiente, todo esto origina que las diferentes comunidades de América Latina
estén sufriendo dafios debido al aumento de nivel del mar que principalmente ocasiona
malestar a las viviendas cercanas a las costas de Océano Pacifico y Atlantico. El
incremento de la temperatura del mar produce desequilibrios en los ciclos de vida de flora
y fauna acuatica, afectando a los pobladores, ya que estas actividades son su sustento

principal. (Herrén, 2012, p.5).

El Perd se considera uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico por su
ubicacion geogréfica. Segun el diario Pert 21 (2014) menciona que el cambio climético
esta afectando a las cuencas de los rios a nivel nacional, segln la directora de meteorologia
aplicada del SENAMHI dice que en los proximos 15 afios se viene evidenciando notables
cambios en el patron climatico de nuestro pais, un caso es el valle del rio Mantaro que ha
disminuido las lluvias y por ende la capital limefia tendrd escasez del recurso hidrico. La
cuenca del rio Chillén, es una de las principales fuentes para la sostenibilidad de la
poblacion asentada en la parte media y baja, sin embargo, en las Gltimas décadas la parte
baja de la cuenca ha experimentado un incremento en la demanda poblacional, segln
(Reyes, 2012, p.36).

En las Gltimas décadas las areas ocupadas han ido aumentando fuertemente, en el afio de
1993 se ocupaba 21 240 hectareas y actualmente se ocupa 26 939 hectareas, por ende se
puede determinar que la poblacion esta creciendo sobre esta cuenca del Chillén a un ritmo

acelerado. Lo que se traduce en una pérdida de terrenos agricolas, puesto que la expansion



podria alcanzar hasta la cuenca media, la cual va generar problemas drasticos a la cuenca
tanto baja como media. Los pobladores de las localidades de Canta y Obrajillo, se dedican
mayormente a las actividades de agricultura, ganaderia y turismo, por la cual, esto implica
un mayor uso de suelo, aumento de residuos sélidos, disminucion de areas verdes, todo

esto va generar un problema ambiental y por ende degradacién de recursos hidricos.

Hay indicios que el clima esta cambiando y generando la ocurrencia de eventos extremos,
como consecuencia de la variabilidad de los patrones de comportamiento de los elementos
climatoldgicos. Segun ElI Comercio (2012) afirma que el especialista de recursos hidricos
del SENAMHI mencioné que el volumen del agua del rio se incremento de 10.6 a 24.3
metros cubicos por segundo, lo cual significa que aumentd en 128% respecto a su nivel
normal. Asimismo, en la parte baja de la cuenca de acuerdo al diario Per( 21 (2017) se
registro el desborde del rio Chillon, en medio del distrito de Puente Piedra, por lo cual la
Panamericana Norte se vi0 inundada por las aguas con barro que discurrieron del rio. Por
otro lado la provincia de Canta ha sido la méas azotada por la naturaleza, las comunidades
de Santa Rosa de Quives, Yangas, Lucahuasi han sufrido dafios colaterales a causa de las
torrenciales lluvias, y los desbordes de la cuenca del rio Chillon. (Republica, 2017).

1.2 TRABAJOS PREVIOS

SEELMANN, D. (2017) en su tesis “Evaluacion del impacto del cambio climatico en
eventos extremos. Analisis de riesgo de sequias e inundaciones usando métodos simples”
en esta investigacion se usO data de proyeccion, bajo escenarios de RCP 8.5, con cuatro
modelos distintos de circulacion global en los rios Maipo, Maule, Biobo. Se analiz6 series
de temperaturas, precipitaciones y caudales, utilizando hidrograma unitario triangular a
diferentes periodos para evaluar riesgo de crecidas, asi como de precipitacion y caudal para
determinar indice de aridez.

Como resultado se obtuvo disminucion en eventos himedos y aumentos en eventos secos,

donde la cuenca del rio Biobo presenta mayor tendencia hacia sequias meteoroldgicas.

MORA, B y REYES, V. (2013) en su trabajo de investigacion “Analisis de tendencias y
variacion anual e interanual de las precipitaciones (Periodo: 1957-2006) en la cuenca del
Rio Bocono, estado Trujillo, Venezuela”. se selecciond 7 estaciones climatoldgicas de la
cuenca alta y media del rio Bocono, el estudio comprendio un rango temporal que abarca

desde 1957 a 2006, variando para cada estacion en funcion de la disponibilidad de los



registros histéricos de las precipitaciones, luego se usé el Excel donde se realizd la
transcripcion de los datos de cada estacion, luego se analizd las series temporales de las
estaciones de la cuenca comenzando con la elaboracion de graficos de serie temporales ,
luego se aplico la metodologia ARIMA para el analisis estadistico con mayor detalle.
Como resultados la variacién anual por el incremento de precipitaciones en relacion con el
afio de referencia y descensos de los montos anuales a partir de los noventa. La VIA
evidencia periodos de dos afios para lluvias continuas y sequias leves. Los prondsticos

2010-2015 manifiestan tendencia ascendente de las precipitaciones.

ASFAW, A. [et al]. (2018) en su articulo cientifico “Andlisis de la tendencia de las series
temporales y de la variabilidad de las precipitaciones y la temperatura en el centro-norte de
Etiopia: un estudio de caso en la sub cuenca de Woleka” se uso6 analisis de tendencias para
inspeccionar la variacion de lluvias y temperatura usando datos por mes de temperatura y
precipitacion de 1901 hasta el 2014, su metodologia consiste en analizar la data mediante
coeficiente de variacion, indice de andmala e indice de concentracion de precipitacion |,
para identificar la tendencia de series de tiempo se utilizé la prueba de Mann-Kendall.
Como resultado se obtuvo que la precipitacién anual a disminuido con una tasa de 15.03,

1.93 y 13.12 mm por década. La tendencia anual a disminucion de precipitacion fue
estadisticamente significativa. Las tasas de cambio de temperatura fueron de 0.046, 0.067y

0.026 °C. Por década, el resultado de la prueba de Mann- Kendall presento una tendencia

creciente para temperaturas media y minima a periodo largo.

TIAN, Q. y YANG, S. (2017) en su articulo cientifico “Respuesta climatica regional al
calentamiento global: tendencias de la temperatura y la precipitacion en las cuencas de los
rios Amarillo, Yangtzé y Perla desde la década de 1950” su fin es investigar el efecto de
calentamiento global en las tendencias de temperatura y precipitacion en las cuencas de los
rios Amarillo, Yangtzé y Perla de China desde el afio 1956-2013. En este periodo de
tiempo, la tasa media de calentamiento en las 3 cuencas es de 0.22 °C cada 10 afios, la cual
mostro una gran variabilidad espacial en las cuencas, tienden a aumentar con la latitud y
elevacion hacia ciudades grandes, la tasa de calentamiento cambia de acuerdo a la estacion,
en verano disminuyé mas , cada 0.14 °C y fue mas alta en invierno variando 0.29 °C cada
diez afios, puesto a las tendencias de calentamiento no se presentaron incremento o

disminucion estadisticamente significativa en lluvias en las 3 cuencas durante los 58 afios.



ESQUIVEL, G. [et al]. (2017) En su trabajo de investigacion “Modelacion de la cuenca del
norte &rido de México y su respuesta a cambios ambientales” que tiene como objetivo
evaluar el impacto de las variaciones de los patrones climaticos sobre el escurrimiento de
la cuenca del rio Sextin mediante el modelo hidrolégico Water Evaluation and Planning
System (WEAP). Se generaron escenarios regionalizados futuros de cambio climatico con
el modelo (LARS-WG) correspondiente a IPCC para los afios 2020 y 2050. Se observé un
posible incremento promedio anual de 1 °C tanto para la temperatura maxima como
minima, en ambos periodos analizados. Referente a la precipitacion se proyectdé un
aumento, al igual que en el escurrimiento de la cuenca en los escenarios climaticos

regionalizados.

CARDONA, F. [et al]. (2014) en su trabajo de investigacion “Tendencias en la serie de
precipitacion en dos cuencas torrenciales andinas del valle de Cauca (Colombia), su
objetivo es identificar cambios en la precipitacién diaria registrada en las cuencas
hidrograficas del rio Dagua y Cali, su metodologia consistio en analizar tendencias de
precipitacion en 18 estaciones pluviométricas de las dos cuencas mediante data de serie
historica por dia, entre 21 y 56 afios, luego mediante el programa de RClimDex se calcul6
9 indices de extremos climaticos, pues la data fue introducida a pruebas de homogeneidad
para tener la consistencia de datos. Sus resultados cambios en la precipitacion, se obtuvo
un incremento de precipitacion total por afio para el rio Dagua y para el rio Cali fue de 9.1
mm en las estaciones de la parte de abajo y en las zonas altas las precipitaciones se

incrementaron.

CUARTAS, D. [et al]. (2017) en su revista cientifica “Tendencia espacial y temporal de
eventos climaticos extremos en el valle geografico del rio Cauca” tuvo como objetivo
describir tendencia espacial y temporal de los eventos extremos de temperatura y
precipitacion en el valle del rio Cauca, su metodologia consistio en la homogenizacion de
data climatica obtenida de las 24 estaciones climatoldgicas del valle del rio Cauca, la cual
se realiz6 un andlisis estadistico no paramétrico de tendencias de eventos extremos tanto
para temperatura y precipitacion, como resultados se pudo determinar una tendencia de
aumento de indices de eventos extremos del clima de acuerdo al analisis regional realizado

para temperatura y precipitacion.



VOLONTE (2017), en sus tesis “Geomorfologia fluvial aplicada al peligro de crecidas.
Cuenca del Arroyo San Bernardo, Sistema de Ventana, Argentina” en su estudio se
analizo diferentes parametros , cuyos resultados son que la cuenca del rio muestra alta
peligrosidad de ocurrencias de crecidas por motivos de cambios bruscos de pendiente
analizado por el perfil longitudinal, usando la carta hidrogeomorfoldgica del rio se
demostraron las caracteristicas hidrologicas del terreno, la capacidad de infiltracion ,los
tipos de cauce y se identificaron areas de muestreo a distintos grados de cobertura vegetal.
La cuenca del rio Arroyo San Bernando, de acuerdo a sus condiciones naturales se halla en
un area de pastizal pampaeno con especies de flora adaptada a eventos de crecidas y
presenta una importante riqueza ecoldgica. En esta cuenca las actividades predominantes
son la ganaderia y agricultura. En la parte baja de sub cuenca del rio Arroyo que
comprende parte de la localidad de sierra de la Ventana-Argentina, donde se concentra el

nucleo urbano y hayturismo.

AGUILAR, J. (2017) en su tesis “Analisis de tendencias de temperatura y precipitacion
pluvial en la cuenca del rio Ilave” evalu6 las evidencias del cambio climatico en la cuenca
del rio llave, con el analisis de los efectos potenciales sobre la temperatura y precipitacion
pluvial, asi como en los recursos hidricos, sobre la incidencia de los riesgos naturales, para
ello se han recopilado importantes investigaciones que manifiestan la influencia de las
variables climéticas, también se recabo informacion de la serie histérica de precipitaciones
asi como de temperaturas desde 1964 hasta 2014 a fin de analizar tendencias no
parameétricas y paramétricas. En la cuenca se pronostica la variacion de temperatura media
de la zona baja de 1 a 3 °C que representa una tendencia leve a significativa de temperatura
,zona de media de 2 °C, lo que significa un moderado ascenso de temperatura ,mientras
que la zona alta indica un incremento de temperatura al afio 2050, la variacion de
precipitacion zona baja 260 a 279 mm se evidencia una tendencia moderado, zona media
de 260 a 24 mm significa incremento a leve de lluvia, zona alta de 49 a 113 mm se tendra

ausencia de lluvias al afio 2050.

GALVEZ, P. (2018) en su investigacion “Caracterizacion de las sequias historicas y
proyectadas bajo escenarios de cambio climatico en la cuenca del rio Mantaro™ su objetivo
es determinar patrones espacio temporales de sequias historicas proyectadas para la cuenca
del rio Mantaro, su metodologia consistié en usar métodos estadisticos e indice del método

del vector regional y el indice de precipitacion estandarizada con el fin de determinar las



sequias en duracion intensidad y probabilidad de ocurrencia, y para evaluar las tendencias
de sequias se uso el test de Mann Kendall, la cual se recopil6 informacion de precipitacion
mensual de 1970 al 2010 de 37 estaciones meteoroldgicas. Como resultado se obtuvo la
variabilidad interanual de sequias, a corto plazo se identifico mayor numero de eventos de
sequias en la region norte y en la region sur de la cuenca del Mantaro hay mayor
probabilidad de ocurrencia, duracion e intensidad de sequias extremas.

VALENCIA, J. (2017) en su tesis “Analisis espacial y temporales de las precipitaciones de
la cuenca del rio Ilave” analiz6 el comportamiento temporal y espacial de 9 estaciones
pluviométricas de la cuenca del rio llave, la cual se determind la variacion de
precipitaciones, se desarroll6 en dos periodos el primero de 1965 al 1989 y el segundo de
1990 al 2013 que fueron evaluados con la prueba Smirnov Kolmogorov, luego se evaluo si
hay tendencias en las series de las estaciones pluviométricas a través del test estadistico
Man Kendall y para determinar la distribucion espacial se subdivide la cuenca en 8 sub
cuencas aplicando Isoyetas mediante Arc Gis para determinar la precipitacion media de las

cuencas.

LEON, R. (2017) en su tesis “Modelacion de la disponibilidad hidrica del rio Piura,
considerando la incidencia del cambio climatico.” se utiliz6 el modelo hidrolégico soil and
water assessment (SWAT) con el fin de evaluar el comportamiento futuro de la de la oferta
hidrica, tanto en la cuenca media y alta del rio Piura, por medio de escenarios de cambio
climatico. EI modelo SWAT se calibro y validd para un periodo de tiempo de 23 afios de
1986 al 2008. Luego se usO el generador del clima Mark Sim y se trabajo con las
principales variables climaticas que se proyectaron dos escenarios de forzamiento radiativo
de dos modelos climaticos globales, definiéndose en cuatro escenarios futuros. Para el
periodo himedo la tendencia promedio del total de proyecciones indica como resultado un
aumento de escorrentia de +71.5%, representando un 55.9 m3/s con mayor ascenso en el
mes de octubre, noviembre y diciembre, y en el periodo seco disminuye en -66.1%, la cual

ha disminuido en 12 m3/s, con mayor descenso en el mes de julio, agosto ysetiembre.

CHURA, J. (2017) en su tesis “Caracterizacion de las variables climaticas para la cuenca
del rio Ilave aplicando el SIG” se recolectd la data de las estaciones meteoroldgicas
ubicadas en la cuenca del rio llave brindadas por el SENAMHI, desde los afios 1964 hasta

el 2014, ademas se utilizo el programa de Loc clim 1.10 para completar datos de velocidad,



vientos. En seguida se analizd y se realizé el tratamiento de la informacion recolectada
mediante el andlisis de vector regional y andlisis de doble masa con el fin de ver la
homogeneidad de datos de las estaciones meteoroldgicas. En seguida teniendo la regresién
de los resultados elaborados se introduzco al programa del SIG, usando el IDW, Algebra
de mapa, la cual se determina que la precipitacion varia desde de 399 mm a 780 mm, la
temperatura Max oscila entre 13 a 16 °C, la temperatura minima en épocas de avenida
varia de -15 a 0°C mientras en épocas de estiaje la temperatura minima varia de -25 a -0.5
°C.

PALOMINO, H. (2015) en su tesis “Efecto del cambio climdtico en la hidrologia de la
cuenca Chancay-Huaral” se utilizo el modelo TETIS, para analizar los efectos del cambio
climatico en la oferta hidrica de la cuenca del rio Chancay-Huaral a un futuro cercano de
(2016-2059), su metodologia consistio en la recopilacién de informacion de estacién
hidrométrica, y procesamiento de datos que sean compatibles al modelo TETIS, para la
cual se realizd6 primero una analisis de consistencia de datos de precipitacion para
desarrollar series histéricas mensuales a través de analisis gréfico, de doble masa y
estadistico. Luego el modelo fue calibrado para un periodo de 20 afios (1980-1999) se
simuld seis escenarios futuros, obteniendo series de caudales que se pudieron analizar los
efectos del cambio climético. Y una vez que se hizo el anélisis de precipitacion historica y
futura se realizo la simulacion de caudales al afio 2059 de la estacion hidrométrica Santo
Domingo. Para el periodo mas himedo, en la precipitacion futura se observd una

diminucién de lluvias y para la época seca un aumento de lluvias.

ALVAREZ, T. y VILLAVERDE, R. (2015) en su tesis “Balance hidrico futuro en la
cuenca del rio Lurin a través de la modelacion hidrologica ante el cambio climatico” se
realiz6 con la finalidad de obtener la disponibilidad hidrica futura de la cuenca del rio
Lurin. Para ello se realizd un andlisis preliminar de informacién climatica, que se interpola
y se usa para la simulacion utilizando el modelo hidrolégico STREAM, para obtener
balances hidricos mediante la calibracion y validacién. Los datos de descarga de los afios
1980-2006 que se obtuvo del balance hidrico sirvieron de base para analizar los cambios
que podrian ocurrir de acuerdo a los resultados proyectados del balance hidrico futuro
(2010-2065) obtenidos bajo la simulacion de dos modelos climéaticos, CanESM2 vy
MPIESM-MR, en dos escenarios climaticos RCP 4.5 RCP 8.5.y como resultados de la

proyeccion del caudal mensual (2010-2065) en los cuatro escenarios climaticos quese



analizaron es un exceso de incremento respecto a caudales presentes. Puesto que los
periodos humedos tienden a proyectarse con mayor intensidad en el futuro, la proyeccion
de la gran disponibilidad hidrica puede incrementar desastres naturales como huaycos,

desbordes, deslizamientos, inundaciones a causa del desborde del rio Lurin.

AVALOS et al (2013) en su trabajo de investigacion “Cambio climatico en la cuenca del
rio Mantaro, Junin. Proyecciones para el afio 2030”. Tuvo como fin realizar modelos y
escenarios climaticos para las proyecciones climaticas de precipitacion y temperatura del
rio Mantaro, usando la técnica de Doswcaling estadistico. Lo cual tuvo como resultados en
lo cual se evidencia al 2030 un patron de aumento de lluvias de +15% a +30% durante la
época de otofio y un claro patron de reduccion de lluvias de -30% en la época de estiaje
estacion invierno, principalmente en la franja occidental de la cuenca del valle Mantaro. Se
espera un incremento de temperatura maxima +0, 8° C Y temperatura minima de +1,0 ° C.
Puesto que en todas las regiones de la cuenca, las temperaturas minimas tienden a
incrementar algo méas que las maximas, entonces este cambio distinto de las temperaturas
extremas podria llevar a un escenario de la disminucion de rango térmico, implicando la

afectacion en las actividades agricolas cerca la cuenca del rio Mantaro.

GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS DEL CAMBIO CLIMATICO -

IPCC (2014) en su quinto informe de cambio climatico, menciona que los cambios en la
precipitacion no seran uniformes, en el escenario RCP 8,5 es probable que en las latitudes
altas y océanos pacificos se experimenten aumento en la precipitacion media anual. Es
probable que en el marco del escenario RCP 8,5, las precipitaciones en regiones secas y
subtropicales disminuya, mientras que en muchas regiones humedas de latitud media
aumente y es muy probable que sean mas intensos y frecuentes los episodios de
precipitacion extrema en la mayoria de las masas terrestres de latitud media y en las
regiones tropicales humedas. Mientras que para los escenarios de temperatura es de en sus
escenarios de proyecciones apuntan que el cambio en la temperatura media global de la
superficie para el periodo 2016-2035 es similar en relacion con el periodo 1986-2005 para
los 4 escenarios de RCP con probabilidad de rango de 0,3 °© C a 0,7°C. Es probable que
para el final del siglo XXI (2081-2100) la temperatura global en la superficie sea mayor en

1.5 ° C para los escenarios RCP 4,5, RCP 6 Y RCP 8,5. Se producirdn temperaturas

extremas calientes mas frecuentes y frias menos frecuentes en las zonas continentales a



escala temporal y estacional, hay probabilidad de que haya olas de calor con mayor

frecuencia y se continuara produciéndose temperaturas frias extremas en invierno.

13 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

131. Marco teorico

1.3.1.1. Comportamiento del clima

Clima se define al conjunto de cualidades atmosféricas tipicas de un area determinada,
durante los periodos de estaciones y a lo largo del tiempo. Pero actualmente el clima
también se considera un sistema cuyos componentes que conforman intercambian materia
y energia periodicamente controlada por la energia del sol. La energia se mueve por los
componentes y regresa al espacio exterior con el fin de mantener en equilibrio y constante
la temperatura. (Polanco, 2017). Sin embargo desde periodos antiguos se ha generado

cambio del clima, pero en las ultimas décadas ha aumentado la variacion del clima.

El cambio del clima viene hacer la variacion del clima de todo el planeta, a consecuencias
de las actividades antropicas que modifican la estructura del ambiente atmosférico, asi
como el comportamiento normal del clima que se da desde tiempos remotos. De acuerdo
con el IPCC el cambio del estado del clima esta siendo notorio, ya que por medio de
andlisis estadisticos, continua por periodos prolongados. (Diaz, 2012, p.229). Segun
investigadores definen al cambio climatico como la variacion del clima que se manifiesta a
través del tiempo por periodos producto de las actividades antrépicas o naturales.
(GOBIERNO FEDERAL y SEMARNAT, 2009, p.2). Los factores que afectan la variacién
del clima y la temperatura media de la tierra, viene hacer el elevado exceso de
concentracion de gases, como CH4, CO2, hidratos de metano, emisiones de CFCs, efectos
de nubes, desnivel del mar. (Diaz, 2012, p. 231).

1.3.1.2. Elementos del clima:

Son ciertas condiciones, caracteristicas y propiedades fisicas del clima. Estos elementos
sirven para medir el clima en un momento dado. (FRANCO, 2016). Los elementos mas

importantes del clima son temperatura y precipitacion.

Temperatura: es producto de un complejo equilibrio de energia por las radiaciones solares,
la composicién de la atmosfera, la variabilidad de los continentes, a las corrientes

oceanicas y a la orbita de la tierra, que debido a las fuerzas externas del clima va romper el
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equilibrio causando el cambio del clima. (Useros, 2013, p.73). La idea de medir el calor o
frio va originar la definicion de temperatura, ademas de observar que al suministrar calor
en un cuerpo va producir un incremento de su temperatura, sin que se origine el proceso de
la ebullicion y fusién. Si existen dos objetos cada uno con diferente temperatura, el calor
fluye en sentido de mas caliente al méas frio hasta encontrar el punto de equilibrio térmico.
(Alvarino y Ocampo, 2016, p. 32).

Precipitacion: es el desprendimiento del agua ya sea en estado sélido y liquido llegando
hasta el subsuelo, es producida debido a los cinturones permanentes de presion, la cual el
aire se somete a movimientos de forma ascendente y descendente y ciertas condiciones que
van a generar humedad y aridez. (Primo, 2015, p.17). Los instrumentos que se usan para
medir y obtener data de cantidad de precipitacion son el fluvidgrafo y pluviémetro, sus
unidades de medidas son milimetros (mm). El fin de todo método es para medir la
precipitacion es determinar una cierta muestra representativa de la precipitacion caida en

un area. (Alvarino Y Ocampo, 2016, p. 29).

Cuenca hidrogréafica: se consideran espacios naturales, en donde se almacenan y se
deposita de manera natural el agua a causa de las fuertes precipitaciones, que al final se
utiliza para consumo las personas, asi como sirve de bebidas para los animales, riego para
las vegetales, también la utilizan para generar luz eléctrica. Todo ello conlleva al cuidado y
conservacion de la cuenca hidrografica, debido a que casi todos los seres vivos
dependemos del agua. (Belizario, como se cité en Aguilar, 2017). Una cuenca es de vital
importancia porque es un regulador ambiental para sobrevivencia de la biodiversidad,
asimismo determinan el comportamiento de régimen pluvidmetro y térmicos, es un
recurso hidrico para la poblacion. La cuenca del rio Chillon, nace en medio de tres lagunas
de Pucracocha, Aguascocha y Chuchun en la Cordillera de la Viuda, ubicada a 4800
m.s.n.m, recorre 126 km, la cual desemboca en el Océano Pacifico. Es una de las tres
vertientes mas importantes que juntos con el rio Rimac y Lurin que soporta la expansion de
la poblacién, aproximadamente a 8 millones de habitantes que se sitGan en las 3 vertientes.
(Olarte, 2012, p. 53).
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Partes de la cuenca hidrografica: una cuenca se subdivide en 3 zonas funcionales:

Cuenca alta son zonas cercanas a la divisoria de aguas en la parte superior mas elevada de
la cuenca hidrogréfica, en donde estan rodeadas de areas montafiosas, lomas y laderas, aqui
las aguas precipitadas son captadas, una vez que pasa por el proceso de infiltracion en la
superficie del suelo y se ha retenido de acuerdo a la capacidad del agua comienza el

proceso de escorrentia.

Cuenca media es una zona que se ubica en medio de la zona alta y baja, en lo cual los
escurrimientos iniciales fluyen aportando distintos cargas de sedimentos, materia organica
y la cuenca baja es una area de descarga, puesto que el rio va desembocar al mar, son zonas
principalmente agricolas y mayor ecosistema, donde se produce los mayores impactos de

la cuenca. (Rodriguez, 2016, p.12).

Fuente: Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza.
Figura 1: Zonificacion funcional de una cuenca (Rodriguez, 2016).

1.3.1.3. Caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca

La cuenca del Chillon, perteneciente a la vertiente del Océano Pacifico, presenta una
fisiografia escarpada, cortada por quebradas de fuerte pendiente, dicha cuenca de acuerdo a
sus caracteristicas geologicas presenta formaciones sedimentarias, rocas volcanicas e
intrusivas. (Villacorta, Vasquez Y Nufez, 2010, p.4). Los procesos geoldgicos e
hidrogeoldgicos de la cuenca pueden ser deslizamientos, inundaciones, caidas, erosion,
entre otros. Los deslizamientos vienen hacer el desplazamiento de formas rocosas, que al

ser influenciadas por la gravedad y saturacion del agua a causa de infiltracion de lluvias o
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de riego. La cual se origina la debilitacion de la cohesién interna del area que deforma la
masa del suelo. La cual esto se puede notar en la zona alta de Canta y Cullhuay. La
inundacion es originada a causa de las descargas periddicas especialmente en épocas de
lluvias del rio Chillon. Mientras que la erosion se presenta a maneras de surcos en laderas,
valles, que van desde canales delgados hasta llegar a profundas grietas. (Villacorta,
Vasquez Y Nufiez, 2010).

1.3.1.4. Andlisis de consistencia de elementos climatologicos

Anaélisis de consistencia de datos: es un proceso que trata de detectar, determinar y
remocion de la no homogeneidad e inconsistencia de una serie de tiempo hidroldgica.
(Aguilar, 2017, p.16). Los datos obtenidos pueden contener ciertas equivocaciones, debido
a que los equipos hidrometeoroldgicos comenten fallos al momento de registrar, por ello la
consistencia de datos permite estimar e identificar los posibles errores sisteméticos que han

podido ocurrir, sea por causa natural.

Analisis exploratorio grafico de datos: Este anlisis se ejecuta para comprobar las
tendencias y cambios en una sucesion de periodo de tiempo por medio visual. Es el primer
analisis que se realiza antes de desarrollar analisis cuantitativos e informacion
hidrocliméatica para simular modelos, pues para este analisis se usa grafica de serie de
tiempo, grafica de doble masa y de normalidad. (Castro y Carvajal, 2010, p.17).

Analisis de doble masa: este analisis sirve para detectar periodos donde se hayan originado
posibles errores, que se observan en forma de quiebres, en la pendiente de la curva doble
masica, la curva se usa también para corregir quiebres que se multiplica cada precipitacion
por razén de pendientes que se considera erroneo. (Rendén, como se citd en Quispe, et al,
2015). Pues segun Chura (2017) menciona que este analisis es utilizado para analizar la
homogeneidad de los datos de estaciones meteoroldgicas, para analizar en donde no se

represente quiebres, por ende, la data que utiliza son consistentes.

Modelo de regresion lineal: en un modelo que explora la relacion que hay entre la variable

dependiente y el grupo de la variable independiente. Cuya relacion se representa en forma
de ecuacion infiere la variable dependiente como funcién lineal de dichos indicadores,
cuyos datos se alinean con el fin de que la medida de ajuste sea ideal y se adecue al
méaximo, el modelo se basa en reducir el error y asegurarse de distribuir aleatoriamente.
(Espino, 2017, p. 18).
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Fuente: Estadistica descriptiva en Psicologia (Molina y Rodrigo, 2010)
Figura 2. Relacion lineal positiva (directa) y negativa (inversa)

1.3.1.5. Analisis de tendencia:

Las tendencias climéticas son un efecto prolongado del comportamiento global de una
serie en un determinado periodo de tiempo. Pues la forma de la linea general de tendencia
se puede ajustar ya sea a la curva o linea recta, puede ser creciente, si es ascendente,

estacionaria no varia y decreciente es descendente.

Son valores que sirven para el promedio de conjunto de datos cuyo fin es presentar un
individuo que se considere como representativo de distribucion. (Salas, 2014, p.29). Las
propiedades de las tendencias son lineales o0 no lineales, se pueden plasmar en series de
potencia, asimismo se pueden distanciar de otros componentes de la serie, la cual es facil
de cambiar. También se presentan en pardmetros de series, varianza, media, coeficiente de
auto correlacion, las tendencias se dan en la media si tienes data anual, y la desviacion

estandar y media si es que se cuenta con data mensual. (Aguilar, 2017).

1.3.1.6. Arc Gis

El Arc Gis se define como un sistema de informacion geografica, este programa contiene
determinadas herramientas que ayudan a consultar, analizar y evaluar datos y generar
mapas tematicos de diferentes tipos con una buena calidad de presentacion. Este sistema
permite procesar con facilidad data espacial para ser representada mediante cartografias, es
decir mapas, tablas y graficos que son el resultado de del procesamiento de la data

introducida. El Arc Gis esta conformado por tres aplicaciones que son Arc Map, Arc
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Catalog y Arc Toolbox. (Ordufia, 2007) como se cit6 en (Puerta, Rengifo y Bravo, 2011,
p.14).

1.3.1.7. Escenarios climaticos

Son las condiciones climaticas que tiene como fin evaluar ciertos impactos del cambio del
clima o también consecuencias en los ecosistemas, sectores productivos, socioeconémicos,
entre otros. (Oviedo y Leon, 2010, p.4). Es decir, analizar, teniendo data histdrica de como
varia los factores del clima, temperatura, precipitacion hacia afios futuros. También
vienen a ser una representacion, es decir de como se encontrara el clima en afios futuros,
pues practicamente se basa en un conjunto de relaciones climatoldgicas de forma explicita
para poder investigar lo que se puede generar a consecuencia de los cambios antrépicos. La
cual més adelante los datos se puede usar como modelos de impacto, por la cual se
proyecta a largo plazo, son muy importantes porque ayudan a predecir y alertar de grandes
desastres, permitiendo entrelazar acciones adaptativas para la reduccion de la
vulnerabilidad.” (Sistema Guatemalteco de Ciencias de Cambio climético, 2015, p.1). Los
escenarios sobre cambio climético a escala local se le consideran como una planificacion
de la variacién del clima hacia afios préximos, presentados en una determinada area, a base

de datos de escenarios del clima global. (Oviedo y Ledn, 2010, p.4).

1.3.2. Marco conceptual

Precipitacion: es el escurrimiento del agua que se presenta de diversas maneras como
granizo, nieve, llovizna. La precipitacién es producto de la evaporacion del agua que se
encuentra en los mares o lagos que se va hacia la atmosfera, una vez retenida por un cierto
tiempo en la atmosfera, para luego regresar a la tierra en forma de lluvias. (Leon, 2017).
Temperatura: magnitud que se puede expresar el grado de calentamiento o enfriamiento de
los objetos. Con unidad de medida grados Celsius, grados kelvin o Fahrenheit, se
caracteriza por presentar una variable con poca frecuencia, puesto que no puede ser
directamente derivado de las variables tangibles como masa y longitud. El promedio de
energia cinética es directamente proporcional a la temperatura de un gas. (Brenes, como se
cit6 en Chura, 2017).

Cuenca: es un area de terreno, la cual si el terreno es impermeable, las gotas de
precipitacion pluvial que caerian sobre dicha superficie tenderian a un sistema de drenaje

en un mismo punto en comun de salida, pero el area no es impermeable ya que unaparte
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de toda la cantidad de lluvia va ser absorbida por el suelo, otra parte se queda impregnado
en las depresiones originando pequefios charcos y algunas gotas quedan atrapadas en las
copas de los arboles y la parte que resta se escurre a los rios y lagos. (Salas y Giménez,
2007, p.9).

Sequia: se origina por falta de lluvias prolongadas en un periodo de tiempo largo. La cual
va generar pérdidas de cosechas, problemas ambientales y escasez de agua para los
humanos. Es un poco complicado determinar cuando empieza hasta que periodo y su
culminacion, por tal motivo se ha desarrollado técnicas para analizar las temporadas de
sequias. (Coronel, 2013).

Inundacion: es un evento que origina el aumento del nivel superficial de un rio, es decir se
incrementa el caudal debido a las fuerte lluvias torrenciales u otros fendmenos naturales, la
cual trae problemas catastroficos ya que va penetrar por cualquier area colapsando
viviendas, cultivos y ganaderias, etc. La inundacion ocurre debido a que el suelo se satura
de agua empieza a acumularse por la lluvia que continua por varias horas. (Salas y
Giménez, 2007).

14 FORMULACION DEL PROBLEMA
14.1 Problema general
¢Como los escenarios climatoldgicos al 2030 permiten la identificacion de los eventos

extremos en la cuenca media y alta del rio Chillon?

1.4.2  Problemas especificos

e ;Cuales son las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas de la cuenca media y alta del rio
Chillon?

e ;Cual es el comportamiento de la climatologia en la cuenca media y alta del rio
Chillon?

e ;Cuales son los escenarios climatolégicos al 2030 en la cuenca media y alta del rio
Chillon?

15 JUSTICACION DEL ESTUDIO

En este proyecto de investigacion se dard a conocer los escenarios climaticos hacia el
2030, en base a los elementos climatoldgicos, de esa manera ver como cambia el patron de
comportamiento de temperatura y precipitacion y las incidencias que generard a las

comunidades, ubicadas en la parte media- alta del rio Chillon. Puesto que por medio de
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esta investigacion se podra tener conocimiento sobre los posibles eventos extremos que

puede ocurrir los proximos afios en el futuro.
Relevancia social

Planteo este proyecto de investigacion con el fin de brindar a la sociedad conocimientos de
la variacién de los patrones de comportamiento de los elementos climatol6gicos;
temperatura y precipitacion, que se presentaran en afios mas adelante, la cual conllevara a
la poblacién a tomar decisiones y optar por medidas de prevencion y adaptacion al cambio
climéatico frente a los eventos extremos andmalos del clima que se podrian suscitar.
Ademas porgue se observa claramente que las localidades de Santa Rosa de Quives, Canta,
Obrajillo, Huaros y deméas comunidades aledafias a la zona media y alta de la cuenca, estan
directamente expuestos e incluso han sufrido dafios colaterales, como sucedié hace poco
los huaycos, originando desbordes, colapso de viviendas y grandes pérdidas de areas
agricolas, es por ello que se esta realizando esta investigacion, asi mismo servira como

antecedentes para otras investigaciones futuras.
Relevancia Ambiental

En esta investigacion se podréa detectar los cambios en las temperaturas y precipitaciones
que inciden en las comunidades, ya que la data historica de temperatura y precipitacion,
obtenido de las estaciones meteorologicas, brindadas por el SENAMHI o el ANA
(Autoridad Nacional del Agua), servira como base para generar escenarios climaticos a
futuro y evaluar el incremento o disminucién de precipitacion y temperatura e identificar

eventos extremos como sequias, inundaciones, heladas en la zona.
Justificacion Econémica

Este proyecto de investigacion es importante porque va permitir contribuir con las politicas
y estrategias tendientes a cubrir las necesidades economicas de las personas, es decir de los
pobladores que viven cerca al valle del rio Chillon. Los costos econdmicos para la
ejecucion de dicha investigacién no son tan elevados, ya que para el desarrollo de esta
investigacion se necesita data historica de temperatura y precipitacion que nos proporciona
el SENAMHI de forma gratuita y se utiliza modelos estadisticos y software Arc Gis 10.3
que no requieren inversiones fuertes. El aporte de esta investigacion es generar
conocimiento de las ocurrencias que se pueden presentar de los posibles eventos extremos,

tener la percepcion de la puede pasar en los proximos afios futuros. Brindar escenarios
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climéticos probables con el fin de proporcionar informacion a las comunidades sobre los
posibles eventos catastroficos méas recurrentes como inundaciones, huaycos, sequias o
heladas, para que ellos puedan actuar con anticipacion y tomar medidas preventivas, plan

de mitigacion y ver de qué manera se adaptan al cambio del clima.

1.6.  HIPOTESIS
1.6.1 Hipotesis general

Los escenarios al 2030 permiten la identificacion de los eventos extremos en la cuenca

media y alta del rio Chill6n.
1.6.2 Hipotesis especificas

e Las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas de la cuenca media y alta del rio Chillon, no
influyen en los elementos climatolégicos (precipitacion y temperatura).

e EIl comportamiento de la climatologia en la cuenca media y alta del rio Chillon, no
experimenta cambios significativos.

e Los escenarios climatologicos al 2030 muestran incremento de temperatura yun
incremento en precipitacion en la cuenca media y alta del rio Chillén.

1.7. OBJETIVO

1.7.1 Objetivo general

¢ ldentificar eventos extremos en funcion a escenarios climatoldgicos al 2030 en la
cuenca media y alta del rio Chillén.

1.7.2  Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas de la cuenca media y alta del rio
Chillon.

e Evaluar el comportamiento de la climatologia en la cuenca media y alta del rio Chillén.

e Evaluar los escenarios de los elementos climatoldgicos al 2030 en la cuenca mediay
alta del rio Chillon.
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Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicada, de acuerdo con (Hernandez, 2014) menciona

que la investigacion aplicada es aquella que soluciona problemas préacticos.
Disefio de investigacion:

De acuerdo al tipo de disefio de investigacion, es un tipo de disefio no experimental, debido

a que no se manipula ninguna de las variables.

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, pues segun (Hernandez, 2014) afirma que
para una investigacion de enfoque cuantitativo se tiene que usar disefios para analizar
certeza de hipdtesis formuladas o aportar evidencias respecto de los lineamientos de

investigacion y nivel explicativo.

Un estudio prospectivo se denomina aquel estudio, en la cual la informacién se va
registrando a lo largo de que va ocurriendo el fendmeno o los hechos programados para
observar un suceso o evento. (Muggenburg y Pérez, 2007). La presente investigacion se
considera estudio retro prospectivo-prospectivo, porque se va generar escenarios climaticos
para identificar los posibles eventos extremos hacia el 2030 en base a datos recopilados de
temperatura y precipitacion desde el periodo de 1980 al 2017.

2. 1. 2 Procedimiento del trabajo de investigacion

2.1.2.1 Ubicacion del area

El rio Chillon se ubica en entre la provincia de Canta y Lima, nace en la laguna de Chonta,
a alturas de la cordillera de la Viuda, con una altitud de 4850 m.s.n.m. Recorre 126 km
desde su punto de origen hasta desembocar en el Océano Pacifico. Limita al norte con el
rio Chancay- Huaral, por el sur con el valle del rio Rimac; por el este limita con el valle del
rio Mantaro y por el oeste con el Océano Pacifico. (Subgerencia de defensa civil, 2013). La

cuenca media y alta comprende toda la provincia de Canta, que cuenta con 7 distritos.
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2.1.2.2 Recopilacion de informacién

Recopilacion de datos: Primero se realizo la recoleccion de datos historicos de temperatura
y precipitacion desde el afio 1980 hasta el 2017, de todas las estaciones meteoroldgicas que
se sitlan alrededor de la cuenca media y alta del rio Chillon, toda esta informacion se

recopild del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per0).
Trabajo de campo:
Fase 1: Levantamiento de informacion de campo.

Se realizd una encuesta dirigida a los ciudadanos de las comunidades de Canta, Obrajillo,
Huaros. Por la cual se encuestd a 30 viviendas, que se ubican cerca de la ribera de la
cuenca media y alta del Chillébn. Asimismo se determind las caracteristicas
hidrogeomorfolégicas de la cuenca, se identifico la pendiente, la cobertura vegetal si
existen areas deforestadas o reforestadas, tanto para la zona alta y media de la cuenca.
Ademas, se identifico los diferentes tipos de actividades que realizan los ciudadanos de las

localidades a lo largo de la franja riberefia en los diferentes pisos altitudinales.
2.2.2.3 Trabajo en gabinete:

FASE 1: Se realiz6 el procesamiento de los datos recolectados desde el punto de vista

estadistico que consistio en (Figura 3):

Ordenar la data de precipitacion y temperatura recolectada desde los afios 1980 hasta el
2017 por cada estacion meteoroldgica que se han identificado en el area de estudio, zona
media y alta de la cuenca, en el software, Hoja de célculo Excel.

Homogenizacion de la data de temperatura y precipitacion mediante la hoja de calculo
Excel.

Se realiz6 el procesamiento de escenarios climaticos de precipitacion y temperatura al afio
2030 con los promedios anuales de ambas variables climaticas, mediante tendencias
lineales de cada una de las estaciones meteorologicas ubicadas en el area de estudio, lo
cual se identifico la variacion de comportamiento de las precipitaciones y temperaturas
presentes y futuras, usando la hoja de calculo Excel.

Se generd escenarios de anomalias de precipitacion al 2030 para determinar afios muy

himedos o afios muy secos, ademas se realizé escenarios de anomalias de temperatura al
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2030, en lo cual se identificoO temperaturas muy bajas o muy altas de cada una de las

estaciones meteoroldgicas haciendo uso de la hoja de calculo Excel.

FASE 2: Se realizo el procesamiento de los promedios anuales de precipitacion y

temperatura mediante el software Arc Gis 10.3 - IDW lo cual consisti6 en (Figura 3):

Se gener0 la interpolaciéon de los promedios anuales de temperatura y precipitacion de
todas las estaciones meteoroldgicas del area de estudio mediante el software Arc Gis 10.3-
IDW. Una vez que los datos estan interpolados y representados en los mapas, en los mapas
de anomalias de precipitacion se identifico en que zonas hay fuertes precipitaciones, es
decir afios muy hiumedos con probabilidad de inundacion.

Asimismo, se detecto afios muy secos o déficit de lluvia con probabilidad de sequias dentro
del area de estudio

En los mapas representados de anomalias de temperatura minima, maxima y promedio se
identifico temperaturas muy bajas con probabilidad de heladas o temperaturas muy altas,

dentro de la cuenca media y alta del rio Chillén.

- ™ Y ™
Levantamiento de
Trabajo en campo informacion de Encuestas
campo
™ N
Recopilacion de Orden de los
Trabajo en datos de datos recopilados
gabinete precipitacion y usando hoja de
temperatura calculo Excel
™
(" Generaciénde g Interpolacién de | B
escenarios datos de
climatoldgicos para temperatura y iﬁt?asrUItatdO?' €
identicar eventos precipitacion , acol
extremos, usando usando Arc Gis 10.3 de resultados
Excel ) -IDW ‘ Y,

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3: Diagrama de flujo de procesamiento de datos.
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2.2. Tabla N° 1. Operacionalizacion de variables.

Escenarios de los elementos climatolégicos al 2030 para identificar eventos extremos en la cuenca media y alta del rio Chillén-2018

. S e . . . . Escalas de
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores .,
medicion
Comportamiento Precipitacion Razon
S Climatoldgico presentey )
Recopilacion de datos de temperatura futuro Temperatura Razon
Representacion de como se y precipitacidn de todas las estaciones el Norminal
. . - . . ievi min
encontrara el clima en afios meteorologicas de la cuenca media 'y clieve omina
futuros,'se basa_en un (;opjunto alta del rio Chillon, DEI-‘IOdO 1980 a Cobertura vegetal Nominal
de relaciones climatoldgicasde | 2017, estos datos son brindados por el
Es_cena}rlos forma_expllc:lta para poder SENAMHI. Se realizara el an§I|5|s de Pendiente Razén
climaticos investigar lo que se puede datos, para generar tendencias y .
. . . Caracteristicas de la cuenca - )
generar a consecuencia de los determinar el comportamiento de . . . Poblacion Razon
. L . N media y alta del rio Chillon
cambios antrépicos. (Sistema temperatura y precipitacion de cada Ganader Nominal
L - N anaderia omina
Guatemalteco de Ciencias de estacion por afios en el Excel y
Cambio climatico,2015) proyectar escenarios al 2030. Agricola Nominal
Minera Nominal
Evento e_xtremo es el vzfllo_r de Sequias Razén
una variable meteoroldgica, e .
Ue es inferior o suberior al Identificacion de los posibles eventos Inundaciones Razén
Eventos a valor del rando depdicha extremos en la cuenca media y alta del
i 90 rio Chillon, esto se determinar Indicadores climatol6gicos
extremos variable, son incidentes que . . ., .
. mediante interpolacion IDW-Arc Gisy
ocurren con escasafrecuencia Heladas Razon

en un area dada. (Alianza
climay desarrollo,2012)

andlisis de las tendencias generadas.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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2.3.  Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion

Se toma en cuenta como poblacién de estudio la cuenca media y alta del rio Chillon, que
recorre 120 Km. La cuenca media se encuentra ubicada entre los 800 y 2.500 msnm, desde
el distrito de Carabayllo hasta el pueblo de Yaso. La cuenca alta se encuentra entre los
2.500 y 4.850 msnm, desde Yaso hasta las lagunas de Pucococha, Aguascocha y Chuchun,
que dan origen al rio Chillén. (Olarte, 2007).

A las comunidades de Huaros, Canta, Obrajillo ubicadas en la franja riberefia de la cuenca
media y alta del rio Chilldn, se les aplic6 una encuesta dirigida, la poblacién total es de 30

personas.
2.3.2 Muestra:

Para la presente investigacion la muestra es el area de la cuenca media y alta del rio
Chillén y la cantidad de viviendas de cada una de las tres comunidades que se ubican cerca
de la franja marginal de la cuenca media y alta del rio Chillon, se encuest6 a una persona

por vivienda de cada localidad, lo cual se encuesto a 10 personas por cada comunidad.
2.3.3 Muestreo

Es un muestreo por conveniencia porque permite escoger aquellos casos de facil acceso
que acepten ser incluidos, es fundamentado de acuerdo a la conveniente accesibilidad y
proximidad de los sujetos para el investigador (Otzen y Manterola, 2017). Por lo tanto, en
la investigacion se recopilara informacion de temperatura y precipitacién del SENAMHI,
de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la cuenca media y alta que es el area de
estudio. Y las encuestas dirigidas a las cuatro comunidades ubicadas a ribera del rio se han
realizado, porque considero que son las localidades méas vulnerables ante los eventos

extremos y ademas han sufrido dafios por los huaycos e inundaciones afios atras.

2.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

24.1. Técnicas

Técnica de Recoleccion de datos — Observacion y Encuesta.
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2.4.2 Instrumentos

Para la presente investigacion, se gener6 instrumentos técnicos para la recopilacion de la
data meteoroldgica necesaria para caracterizar la cuenca media y alta del rio Chillén. Los

instrumentos se adjuntan en los Anexos 2,3,4 y 5.

Instrumento N° 1: Recoleccién de datos historicos de temperatura (C°) - Periodo 1980-
2017: se registro los nombres y tipos de estaciones meteoroldgicas, los afios y meses que se
va recolectar los datos de temperatura (C°).

Instrumento N° 2: Recoleccion de datos histéricos de precipitacion (mm)- Periodo 1980-
2017: se registr6 los nombres y tipo de estaciones meteoroldgicas, los afios y meses que se
va recolectar los datos de precipitacion (mm).

Instrumento N° 3: Levantamiento de informacion de Campo: se registrd las coordenadas,
nombre de la localidad por cada sub cuenca, se describe las caracteristicas fisicas de la
cuenca, caracteristicas de la poblacion, caracteristicas de las actividades que realiza las
comunidades por diferentes pisos altitudinales.

Cuestionario: se registré el género, la edad, la localidad por cada sub cuenca, consta de 10

preguntas.
2.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento
La validacion de los instrumentos generados en la presente propuestas, se realizara

mediante tres (3) expertos en el tema de investigacion de la UCV. En el siguiente cuadro se

menciona a los 3 docentes encargados de la validacion de los instrumentos. (Tabla N° 2)

Tabla N° 2. Docentes que validaron los instrumentos

CARGO O PORCENTA | PROMEDI
- 0
INSTITUCIO APELLIDOS Y NOMBRES CIP JE (%) DE O DE
N DONDE VALORACI | VALIDACI
LABORA ON ON
- 0,
Docer.1te Castro Tena Lucero Katherine 162994 95%
Ingeniero
Docente — Jiménez Calderon Cesar 90% 91%
) 42355
Ingeniero Eduardo
_ 0,
Docer!te Tongo Pizarro José Pedro 65766 89%
Ingeniero

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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La validez de los instrumentos, es aceptable con un promedio de 91 %, de acuerdo a la evaluacion
de los expertos con respecto al tema.

Confiabilidad del instrumento

Con la finalidad de determinar al grado de confiabilidad del instrumento utilizado, se recurrio a
la determinar el coeficiente del Alfa de Cronbach, a la base de respuestas generadas en la toma
de la encuesta de percepcion a la poblacion sobre el tema de investigacion. Para ello se genero

la base de datos en el software SPSS (V.24) el cual se muestra en la Figura 4.

Archive  Editar  Ver Dalos Transformar  Analizar  Marketingdireclo  Graficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHEeE B e~ BLEM M H3d B {00 %
|||6:Pregl 3,00 Visible: 12 de 12 variables
\é’ Encue | ollPreg2 | ollPreg3 | dllPergd | allPregs | llPregs | ollPreg? | ollPegs | all Pergd | ol Pergi0 | ol Pregit o Suma var var
1 1,00 4,00 3,00 2,00 2,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 32,00 E
2 2,00 3,00 4,00 2,00 2,00 4,00 3,00 2,00 4,00 4,00 3,00 31,00
3 3,00 2,00 2,00 4,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 26,00
4 400 400 3,00 400 2,00 3,00 1,00 2,00 4,00 4,00 3,00 30,00
5 5,00 400 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 31,00
6 8,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 4,00 a0 300 29,00
7 7,00 4,00 3,00 3,00 2,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 33.00
8 8.00 4,00 3.00 3.00 3.00 4,00 1,00 2,00 4,00 4,00 3.00 31.00
9 9,00 4,00 3,00 2,00 2,00 4,00 3,00 2,00 4,00 4,00 3,00 31.00
10 10,00 3,00 4,00 2,00 3,00 4,00 2,00 3,00 4,00 3,00 3,00 31,00
1 11,00 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00 3,00 2,00 4,00 4,00 3,00 29,00
12 12,00 3,00 3,00 400 3,00 4,00 3,00 2,00 4,00 4,00 3,00 33,00
13 13,00 400 400 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 31,00
% 14,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 28,00
15 16,00 2,00 4,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00 4,00 2,00 4,00 29,00
16 16,00 4,00 3.00 2,00 3.00 4,00 2,00 2,00 3.00 4,00 3.00 30,00
17 17,00 3,00 2,00 2,00 2,00 4,00 1,00 2,00 4,00 4,00 3,00 27.00
18 18,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 1,00 2,00 4,00 4,00 3,00 32,00
19 13,00 2,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 33,00
20 20,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 4,00 3,00 28,00
21 21,00 400 3,00 400 400 3,00 1,00 2,00 3,00 4,00 3,00 31,00
22 22,00 4,00 2,00 1,00 4,00 3,00 1,00 2,00 4,00 4,00 3,00 26,00
23 23,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 3,00 32,00
24 24,00 4,00 2,00 3,00 3,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 3,00 31.00
2 25,00 3,00 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00 33.00
2% 26,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00 3,00 4,00 3,00 33.00
27 27,00 400 400 3,00 400 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 34,00
2 28,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 4,00 4,00 4,00 3,00 32,00
29 29,00 400 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 32,00
30 30,00 2,00 2,00 4,00 4,00 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 29,00
31
32
3
%
3%
£ 2 ——— I3 "
Vista de datos| Vista de variables

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Base de datos generada en el SPSS
Con base a esta informacién, procediendo a determinar el coeficiente de Alfa de Cronbach,
siguiendo los pasos siguientes:

Paso 1: Analizar

Paso 2: Escala

Paso 3: Anélisis de Fiabilidad

Se procede a seleccionar los elementos hacer analizados, para luego seleccionar los estadistico
descriptivos minimos y finalmente el coeficiente de Alfa de Cronbanch, tal como se muestras

en la Figura 4.
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Figura 5. Coeficiente de Alfa de Cronbach

Dando acepta, determinamos que el Alfa de Cronbach alcanzado es de 0,509, valor que segun
las reglas es mediamente aceptable (Tabla 3), lo que nos llevd a realizar los analisis adicionales

referentes a la eliminacion de algunos de los item considerados en las encuestas obteniéndose la

Tabla 4.

Tabla 3. Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada N de
Alfa de Cronbach en elementos
. elementos
estandarizados
,509 ,316 11

Fuente: Elaboracion propia

Taba 4. Analisis por elementos

Estadisticas de total de elemento

Correlaci
Varianza de | on total
Media de escala | escala si el de Correlacion | Alfa de Cronbach si
si el elemento | elemento se |elementos | multiple al | el elemento se ha

se ha suprimido | ha suprimido | corregida | cuadrado suprimido
Preg2 58,0000 13,724 ,265 ,469
Preg3 58,3333 13,816 ,347 ,454
Preg6 58,1000 14,507 ,147 ,500
Preg7 59,0667 14,892 ,081 517
Preg8 58,8333 15,316 ,100 ,507
Preg9 57,6333 15,895 -,006 522
Pregl10 57,5333 15,085 ,205 491
Pregll 58,2667 16,064 -,018 517
Preg5 58,3667 14,999 ,104 ,509
Suma 30,6667 4,023 1,000 -,166°
Preg4 58,5333 15,154 ,033 ,530
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Fuente: Elaboracion propia

a. El valor es negativo debido a una covarianza promedio negativa entre elementos. Esto
viola los supuestos del modelo de fiabilidad. Podria desea comprobar las codificaciones de
elemento.

En base a la Tabla 4, procederemos a eliminar los elementos con valores negativos (Preg9 y

Pregl1), lo que nos permite mejorar el accionar del coeficiente de Alfa de Cronbach llegando a

0,533 (Tabla 5), por lo cual podemos decir que nuestro instrumentos es medianamente

confiable para los objetivos que perseguimos con este nivel de encuesta realizado.

Tabla 5. Coeficiente de Alfa de Cronbach final

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en N de
Alfa de Cronbach )
elementos estandarizados elementos
533 405 9

Fuente: Elaboracion propia
25.  Métodos de analisis de datos

Para el analisis de la data recopilada en la presente investigacion se hara uso de la
estadistica descriptiva, la cual permitira desarrollar las caracterizaciones, correlaciones,
tendencias y estimaciones de los elementos climatoldgicos para la cuenca media y alta del
rio Chillon. Para ellos se recurrié al uso del software Microsoft (hoja de célculo Excel) y
SPSS.

2.6. Aspectos éticos

Este proyecto de tesis es una investigacion autentica, original, la cual se realizo a favor de
la sociedad. Por lo cual, retne todos los requerimientos exigidos por la Escuela de
Ingenieria Ambiental para ser catalogada como tema de investigacion.

I1l. RESULTADOS
3.1 Caracteristicas de la sub cuenca media y alta del rio Chillon
a) Hidrogeormorfologica

En la Tabla N° 6, se muestra las caracteristicas principales relacionada al relieve y la
pendiente para la zona comprendida entre la cuenca media y alta rio Chillén. Ello nos ha
permitido conocer que la zona de estudio se caracteriza basicamente por presentar a nivel

promedio una pendiente de 5.5%, lo que condiciona la generacién del escurrimiento
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superficial y los procesos naturales relacionado con la infiltracion.

Tabla N° 6. Caracteristicas de la cuenca media y alta del rio Chillon

Sub cuenca Relieve Pendiente

Tierras onduladas y| En la cuenca media durante su curso
valles ligeramente | medio el rio Chillon tiene una pendiente
inclinados de 5 %, modernamente inclinada

En la cuenca alta durante su curso
Laderas con montafias superior el rio Chillén tiene una
escarpadas pendiente de 6%, moderadamente
inclinada

Cuenca Media

Cuenca Alta

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

En la Tabla N° 7, se muestran los tipos de cobertura vegetal existente en la zona de estudio,

los cuales se caracterizan basicamente por los niveles altitudinal como es el caso del Ichu,

Pajonal, Aliso y Quefioa para la parte alta; mientras que para la parte media tenemos

Eucalipto, Cipres, Molle y Cafia brava.

Tabla N° 7. Tipos de cobertura vegetal por piso altitudinal

SIEE T Tipo de cobertura vegetal Especies N e e e
vegetales
Pajonal alto andino Pajonal Calamagrostis Effusa
Bofedales, glaciar, Ichu Stipa Ichu
cochas, lagunas y lagos Festuca Festuca Arundinacea
Area alto andina con Puya Titanca
Cuenca Alta escasa vegetacion Cactéaceas Cactaceae
Colle Buddleja Coriacea
Aliso Alnus Glutinosa
Matorral arbustivo Quefioa Polylepis Autralis Bitter
Penca Cereus Aethiops
Eucalipto | Eucalyptus globulus Labill
i Cipres Cupressus Sempervirens
Area urbana Pino Pinus
Cl\/lljsgii;la Chilca Baccharis Latifolia
Agricultura costera y Carrizo Phragmites Australis
andina Cafia brava Gynerium Sagittatum
Area urbana Molle Schinus Molle

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Adaptado de Municipalidad Distrital Metropolitana de Lima, 2013
En la Tabla N° 8, se muestrea como esta distribuido la poblacion en la zona de estudio,
registrandose en la localidad de Canta y Santa Rosa de Quives, la mayor cantidad de

poblacion; mientras que en las localidades de Arahuay y San Buenaventura, se presentan
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las minimas.

Tabla N° 8. Poblacion total en la sub cuenca media y alta del rio Chillon

. .- . Poblacion total de
Cuenca del rio Chillon Distritos habitantes (2017)
Canta 2385
Arahuay 596
] Huamantanga 686
Cuenca Media y Alta HUaros 760
Lachaqui 856
San Buenaventura 555
Santa Rosa de Quives 5710

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Adaptado de directorio nacional de centros poblados. Censos nacionales 2017
En la Tabla N° 9, tenemos las cinco (05) principales actividades antrépicas que se

desarrollan en la cuenca media y alta, siendo la principal a la agricultura la cual

basicamente esta posicionada en la parte alta; asi como también, la ganaderia y el turismo.

Tabla N° 9. Actividades que se realizan en la sub cuenca media y alta

Sub cuenca | Actividades principales Bajo Medio Alta
Ganado ovino X
Ganado vacuno X
Ganaderia
Ganado de alpacas X
Ganado caprino X
Piscicultura Crianza de truchas X
Arveja X
Habas X
Olluco X
Papa X
Maiz X
Cl_Jenca Zapallo X
Mediay Alta
Trigo X
Agricultura
Chala X
Alfalfa X
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Trébol X
Oca X
Camote X
Calabaza X

Frutales X
Hierbas aromaticas X

Minera X

Turistica X

Fuente: Elaboracidn propia, 2018.

Adaptado de la Municipalidad Distrital de Huaros, 2013
b) Percepcion social

Se realizd la encuesta en 3 localidades Canta, Huaros y Obrajillo ubicados en la sub cuenca
media y alta del rio Chillon, lo cual nos permitio tener una precepcion general de la
poblacion existente en la zona de estudio referente a las caracteristicas climaticas que

vienen presentandose.

Tabla N° 10. Respuestas de la primera pregunta de la encuesta

¢Entiende que es variabilidad climética?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -

valido acumulado

Poco 7 23,3 23,3 23,3

Mas 0 menos 6 20,0 20,0 43,3

Claro 17 56,7 56,7 100,0

30 100,0 Total 100,0

Fuente: Elaboracion Propia; 2018.
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iEntiende que es variabilidad climatica?

20
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T T
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 6. Representacion grafica de las respuestas - primera pregunta

El 56,6 7% de los encuestados respondieron que, si entienden que es variabilidad climatica,

el 23,3% respondieron mas o menos y el 20% restante respondieron que entienden poco

que es variabilidad climéatica, como puede apreciarse en la Tabla N ° 10 y en la Figura®é.

Tabla N° 11. Respuestas de la segunda pregunta de la encuesta

¢Ha observado cambios en el clima durante estas Gltimas décadas?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Poco 7 23,3 23,3 23,3
Mucho 16 53,3 53,3 76,7
Continuamente 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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éHa observado cambios en el clima durante estas ultimas decadas?

Frecuencia

T T
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éiHa observado cambios en el clima durante estas ultimas
decadas?

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 7. Representacion grafica de las respuestas- segunda pregunta.

El 53,33 % de los encuestados respondieron que ha observado muchos cambios en el clima
durante estas Ultimas décadas, el 23,33 % de los encuestados respondieron que
continuamente han observado cambios en el clima en las Gltimas décadas y el 23,33 %
restante respondieron que han observado poco cambio en el clima. Como puede apreciarse

en la Tabla N° 11y Figura 7.

Tabla N° 12. Respuestas de tercera pregunta de la encuesta

¢ Qué tipos de eventos extremos ocurre en su localidad?
Frecuenci Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
a acumulado
Sequias 1 3,3 3,3 3,3
Huaycos 11 36,7 36,7 40,0
Heladas 11 36,7 36,7 76,7
Otros 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 8. Representacion grafica de las respuestas-tercera pregunta.

El 36,67 % de los encuestados respondieron que el tipo de eventos extremos que ocurre en
su localidad son huaycos, el 36,67% respondieron heladas, el 23,33% respondieron otros
eventos y el 3,33 % respondieron sequias que ocurrieron en su localidad. Como puede

apreciarse en la Tabla N° 12 y Figura 8.

Tabla N° 13. Respuestas de cuarta pregunta de la encuesta

¢ Cudles de los dichos eventos se repite con frecuencia en su localidad?
Frecuenci . Porcentaje Porcentaje
Porcentaje .
a valido acumulado
Huaycos 8 26,7 26,7 26,7
Heladas 15 50,0 50,0 76,7
Otros 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018




éCuales de los dichos eventos se repite con frecuencia en su localidad?

Frecuencia
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T
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 9. Representacion grafica de las respuestas- cuarta pregunta

El 50% de los encuestados respondieron que los eventos que se repiten con frecuencia en
su localidad son heladas, el 26,67% respondieron los eventos que se repiten con frecuencia

en su localidad son huaycos y el 23,33% restante respondié otros. Como puede apreciarse

en la Tabla N° 13 y figura 9.

Tabla N° 14. Respuestas de la quinta pregunta de la encuesta

¢ Como afecta el clima el desarrollo de sus actividades en el campo?

Frecuenci . Porcentaje Porcentaje
Porcentaje 1
a valido acumulado
A veces 7 23,3 23,3 23,3
Regular 9 30,0 30,0 53,3
Siempre 14 46,7 46,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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¢ Como afecta el clima el desarrollo de sus actividades en el campo?
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 10. Representacion grafica de las respuestas-quinta pregunta.

El 46,67% de los encuestados respondieron que siempre afecta el clima el desarrollo de sus
actividades en el campo, el 30% de encuestados respondieron que regular afecta el clima el
desarrollo de sus actividades en el campo y el 23,33 % restante respondieron que a veces
afecta el clima el desarrollo de sus actividades en el campo. Como puede apreciarse en la

Tabla N° 14 y Figura 10.

Tabla N° 15. Respuestas de la sexta pregunta de la encuesta

¢ Qué tipos de cambios esta experimentando la temperatura en su
localidad?
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 0
valido acumulado
Sube 7 23,3 23,3 23,3
Baja 8 26,7 26,7 50,0
Varian las dos 15 50,0 50,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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¢ Qué tipos de cambios esta experimentando la temperatura en su localidad?
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 11. Representacion grafica de las respuestas - sexta pregunta

El 50% de encuestados que el tipo de cambio que esta experimentando la temperatura en
su localidad es que varian las dos, el 26,67% respondieron el tipo de cambio que esta
experimentando la temperatura en su localidad es baja y el 23,33 % restante respondieron
que la temperatura sube en su localidad. Como puede apreciarse en la Tabla N° 15 y Figura

11.

Tabla N° 16. Respuestas de la séptima pregunta de la encuesta

¢ Qué esta pasando con la precipitacién en su localidad?
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Ha disminuido 16 53,3 53,3 53,3
Se incrementa 13 43,3 43,3 96,7
No llueve 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 12. Representacion grafica de las respuestas- séptima pregunta.

El 53,33% de los encuestados respondieron que la precipitacion en su localidad ha
disminuido, el 43,33 % de encuestados respondieron que la precipitacion se incrementa en
su localidad y el 3,33% restante respondieron que no llueve en su localidad. Como puede

apreciarse en la Tabla N° 16 y Figura 12.

Tabla N° 17. Respuestas de la octava pregunta de la encuesta

¢Entiende que es cambio climético?
. . | Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Mas 0 menos 9 30,0 30,0 30,0
Claro 21 70,0 70,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 13. Representacion de graficos de las respuestas- octava pregunta

El 70% de los encuestados respondieron que, si entiende que es cambio climatico, el 30%
de los encuestados respondieron mas o menos entienden que es cambio climéatico. Como

puede apreciarse en la Tabla N° 17 y Figura 13.

Tabla N © 18. Respuestas de la novena pregunta de la encuesta

¢ Considera que el cambio climatico viene afectando el clima?
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Poco 1 3,3 3,3 3,3
Mas 0 menos 4 13,3 13,3 16,7
Claro 25 83,3 83,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Figura 14. Representacion de graficos de las respuestas- novenapregunta.

El 83,33% de encuestados respondieron que, si consideran que el cambio climético viene
afectando el clima, el 13,33% respondieron que mas o menos el cambio climatico viene
afectando el clima y el 3,33 restante respondieron que poco el cambio climatico viene

afectando el clima. Como puede apreciarse en la Tabla N° 18 y Figura 14.

Tabla N° 19: Respuestas de la décima pregunta de la encuesta

¢ Qué pasara con el clima en el futuro?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Cambiara 28 93,3 93,3 93,3
No lo sabemos 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 15. Representacion grafica de las respuestas- décima pregunta.

El 93,33% de encuestados respondieron que el clima en el futuro cambiara y el 6,67% de
los encuestados respondieron que no saben que pasara con el clima en el futuro. Como

puede apreciarse en la Tabla N° 19 y Figura 15.
3.2 Comportamiento climatico histdrico (precipitacion y temperatura)
a) Comportamiento pluviométrico

El procesamiento y andlisis de la informacidn hidrometeoroldgica existente en la zona de

estudio, a través de seis (06) estaciones meteoroldgicas; permitiendo desarrollar la

caracterizacion climética de la zona, para un registro histérico comprendido entre 1980 -

2017, tal como se aprecia en la Tabla N° 20.
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Tabla N° 20: Promedios multianuales de precipitacion del periodo 1980-2017

e o Promedio multianual de precipitacion
(1980-2017)
Pariacancha 708,26 mm
Huaros 512,65 mm
Canta 360,50 mm
Huamantanga 394,56 mm
Arahuay 324,08 mm
Lachaqui 607,90 mm

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el analisis de comportamiento historico de las precipitaciones, periodo 1980-2017, de
todo del area de estudio representada de forma espacial y temporal, tal como se presenta en
el mapa N° 7, Anexo N° 13. En la cual se aprecia el rango de variacion de precipitacion
oscila entre valor minimo de 74, 23 mm y valor maximo de 743,35 mm. Con un valor
promedio acumulado de 408,79 mm. Donde se identifica que las mayores precipitaciones
se focalizan en la parte alta de la cuenca, lo cual se traduce a excesos de precipitaciones,
con afios humedos ocurridos durante el periodo historico 1980 - 2017, asimismo en la parte

media, las precipitaciones son menores.

a) Comportamiento Térmico

El procesamiento y andlisis de la informacién hidrometeoroldgica existente en la zona de
estudio, a través de dos (2) estaciones meteoroldgicas; permitiendo desarrollar la
caracterizacion climética de la zona, para un registro histérico comprendido entre 1980 -

2017, tal como se aprecia en la Tabla N° 21.

Tabla N° 21. Promedios multianuales de temperatura promedio, maxima, minima periodo
1980-2017

Estacion Promedios multianuales de temperatura periodo (1980 - 2017)
meteoroldgica TEM Promedio TEM MAX TEM MIN
Canta 13,09 °C 17,90 °C 8,3°C
Nafia 19,37 °C 23,92 °C 14,81 °C

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En el andlisis de comportamiento histérico de las temperaturas promedio maximas,
minimas, periodo 1980-2017 de todo del area de estudio representada de forma espacial y
temporal, tal como se presenta Anexo N° 14, en el mapa N° 8, que el rango de variacion de
la temperatura promedio oscila entre el valor minimo de 9, 61 °C y el valor maximo de
20,68 © con un promedio de 15,1 °C.

En el Anexo N° 15, mapa N° 9, se aprecia el rango de variacion de temperatura maxima
oscila entre el valor minimo de 14,62 °C y valor méximo de 25, 32 °C con un promedio de
19,97° C.

En el Anexo N° 16, en el mapa N° 10, se aprecia el rango de variacion de temperatura
minima que oscila entre el valor minimo de 4,84 °C y valor maximo de 15,92 °C, con un
promedio de 10,38°C.

Donde se puede asumir que la temperatura minimas histéricas descienden
considerablemente en la parte alta de la cuenca a diferencia de la zona media, lo cual se
traduce a que en el periodo historico habido presencia de temperaturas muy bajas,
posiblemente habido ocurrencia de heladas. Puesto que en la zona media las temperaturas

ascienden ligeramente.
3.3. Escenarios climatoldgicos
a) Escenarios de comportamiento de precipitacion al 2030

En la Tabla N° 22, se muestran los valores promedios de precipitacién anual de los
posibles escenarios desde el periodo de 2017 hasta el 2030 de la estacién meteoroldgica

Canta.
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Tabla N° 22. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Afio Promedio anual (mm) 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
2017 463,77 510,14 | 556,52 | 602,90 | 417,39 | 371,01 | 324,64
2018 469,20 516,12 | 563,04 | 609,96 | 422,28 | 375,36 | 328,44
2019 474,64 522,10 | 569,56 | 617,03 | 427,17 | 379,71 | 332,25
2020 480,07 528,08 | 576,09 | 624,09 | 432,06 | 384,06 | 336,05
2021 485,51 534,06 | 582,61 | 631,16 | 436,96 | 388,40 | 339,85
2022 490,94 540,03 | 589,13 | 638,22 | 441,85 | 392,75 | 343,66
2023 496,38 546,01 | 595,65 | 645,29 | 446,74 | 397,10 | 347,46
2024 501,81 551,99 | 602,17 | 652,35 | 451,63 | 401,45 | 351,27
2025 507,25 557,97 | 608,69 | 659,42 | 456,52 | 405,80 | 355,07
2026 512,68 563,95 | 615,22 | 666,48 | 461,41 | 410,14 | 358,88
2027 518,12 569,93 | 621,74 | 673,55 | 466,30 | 414,49 | 362,68
2028 523,55 575,91 | 628,26 | 680,62 | 471,20 | 418,84 | 366,49
2029 528,99 581,88 | 634,78 | 687,68 | 476,09 | 423,19 | 370,29
2030 534,42 587,86 | 641,30 | 694,75 | 480,98 | 427,54 | 374,09
Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 16, se muestra el comportamiento de la variacion de precipitacion historica

para el periodo comprendido entre 1980 — 2016, los cuales reflejan una tendencia creciente

en su variacién. Sobre la base la tendencia definida, se obtuvieron los escenarios de

precipitacion media para el periodo 2017 — 2030, asi como los probables rangos de

variacion en base a variacion porcentuales de 10%, 20% y 30%, para la estacion

meteoroldgica de Canta. Para el 2017 se tiene un promedio acumulado de precipitacion de

463,77 mm, mientras que para el 2030 sera de 534,42 mm.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 16. Escenarios de precipitacion al 2030 — Estacion: Canta.

En la Tabla N° 23, se muestra los valores de promedio de los escenarios de precipitacion

desde el periodo de 2017 al 2030 de la estacion meteoroldgica Pariacancha.

Tabla N° 23: Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Afio Promedio anual (mm) 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,9

2017 735,3 808,8 | 882,4 | 9559 | 661,8 | 588,2 | 514,7
2018 736,7 810,4 884,1 | 957,7 | 663,0 | 589,4 | 515,7
2019 738,1 812,0 | 8858 | 959,6 | 664,3 | 590,5 | 516,7
2020 739,6 813,5 887,5 | 961,4 | 665,6 | 591,7 | 517,7
2021 741,0 815,1 | 889,2 | 963,3 | 666,9 | 592,8 | 518,7
2022 742,4 816,7 890,9 | 965,1 | 668,2 | 593,9 | 519,7
2023 743,8 818,2 892,6 | 967,0 | 669,5 | 595,1 | 520,7
2024 745,3 819,8 894,3 | 968,8 | 670,7 | 596,2 | 521,7
2025 746,7 821,4 896,0 | 970,7 | 672,0 | 597,3 | 522,7
2026 748,1 8229 | 897,7 | 9725 | 673,3 | 5985 | 523,7
2027 749,5 824,5 899,4 | 9744 | 674,6 | 599,6 | 524,7
2028 751,0 826,0 | 901,1 | 976,2 | 6759 | 600,8 | 525,7
2029 752,4 827,6 902,9 | 978,1 | 677,1 | 601,9 | 526,7
2030 753,8 829,2 904,6 | 979,9 | 678,4 | 603,0 | 527,7

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la Figura 17, se muestra el comportamiento de la variacion de precipitacion historica
para el periodo comprendido entre 1980- 2016, los cuales reflejan una tendencia creciente
en la variacion de precipitacion. Por lo tanto, sobre la base de tendencia definida se
obtuvieron los escenarios de precipitacion media para el periodo de los afios 2017-2030,
asi como los probables rangos de variacion en base a variaciones porcentuales de 10%,
20% y 30%, para la estacion meteoroldgica de Pariacancha. Para el afio 2017 se tiene un
promedio acumulado de precipitacion de 735,3 mm, mientras que para el afio 2030 el

promedio acumulado sera de 753,8 mm.
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Figura 17. Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Pariacancha

En la Tabla N° 24, se muestran los escenarios de valores promedios de precipitacion al

2030 de la estacion meteoroldgica de Huaros.
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Tabla N° 24. Escenarios de precipitaciones total anual al 2030 (mm)

Ao Promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
anual (mm)

2017 575,3 632,9 | 690,4 7479 517,8 460,3 402,7
2018 578,6 636,5 | 694,3 752,2 520,8 462,9 405,0
2019 581,9 640,1 | 698,3 756,5 523,7 465,5 407,3
2020 585,2 643,7 | 702,3 760,8 526,7 468,2 409,7
2021 588,5 647,4 | 706,2 765,1 529,7 470,8 412,0
2022 591,8 651,0 | 710,2 769,4 532,6 473,5 414,3
2023 595,1 6546 | 7141 773,6 535,6 476,1 416,6
2024 598,4 658,3 | 718,1 7779 538,6 478,7 418,9
2025 601,7 6619 | 722,1 782,2 941,5 481,4 421,2
2026 605,0 6655 | 726,0 786,5 544.5 484,0 423,5
2027 608,3 669,1 | 730,0 790,8 5475 486,6 425,8
2028 611,6 672,8 | 7339 795,1 550,4 489,3 428,1
2029 614,9 676,4 | 7379 799,4 553,4 491,9 430,4
2030 618,2 680,0 | 7418 803,7 556,4 494.6 432,7

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 18, se muestra el comportamiento de la variacion de precipitacion histérica
para el periodo comprendido entre los afios 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia
creciente en su variacion. Sobre la base de la tendencia definida, se obtuvieron los
escenarios de precipitacion media para el periodo 2017 -2030, asi como los probables
rangos de variacion en base a variacion porcentual de 10% 20% y 30%, para la estacion
meteoroldgica Huaros. Analizando la serie historica en el afio 2017 el acumulado de
precipitacion es de 575,3 mm, para el afio 2025 el acumulado de lluvia seria de 601,7 mm
y para el 2030 se asume un acumulado promedio de 618,2 mm, por lo tanto, se deduce que

para los proximos afios las precipitaciones se iran incrementando.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Escenarios de precipitacion al 2030, estacion meteoroldgica Huaros

En la Tabla N° 25, se muestran los valores promedio de los escenarios de precipitacion de
la estacion meteoroldgica Huamantanga desde el periodo 2017-2030.

Tabla N° 25. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Afio Promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
anual (mm)
2017 436,53 480,18 | 523,84 | 567,49 | 392,88 | 349,22 | 305,57
2018 438,74 482,61 | 526,49 | 570,36 | 394,86 | 350,99 307,12
2019 440,95 485,04 | 529,14 | 573,23 | 396,85 | 352,76 | 308,66
2020 443,16 487,47 | 531,79 | 576,10 | 398,84 | 354,53 310,21
2021 445,37 489,90 | 534,44 | 578,98 | 400,83 | 356,29 | 311,76
2022 447,58 492,33 | 537,09 | 581,85 | 402,82 | 358,06 | 313,30
2023 449,78 494,76 | 539,74 | 584,72 | 404,81 | 359,83 314,85
2024 451,99 497,19 | 542,39 | 587,59 | 406,79 | 361,60 316,40
2025 454,20 499,62 | 545,04 | 590,46 | 408,78 | 363,36 317,94
2026 456,41 502,05 | 547,69 | 593,34 | 410,77 | 365,13 319,49
2027 458,62 504,48 | 550,35 | 596,21 | 412,76 | 366,90 321,04
2028 460,83 506,91 | 553,00 | 599,08 | 414,75 | 368,66 322,58
2029 463,04 509,34 | 555,65 | 601,95 | 416,74 | 370,43 | 324,13

2030 465,25 511,77 | 558,30 | 604,82 | 418,72 | 372,20 | 325,67

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 19, se muestra el comportamiento de la precipitacion historica para el periodo
comprendido entre los afios 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia creciente en su
variacion, sobre la base de la tendencia definida, se obtuvieron los escenarios de
precipitacion media para el periodo 2017-2030, asi como los probables rangos de
variacion en base a la variacion porcentual de 10%, 20% y 30%, para la estacion
meteoroldgica de Huamantanga, donde claramente se aprecia que las precipitaciones estan
incrementando, el promedio acumulado de precipitacién es de 436,53 mm, uno de los
posibles escenarios de precipitacion es de 511, 77 mm para el 2030, probablemente haya

mas afios hiumedos en los proximos afios.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 19. Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Huamantanga.

En la Tabla N° 26, se muestran los valores promedios de los escenarios de la precipitacion

anual para la estacion meteorologica Arahuay, desde el periodo de 2017 al 2030.
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Tabla N° 26. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Ao Promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
anual (mm)

2017 303,51 333,86 364,21 | 394,56 273,16 242,81 212,46
2018 302,42 332,67 362,91 | 393,15 272,18 241,94 211,70
2019 301,34 331,48 361,61 | 391,74 271,21 241,07 210,94
2020 300,26 330,29 | 360,31 | 390,34 | 270,23 | 240,21 | 210,18
2021 299,18 329,09 359,01 | 388,93 269,26 239,34 209,42
2022 298,09 327,90 357,71 | 387,52 268,28 238,48 208,67
2023 297,01 326,71 356,41 | 386,11 267,31 237,61 207,91
2024 295,93 325,52 355,11 | 384,71 266,34 236,74 207,15
2025 294,85 324,33 | 353,81 | 383,30 | 265,36 | 235,88 | 206,39
2026 293,76 323,14 352,52 381,89 264,39 235,01 205,63
2027 292,68 321,95 351,22 380,48 263,41 234,14 204,88
2028 291,60 320,76 349,92 379,08 262,44 233,28 204,12
2029 290,52 319,57 348,62 377,67 261,46 232,41 203,36
2030 289,43 318,38 | 347,32 | 376,26 | 260,49 | 231,55 | 202,60

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 20, se muestra el comportamiento de la variacion de precipitacion historica

para el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia

decreciente en su variacion. Sobre la base de la tendencia definida, se obtuvieron los

escenarios de precipitacion media para el periodo 2017-2030, asi como los probables

rangos de variacién en base a la variacion porcentual de 10%, 20% y 30% de la estacion

meteoroldgica Arahuay. Para el afio 2017 el promedio acumulado de precipitacion es de
303,51 mm, en el afio 2025 es de 294,85 mm y para el 2030 es de 289,43 mm.
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Figura 20. Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Arahuay

En la Tabla N° 27, se muestra los valores promedios de precipitacion de la estacion
meteoroldgica Lachaqui, periodo 2017-2030

Tabla N° 27. Escenarios de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Promedio
Afo anual 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
(mm)
2017 507,1 557,8 608,5 659,2 456,4 405,7 355,0
2018 501,8 551,9 602,1 652,3 451,6 4014 351,2
2019 496,5 546,1 595,8 645,4 446,8 397,2 3475
2020 491,2 540,3 589,4 638,5 4420 392,9 343,8
2021 485,8 534,4 583,0 631,6 437,3 388,7 340,1
2022 480,5 528,6 576,7 624,7 432,5 384,4 336,4
2023 475,2 522,8 570,3 617,8 427,7 380,2 332,7
2024 469,9 516,9 563,9 610,9 4229 375,9 328,9
2025 464,6 511,1 557,5 604,0 418,2 371,7 325,2
2026 459,3 505,2 551,2 597,1 413,4 367,5 3215
2027 4540 4994 544,8 590,2 408,6 363,2 317,8
2028 448,7 493,6 538,4 583,3 403,8 359,0 314,1
2029 4434 487,7 532,1 576,4 399,1 354,7 310,4
2030 438,1 4819 525,7 569,5 394,3 350,5 306,7
Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 21, se muestra el comportamiento de la variacion de precipitacion historica
para el periodo comprendido entre 1980- 2016, los cuales reflejan una tendencia
decreciente en su variacion. Lo cual, sobre la base de la tendencia definida, se obtuvieron

los escenarios de precipitacion media para el periodo 2017-2030, asi como losprobables
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rangos de variacion en base a variacion porcentual de 10%,20%, 30%. Para el afio 2017 se
tiene un promedio acumulado de precipitacion de 507,1 mm, para el afio 2030, un

promedio acumulado de 438,1 mm.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 21. Escenarios de precipitacion al 2030, estacion: Lachaqui.

Una vez generado los escenarios y determinado los valores se obtuvieron, Anexo N 17, el
mapa N° 11 de escenarios de precipitacion desde el periodo de 1980 hasta el 2030 del area
de estudio. En la cual se aprecia que el comportamiento de las precipitaciones varia de
valor minimo de 61,87 mm a un valor maximo de 806,13 mm, el promedio acumulado de
434 mm, por la cual se preve que para el afio 2030 tienden a incrementarse en la cuenca

alta, se presenta afios muy himedos con probabilidad de inundaciones para media y baja
b)  Escenarios de temperatura promedio, méximay minima al 2030

En la Tabla N° 28, se muestra los valores de los escenarios de temperatura promedio de la

estacion meteoroldgica Canta.
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Tabla N° 28. Escenarios de temperatura promedio total anual al 2030 (° C)

TEMP
Ao promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
anual (°C)
2018 12,41 13,66 14,90 16,14 11,17 9,93 8,69
2019 12,38 13,62 14,85 16,09 11,14 9,90 8,67
2020 12,34 13,58 14,81 16,05 11,11 9,88 8,64
2021 12,31 13,54 14,77 16,00 11,08 9,85 8,62
2022 12,27 13,50 14,73 15,96 11,05 9,82 8,59
2023 12,24 13,46 14,69 15,91 11,02 9,79 8,57
2024 12,21 13,43 14,65 15,87 10,98 9,76 8,54
2025 12,17 13,39 14,60 15,82 10,95 9,74 8,52
2026 12,14 13,35 14,56 15,78 10,92 9,71 8,49
2027 12,10 13,31 14,52 15,73 10,89 9,68 8,47
2028 12,07 13,27 14,48 15,69 10,86 9,65 8,45
2029 12,03 13,23 14,44 15,64 10,83 9,62 8,42
2030 12,00 13,20 14,40 15,60 10,80 9,60 8,40
Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 22, se muestra el comportamiento de la variacion de temperatura promedio
histdrico para el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia
decreciente en su variacion. Sobre la base de la tendencia definida se obtuvieron los
escenarios de temperatura promedio para el 2017-2030, asi como los probables rangos de
variacion en base a variacion porcentuales de 10%, 20% y 30%, para la estacién
meteoroldgica de Canta. Para el afio 2018 la temperatura promedio oscila en 12,41° C, para

el afio 2025 la temperatura promedio serd de 12,17° C y para el afio 2030 el promedio de

temperatura promedio serd de 12.00° C.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 22. Escenarios de temperatura promedio al 2030, estacion: Canta
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En la Tabla N° 29, se muestran los valores de los escenarios de temperatura maxima de la
estacion meteoroldgica Canta desde el periodo de 2018 al 2030

Tabla N° 29. Escenarios de temperatura maxima total anual al 2030 (°C)

TEM MAX
Afio promedio 11 1,2 1.3 0,9 0,8 0,7

anual (° C)
2018 17,47 19,22 20,97 22,71 15,73 13,98 12,23
2019 17,45 19,20 20,94 22,69 15,71 13,96 12,22
2020 17,43 19,17 20,92 22,66 15,69 13,94 12,20
2021 17,41 19,15 20,89 22,63 15,67 13,93 12,19
2022 17,39 19,12 20,86 22,60 15,65 13,91 12,17
2023 17,36 19,10 20,84 22,57 15,63 13,89 12,15
2024 17,34 19,08 20,81 22,55 15,61 13,87 12,14
2025 17,32 19,05 20,78 22,52 15,59 13,86 12,12
2026 17,30 19,03 20,76 22,49 15,57 13,84 12,11
2027 17,28 19,01 20,73 22,46 15,55 13,82 12,09
2028 17,26 18,98 20,71 22,43 15,53 13,80 12,08
2029 17,23 18,96 20,68 22,40 15,51 13,79 12,06
2030 17,21 18,93 20,65 22,38 15,49 13,77 12,05

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23, se muestra el comportamiento de la variacion de temperatura maxima para
el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia decreciente en
su variacion. Sobre la base de tendencia definida se obtuvieron los escenarios de
temperatura maxima para el periodo 2017-2030, asi como los probables rangos de
variacion en base a variacion porcentual de 10%, 20% y 30%, para la estacién
meteoroldgica de Canta. Para el afio 2017 se tiene un promedio de temperatura maxima de

17,47°C, para el afio 2025 es de 17,32 ° C y para el afio 2030 el promedio es de 17,21 °C.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 23. Escenarios de temperatura maxima al 2030, estacion: Canta

En la Tabla N° 30, se muestra los escenarios de temperatura minima de la estacion

meteorolégica Canta desde el afio 2018 al 2030.

Tabla N° 30: Escenarios de temperatura minima total anual al 2030 (° C)

TEMP MIN
Afo promedio 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7

anual (°C)
2018 7,36 8,09 8,83 9,56 6,62 5,88 5,15
2019 7,31 8,04 8,77 9,50 6,58 5,85 511
2020 7,26 7,99 8,71 9,44 6,53 5,81 5,08
2021 7,21 7,93 8,65 9,37 6,49 5,77 5,05
2022 7,16 7,88 8,60 9,31 6,45 5,73 5,01
2023 7,12 7,83 8,54 9,25 6,40 5,69 4,98
2024 7,07 7,77 8,48 9,19 6,36 5,65 4,95
2025 7,02 7,72 8,42 9,13 6,32 5,62 4,91
2026 6,97 7,67 8,37 9,06 6,27 5,58 4,88
2027 6,92 7,62 8,31 9,00 6,23 5,54 4,85
2028 6,88 7,56 8,25 8,94 6,19 5,50 4,81
2029 6,83 7,51 8,19 8,88 6,15 5,46 4,78
2030 6,78 7,46 8,14 8,81 6,10 5,42 4,75

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 24, se muestra el comportamiento de la variacion de temperatura minima
historica para el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia
decreciente en su variacion. Sobre la base de tendencia definida, se obtuvieron los
escenarios de temperatura minima para el periodo de los afios 2017-2030, asi como los
probables rangos de variacién en base a la variacion porcentual de 10%, 20% y 30%, para
la estacion meteoroldgica de Canta. Para el afio 2018 la temperatura minima es de 7,36 ° C,

para el afio 2025 es de 7,02 ° C y para el afio 2030 la temperatura es de 6, 78 °C.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 24. Escenarios de temperatura minima al 2030, estacion: Canta.

En la Tabla N° 31, se muestra los valores de los escenarios de temperatura promedio de la
estacion meteoroldgica Nafia, desde el periodo 2018 al 2030.
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Tabla N° 31. Escenarios de temperatura promedio anual total al 2030 (°C)

TEMP
Ao promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
anual (°C)
2018 19,50 21,45 23,40 25,35 17,55 15,60 13,65
2019 19,51 21,46 2341 25,36 17,56 15,61 13,65
2020 19,51 2147 23,42 25,37 17,56 15,61 13,66
2021 19,52 2147 23,42 25,38 17,57 15,62 13,66
2022 19,53 21,48 23,43 25,39 17,57 15,62 13,67
2023 19,53 21,49 23,44 25,39 17,58 15,63 13,67
2024 19,54 21,50 23,45 25,40 17,59 15,63 13,68
2025 19,55 21,50 23,46 25,41 17,59 15,64 13,68
2026 19,55 21,51 23,47 25,42 17,60 15,64 13,69
2027 19,56 21,52 23,47 25,43 17,61 15,65 13,69
2028 19,57 21,53 23,48 25,44 17,61 15,65 13,70
2029 19,58 21,53 23,49 25,45 17,62 15,66 13,70
2030 19,58 21,54 23,50 25,46 17,62 15,67 13,71

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 25, se muestra el comportamiento de la variacion de temperatura promedio
histdrica para el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia
creciente en su variacion. Sobre la base de tendencia definida, se obtuvieron los escenarios
de temperatura promedio para el periodo de los afios 2017-2030, asi como los probables
rangos de variacion en base a la variacion porcentual de 10%, 20% y 30%, para la estacion
meteorolégica de Nafa. Para el afio 2018 el promedio de temperatura es de 19,50° C y la
temperatura al 2030 es de 19,58 ° C.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 25. Escenarios de temperatura promedio al 2030, estacion Nafia

En la Tabla N° 32, se muestra los valores de los escenarios de temperatura méxima de la

estacion meteoroldgica Nafia, desde el periodo de 2018 al 2030

Tabla N° 32. Escenarios de temperatura maxima total anual al 2030 (°C)

TEM
Afio prgﬂnﬁﬁio 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
anual (°C)

2018 24,45 26,90 29,34 31,79 22,01 19,56 17,12
2019 24,48 26,93 29,37 31,82 22,03 19,58 17,14
2020 24,51 26,96 29,41 31,86 22,06 19,61 17,15
2021 24,53 26,99 29,44 31,89 22,08 19,63 17,17
2022 24,56 27,02 29,47 31,93 22,10 19,65 17,19
2023 24,59 27,05 29,51 31,96 22,13 19,67 17,21
2024 24,62 27,08 29,54 32,00 22,15 19,69 17,23
2025 24,64 27,11 29,57 32,04 22,18 19,71 17,25
2026 24,67 27,14 29,60 32,07 22,20 19,74 17,27
2027 24,70 27,17 29,64 32,11 22,23 19,76 17,29
2028 24,72 27,20 29,67 32,14 22,25 19,78 17,31
2029 24,75 27,23 29,70 32,18 22,28 19,80 17,33
2030 24,78 27,26 29,74 32,21 22,30 19,82 17,35

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 26, se muestra el comportamiento de la variacién de temperatura maxima
historica para el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia
creciente en su variacion. Sobre la base de tendencia definida, se obtuvieron los escenarios
de temperatura promedio para el periodo de los afios 2017-2030, asi como los probables
rangos de variacion en base a la variacion porcentual de 10%, 20% y 30%, para la estacion
meteoroldgica de Nafia. se muestra el comportamiento de la variacion de los escenarios de
temperatura maxima al 2030 de la estacion meteoroldgica Nafia, en la cual las temperaturas
méaximas en las ultimas décadas aumentan ligeramente, en el afio 2018 el valor promedio

de temperatura maxima es de 24,45 ° C, y se espera un promedio de 24,78 °C. al afio 2030.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 26. Escenarios de temperatura méaxima al 2030, estacion: Nafia

En la Tabla N° 33, se muestra los valores de los escenarios de temperatura minima de la

estacion meteoroldgica Nafia, desde el periodo de 2018 al 2030
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Tabla N° 33. Escenarios de temperatura minima total anual al 2030 (°C)

TEM MIN
Aflo | promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7

anual (°C)
2018 14,55 16,00 17,46 18,91 13,09 11,64 10,18
2019 14,54 15,99 17,44 18,90 13,08 11,63 10,17
2020 14,52 15,97 17,43 18,88 13,07 11,62 10,16
2021 14,51 15,96 17,41 18,86 13,06 11,61 10,16
2022 14,49 15,94 17,39 18,84 13,04 11,60 10,15
2023 14,48 15,93 17,38 18,82 13,03 11,58 10,14
2024 14,47 15,91 17,36 18,81 13,02 11,57 10,13
2025 14,45 15,90 17,34 18,79 13,01 11,56 10,12
2026 14,44 15,88 17,33 18,77 13,00 11,55 10,11
2027 14,43 15,87 17,31 18,75 12,98 11,54 10,10
2028 1441 15,85 17,30 18,74 12,97 11,53 10,09
2029 14,40 15,84 17,28 18,72 12,96 11,52 10,08
2030 14,39 15,82 17,26 18,70 12,95 11,51 10,07

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 27, se muestra el comportamiento de la variacién de temperatura minima
histdrica para el periodo comprendido entre 1980-2016, los cuales reflejan una tendencia
creciente en su variacion. Sobre la base de tendencia definida, se obtuvieron los escenarios
de temperatura promedio para el periodo de los afios 2017-2030, asi como los probables
rangos de variacion en base a la variacién porcentual de 10%, 20% y 30%, para la estacion
meteoroldgica de Nafia, se muestra los escenarios de temperatura minima al 2030 de la
estacion meteoroldgica Nafia. EI promedio de temperatura minima al 2030 de la estacion

meteoroldgica Nafa para el afio 2017 es de 14,55 © C y para el 2030 el promedio de

temperatura es de 14,39 ° C.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 27. Escenarios de temperatura minima al 2030, estacion Nafia

Una vez generado los escenarios de temperatura promedio, maxima, minima vy
determinado los valores se obtuvo el Anexo N° 18, el mapa N° 12, de escenarios de
temperatura promedio desde el periodo de 1980 hasta el 2030 del area de estudio, en donde
se aprecia que el valor minimo oscila de 9,16 ° C y el valor maximo oscila de 20,51 ° C,
valor promedio de 14,84 °C. En el anexo N° 19, mapa N° 13, se aprecia los escenarios de
temperatura maxima, donde el valor minimo oscila de 14,36 ° C y valor méaximo oscila de
25,44 ° C, con un promedio de 19,9 °C y en el Anexo N° 20, mapa N° 14, se aprecia los
escenarios de temperatura minima, donde el valor minimo oscila de 4,35 ° C y valor
méaximo de 15,80 ° C, con un promedio de 10,07 °C. En la cual el comportamiento de las

temperaturas minimas historicas desciende basicamente en la cuenca alta.
¢) Escenarios de anomalias de precipitacion al 2030

En la Tabla N° 34, se muestra los escenarios de los valores de anomalias de precipitacion
desde el periodo de 2017 al 2030 de la estacion meteoroldgica Canta.
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Tabla N° 34. Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Anomalia
Ao | promedio 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7

(mm)
2017 65,22 97,90 130,57 163,25 32,55 -0,13 -32,81
2018 70,66 103,88 137,10 170,31 37,44 4,22 -29,00
2019 76,09 109,85 143,62 177,38 42,33 8,57 -25,20
2020 81,53 115,83 150,14 184,45 47,22 12,91 -21,39
2021 86,96 121,81 156,66 191,51 52,11 17,26 -17,59
2022 92,40 127,79 163,18 198,58 57,00 21,61 -13,78
2023 97,83 133,77 169,70 205,64 61,89 25,96 -9,98
2024 103,27 139,75 176,23 212,71 66,79 30,30 -6,18
2025 108,70 145,72 182,75 219,77 71,68 34,65 -2,37
2026 114,14 151,70 189,27 226,84 76,57 39,00 1,43
2027 119,57 157,68 195,79 233,90 81,46 43,35 5,24
2028 125,01 163,66 202,31 240,97 86,35 47,70 9,04
2029 130,44 169,64 208,84 248,03 91,24 52,04 12,85
2030 135,87 175,62 215,36 255,10 96,13 56,39 16,65

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la figura 28, se aprecia los escenarios de anomalias de precipitacion (mm) al 2030 de la
estacion meteoroldgica Canta, con el abanico de los 6 posibles escenarios a partir del 2018
al 2030, se identifica que estan por encima de lo normal, lo cual se traduce a fuertes
precipitaciones y cabe la probabilidad de recurrencia de eventos extremos; debido a los

excesos de lluvias gue se van incrementando durante los préximos afos.
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Figura 28. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Canta

En la Tabla N° 35, se muestran los valores de escenarios de anomalias de precipitacion

desde el periodo de 2017 al 2030 de la estacion meteoroldgica Pariacancha.

Tabla N° 35. Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Afio Anomalia 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio(mm)

2017 17,1 70,2 123,3 176,4 -36,0 -89,1 -142,2
2018 18,5 71,7 125,0 178,2 -34,7 -88,0 -141,2
2019 19,9 73,3 126,7 180,1 -33,4 -86,8 -140,2
2020 21,3 74,9 128,4 1819 -32,2 -85,7 -139,2
2021 22,8 76,4 130,1 183,8 -30,9 -84,5 -138,2
2022 24,2 78,0 131,8 185,6 -29,6 -83,4 -137,2
2023 25,6 79,6 133,5 187,5 -28,3 -82,3 -136,2
2024 27,0 81,1 135,2 189,3 -27,0 -81,1 -135,2
2025 28,5 82,7 136,9 191,2 -25,8 -80,0 -134,2
2026 29,9 84,3 138,6 193,0 -24,5 -78,9 -133,2
2027 31,3 85,8 140,3 194,9 -23,2 -77,7 -132,2
2028 32,7 87,4 142,0 196,7 -21,9 -76,6 -131,2
2029 34,2 89,0 143,8 198,6 -20,6 -75,4 -130,2
2030 35,6 90,5 145,5 200,4 -19,4 -74,3 -129,2

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 29, se muestra las anomalias de precipitacion al 2030 de la estacidn
meteoroldgica Pariacancha; donde se identifica que los posibles escenarios al 2030,
muestran probabilidades de comportamiento de afios himedos a muy humedos, lo que
podria estar reflejadndose en la presencia de eventos extremos por exceso de aportes de

precipitacion.
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Figura 29. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Pariacancha

En la Tabla N° 36, se muestran los escenarios de Anomalias de precipitacion de la estacion

meteoroldgica Huaros, para el periodo comprendido entre el 2017-2030.
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Tabla N° 36. Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Afo Anomalia 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio

2017 39,6 80,7 1219 163,0 -16 -42,7 -83,9
2018 42,9 84,4 125,8 167,3 14 -40,1 -81,6
2019 46,2 88,0 129,8 171,6 4,4 -37,4 -79,3
2020 49,5 91,6 1338 1759 73 -34,8 -76,9
2021 52,8 95,2 137,7 180,2 10,3 -32,2 -74,6
2022 56,1 98,9 1417 1845 13,3 -29,5 -712,3
2023 59,4 102,5 145,6 188,8 16,2 -26,9 -70,0
2024 62,7 106,1 149,6 193,0 19,2 =242 -67,7
2025 66,0 109,8 153,5 1973 22,2 -21,6 -65,4
2026 69,3 1134 157,5 201,6 25,1 -19,0 -63,1
2027 72,6 117,0 1615 205,9 28,1 -16,3 -60,8
2028 75,9 120,6 1654 210,2 31,1 -13,7 -58,5
2029 79,2 124,3 169,4 2145 34,1 -111 -56,2
2030 82,5 1279 1733 2188 37,0 -84 -53,9

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 30, se muestra los escenarios de anomalias de precipitacion (mm) al 2030 de la
estacion meteoroldgica Huaros, en la cual se aprecia que los escenarios a diferentes niveles
de probabilidad, indica que las zonas experimentaran ocurrencias de precipitaciones entre
normales a ligeramente moderadas, 1o que prevé que no existiran eventos extremos que

generen impactos adversos a la poblacion.
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Escenarios de Anomalias de precipitaciones al 2030-
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Figura 30. Escenarios de Anomalias de precipitaciones al 2030, estacion: Huaros

En la Tabla N° 37, se muestra los valores promedios de escenarios de anomalias de
precipitacion (mm) al 2030 de la estacion meteoroldgica Huamantanga desde el periodo de
1980 hasta el 2030.

Tabla N° 37. Escenarios de anomalias de precipitacion total anual al 2030 en (mm)

Afio Anomalia 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio

2017 26,51 57,79 89,06 120,34 4,77 -36,04 -67,32
2018 28,72 60,22 91,71 123,21 -2,78 -34,27 -65,77
2019 30,93 62,65 94,36 126,08 -0,79 -32,51 -64,22
2020 33,14 65,08 97,01 128,95 1,20 -30,74 -62,68
2021 35,35 67,51 99,66 131,82 3,19 -28,97 -61,13
2022 37,56 69,94 102,32 134,70 5,18 -27,20 -59,59
2023 39,76 72,37 104,97 137,57 7,16 -25,44 -58,04
2024 41,97 74,80 107,62 140,44 9,15 -23,67 -56,49
2025 44,18 77,23 110,27 143,31 11,14 -21,90 -54,95
2026 46,39 79,66 112,92 146,18 13,13 -20,14 -53,40
2027 48,60 82,09 115,57 149,06 15,12 -18,37 -51,85
2028 50,81 84,52 118,22 151,93 17,11 -16,60 -50,31
2029 53,02 86,95 120,87 154,80 19,09 -14,83 -48,76
2030 55,23 89,38 123,52 157,67 21,08 -13,07 -47,21

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 31, se muestra los escenarios anomalias de precipitacion al 2030 de la estacion
meteoroldgica Huamantanga, en la cual se aprecia que los posibles escenarios de

anomalias tienden a incrementar hacia el afio 2030.
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Figura 31. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Huamantanga

En la Tabla N° 38, se muestra los valores de anomalias de la estacion meteoroldgica

Arahuay desde el periodo de 2017 al 2030.

Tabla N° 38. Escenarios de anomalias precipitacion total anual al 2030 (mm)

Afo Anomalia 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio(mm)

2017 -12,99 9,22 31,43 53,65 -35,20 -57,41 -79,63
2018 -14,07 8,03 30,14 52,24 -36,18 -58,28 -80,38
2019 -15,16 6,84 28,84 50,83 -37,15 -59,15 -81,14
2020 -16,24 5,65 27,54 49,42 -38,13 -60,01 -81,90
2021 -17,32 4,46 26,24 48,02 -39,10 -60,88 -82,66
2022 -18,40 3,27 24,94 46,61 -40,07 -61,75 -83,42
2023 -19,49 2,08 23,64 45,20 -41,05 -62,61 -84,17
2024 -20,57 0,89 22,34 43,79 -42,02 -63,48 -84,93
2025 -21,65 -0,31 21,04 42,39 -43,00 -64,34 -85,69
2026 -22,73 -1,50 19,74 40,98 -43,97 -65,21 -86,45
2027 -23,82 -2,69 18,44 39,57 -44,95 -66,08 -87,21
2028 -24,90 -3,88 17,14 38,16 -45,92 -66,94 -87,96
2029 -25,98 -5,07 15,84 36,76 -46,90 -67,81 -88,72
2030 -27,06 -6,26 14,54 35,35 -47,87 -68,67 -89,48

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 32, se muestra los escenarios de anomalias de precipitacion (mm) al 2030 de la
estacion meteoroldgica Arahuay, en la cual se aprecia que los escenarios en la ultima
década las precipitaciones tienden a disminuir, lo cual se traduce a afios muy secos con

probabilidad de sequias.
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Figura 32. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacion: Arahuay

En la Tabla N° 39, se muestra los valores de anomalias de precipitacidn al 2030 de la
estacion meteoroldgica Lachaqui.
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Tabla N° 39. Escenarios de anomalia de precipitacion total anual al 2030 (mm)

Ao Anomala 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,9
promedio(mm)

2017 -63,7 -25,9 11,8 49,5 -101,4 -139,1 -176,9
2018 -69,0 -31,8 54 42,6 -106,2 -1434 -180,6
2019 -74,3 -37,6 -0,9 35,7 -111,0 -147,6 -184,3
2020 -79,6 -43,5 -7,3 28,8 -115,7 | -151,9 -188,0
2021 -84,9 -49,3 -13,7 21,9 -120,5 -156,1 -191,7
2022 -90,2 -55,1 -20,0 15,0 -125,3 -160,4 -195,5
2023 -95,5 -61,0 -26,4 8,1 -130,1 -164,6 -199,2
2024 -100,8 -66,8 -32,8 1.2 -134,8 -168,9 -202,9
2025 -106,1 -72,6 -39,2 -5,7 -139,6 -173,1 -206,6
2026 -111,4 -78,5 -45,5 -12,6 -144 4 -177,4 -210,3
2027 -116,7 -84,3 -51,9 -19,5 -149,2 -181,6 -214,0
2028 -122,1 -90,2 -58,3 -26,4 -154,0 -185,8 -217,7
2029 -127,4 -96,0 -64,6 -33,3 -158,7 -190,1 -2215
2030 -132,7 -101,8 -71,0 -40,2 -163,5 -194,3 -225,2

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 33, se muestra los escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030 de la

estacion meteoroldgica Lachaqui, analizando la serie histérica hay probabilidad de que

ocurra afios mas secos, pero al mismo tiempo no haya ocurrencia de afios muy himedos.
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Figura 33. Escenarios de Anomalias de precipitacion al 2030, estacién: Lachaqui
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Una vez generado los escenarios y determinado los valores se obtuvieron los mapas de
anomalias de precipitacion para los afios 2017,2025 y 2030 del area de estudio, en el mapa
N° 15 se muestra los valores de anomalias de precipitacion en el afio 2017 que fluctdan de
valores de -63, 50 mm a +107,61 mm. En el mapa N° 16 se muestra las anomalias de

precipitacion que fluctan de valores de -105, 90 mm a +179,36 mm en el afio 2025.

En el mapa N° 17, se aprecia las anomalias de precipitacion que fluctdan de valores de -
132,46 a +224,19 para el afio 2030. Por lo tanto se asume que para el afio 2030 las
precipitaciones aumentaran debido a que el promedio de anomalia en el 2017 fue de +107,
61 mm mientras que para el afio 2030 se estima el valor de +224,19 mm bésicamente en la

parte alta, traduciendo a afios muy himedos asociados a probables inundaciones.

d) Escenarios de anomalias de temperatura promedio, minimay maxima al 2030

En la tabla N° 40, se muestra los valores de anomalias de temperatura promedio de la

estacion meteoroldgica Canta, desde el periodo de 2018 al 2030.

Tabla N° 40. Escenarios de anomalias de temperatura promedio total anual (°C)

Afio Anomalfas 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio
2018 -0,45 0,48 141 2,34 -1,38 -2,31 -3,24
2017 -0,49 0,44 1,37 2,29 -1,41 -2,34 -3,27
2018 -0,52 0,40 1,32 2,25 -1,45 -2,37 -3,29
2019 -0,56 0,36 1,28 2,20 -1,48 -2,40 -3,32
2020 -0,59 0,32 1,24 2,16 -1,51 -2,42 -3,34
2021 -0,63 0,29 1,20 2,11 -1,54 -2,45 -3,36
2022 -0,66 0,25 1,16 2,07 -1,57 -2,48 -3,39
2023 -0,70 0,21 1,12 2,02 -1,60 -2,51 -3,41
2024 -0,73 0,17 1,07 1,98 -1,63 -2,54 -3,44
2025 -0,77 0,13 1,03 1,93 -1,66 -2,56 -3,46
2026 -0,80 0,10 0,99 1,89 -1,70 -2,59 -3,49
2027 -0,84 0,06 0,95 1,84 -1,73 -2,62 -3,51
2028 -0,87 0,02 0,91 1,80 -1,76 -2,65 -3,54

Fuente: Elaboracion propia, 2018

69




En la figura 34, se muestra las anomalias de temperatura promedio de la estacion
meteoroldgica Canta, analizando la serie histérica las temperaturas descienden segun la

linea de tendencia a medida que pasa el tiempo
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 34. Escenarios de Anomalias de temperatura promedio, estacion: Canta

En la Tabla N° 41, se muestra los valores de anomalias de precipitacion maxima de la

estacion meteoroldgica Canta desde el periodo de 2018 al 2030.

Tabla N° 41. Escenarios de anomalias de temperatura méaxima anual al 2030 (°C)

Afio Anomalia 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio(mm)

2018 -0,28 1,02 2,33 3,63 -1,59 -2,89 -4,20
2019 -0,30 1,00 2,30 3,61 -1,61 -2,91 -4,21
2020 -0,33 0,98 2,28 3,58 -1,63 -2,93 -4,23
2021 -0,35 0,95 2,25 3,55 -1,65 -2,94 -4,24
2022 -0,37 0,93 2,22 3,52 -1,66 -2,96 -4,26
2023 -0,39 0,90 2,20 3,49 -1,68 -2,98 -4,27
2024 -0,41 0,88 2,17 3,46 -1,70 -3,00 -4,29
2025 -0,43 0,86 2,15 3,44 -1,72 -3,01 -4,30
2026 -0,46 0,83 2,12 3,41 -1,74 -3,03 -4,32
2027 -0,48 0,81 2,09 3,38 -1,76 -3,05 -4,33
2028 -0,50 0,78 2,07 3,35 -1,78 -3,07 -4,35
2029 -0,52 0,76 2,04 3,32 -1,80 -3,08 -4,36
2030 -0,54 0,74 2,02 3,30 -1,82 -3,10 -4,38

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 35, se muestra las anomalias de temperatura méaxima de la estacion
meteoroldgica Canta, en lo cual se aprecia que las temperaturas descienden de acuerdo a la

linea de tendencia, cabe la probabilidad de que al afio 2030 ocurra heladas.
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Figura 35. Escenarios de anomalias de temperatura maxima, estacion: Canta

En la Tabla N° 42, se muestra los valores de los escenarios de anomalias de la estacion de

temperatura minima meteoroldgica Canta.

Tabla N° 42. Escenarios de anomalias de temperatura minima anual al 2030 (° C)

Ao Anomalia 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio
2018 -0,62 -0,07 0,49 1,04 -1,18 -1,73 -2,29
2019 -0,67 -0,12 0,43 0,98 -1,22 -1,77 -2,32
2020 -0,72 -0,17 0,37 0,92 -1,26 -1,81 -2,36
2021 -0,77 -0,23 0,32 0,86 -1,31 -1,85 -2,39
2022 -0,81 -0,28 0,26 0,79 -1,35 -1,89 -2,42
2023 -0,86 -0,33 0,20 0,73 -1,39 -1,93 -2,46
2024 -0,91 -0,38 0,14 0,67 -1,44 -1,96 -2,49
2025 -0,96 -0,44 0,09 0,61 -1,48 -2,00 -2,52
2026 -1,01 -0,49 0,03 0,54 -1,52 -2,04 -2,56
2027 -1,05 -0,54 -0,03 0,48 -1,57 -2,08 -2,59
2028 -1,10 -0,59 -0,09 0,42 -1,61 -2,12 -2,62
2029 -1,15 -0,65 -0,14 0,36 -1,65 -2,16 -2,66
2030 -1,20 -0,70 -0,20 0,30 -1,70 -2,19 -2,69

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 36, se muestra las anomalias de temperatura minima de la estacion
meteoroldgica Canta, en la cual se aprecia que las temperaturas minimas descienden, hay

probabilidad de heladas porque estan por debajo de la normal.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 36. Escenarios de temperatura minima, estacion: Canta.

En la Tabla N° 43, se muestra los valores de los escenarios de anomalias de temperatura

promedio de la estacion meteoroldgica Nafia

Tabla N° 43. Escenarios de anomalias de temperatura promedio anual al 2030 (° C)

Anomalias
Afio promedio 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
(mm)
2018 0,09 1,54 2,99 4,45 -1,36 -2,81 -4,27
2019 0,10 1,55 3,00 4,45 -1,36 -2,81 -4,26
2020 0,10 1,56 3,01 4,46 -1,35 -2,80 -4,26
2021 0,11 1,56 3,02 4,47 -1,34 -2,80 -4,25
2022 0,12 1,57 3,03 4,48 -1,34 -2,79 -4,25
2023 0,12 1,58 3,03 4,49 -1,33 -2,79 -4,24
2024 0,13 1,59 3,04 4,50 -1,33 -2,78 -4,24
2025 0,14 1,59 3,05 4,51 -1,32 -2,78 -4,23
2026 0,14 1,60 3,06 4,52 -1,31 -2,77 -4,23
2027 0,15 1,61 3,07 4,53 -1,31 -2,77 -4,22
2028 0,16 1,62 3,08 4,53 -1,30 -2,76 -4,22
2029 0,16 1,62 3,08 4,54 -1,29 -2,75 -4,21
2030 0,17 1,63 3,09 4,55 -1,29 -2,75 -4,21

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 37, se muestra los escenarios de anomalias de temperatura al 2030 de la
estacion meteoroldgica Nafia, se nota claramente que las temperaturas aumentan

ligeramente en Gltimos proximos afios.
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Figura 37. Escenarios de anomalias de temperatura al 2030 promedio-estacion
meteoroldgica Nafia

En la Tabla N° 44, se muestra los valores de anomalias de temperatura maxima de la

estacion meteoroldgica Nafia, desde el periodo de 2017 al 2030.

Tabla N° 44. Escenarios de anomalias de temperatura maxima anual al 2030 (° C)

Afo Anomalias 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio
2018 0,36 2,17 3,99 5,81 -1,46 -3,28 -5,10
2019 0,38 2,20 4,02 5,84 -1,44 -3,26 -5,08
2020 0,41 2,23 4,06 5,88 -1,41 -3,24 -5,06
2021 0,44 2,26 4,09 5,91 -1,39 -3,21 -5,04
2022 0,46 2,29 4,12 5,95 -1,36 -3,19 -5,02
2023 0,49 2,32 4,15 5,99 -1,34 -3,17 -5,00
2024 0,52 2,35 4,19 6,02 -1,32 -3,15 -4,98
2025 0,55 2,38 4,22 6,06 -1,29 -3,13 -4,96
2026 0,57 2,41 4,25 6,09 -1,27 -3,11 -4,95
2027 0,60 2,44 4,29 6,13 -1,24 -3,08 -4,93
2028 0,63 2,47 4,32 6,16 -1,22 -3,06 -4,91
2029 0,66 2,50 4,35 6,20 -1,19 -3,04 -4,89
2030 0,68 2,53 4,38 6,23 -1,17 -3,02 -4,87

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En la figura 38, se muestra las anomalias de temperatura maxima al 2030 de la estacion
meteoroldgica Nafia, la cual se identifica que los posibles escenarios al 2030 van a
presentar olas de calor ya que las temperaturas tienden a aumentar en los proximos afios,

pero al mismo tiempo también se presentan temperaturas bajas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 38. Escenarios de Anomalias de temperatura maxima al 2030

En la Tabla N° 45, se muestra los valores de los escenarios de anomalias de temperatura

minima de la estacion meteorolégica Nafa.
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Tabla N° 45: Escenarios de anomalias de temperatura minima anual al 2030 (° C)

Ao Anomalias 11 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
promedio
2018 -0,18 0,91 2,00 3,08 -1,26 -2,35 -3,43
2019 -0,19 0,89 1,98 3,06 -1,27 -2,36 -3,44
2020 -0,20 0,88 1,96 3,05 -1,29 -2,37 -3,45
2021 -0,22 0,86 1,95 3,03 -1,30 -2,38 -3,46
2022 -0,23 0,85 1,93 3,01 -1,31 -2,39 -3,47
2023 -0,24 0,84 191 2,99 -1,32 -2,40 -3,48
2024 -0,26 0,82 1,90 2,98 -1,34 -2,41 -3,49
2025 -0,27 0,81 1,88 2,96 -1,35 -2,42 -3,50
2026 -0,29 0,79 1,87 2,94 -1,36 -2,44 -3,51
2027 -0,30 0,78 1,85 2,92 -1,37 -2,45 -3,52
2028 -0,31 0,76 1,83 2,91 -1,38 -2,46 -3,53
2029 -0,33 0,75 1,82 2,89 -1,40 -2,47 -3,54
2030 -0,34 0,73 1,80 2,87 -1,41 -2,48 -3,55

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la figura 39, se muestra los escenarios de temperatura minima de la estacion
meteoroldgica Nafia, donde se nota de acuerdo a la linea de tendencia una ligera

disminucion de temperatura minima.
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Figura 39. Escenarios de Anomalias de temperatura minima al 2030.
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Una vez generado los escenarios y determinado los valores se obtuvieron los mapas de
anomalias de temperatura promedio, maxima y minima para los afios 2017,2025 y 2030 del
area de estudio, en el Anexo N° 24, mapa N° 18 ,se aprecia los escenarios de anomalias
temperatura promedio para el 2017, donde los valores fluctian de -0,50 a 0,64, en el mapa
N° 19 los valores de anomalias de temperatura promedio al 2015 fluctGan de -1,13 a 0,01 y
en el Anexo N° 25, mapa N° 20, los valores de anomalias de temperatura promedio al 2030
fluctian de -1,13 a 0,03, mientras que las anomalias de temperatura maxima al 2017

presentan valores que flucttan de -0,57 a 0,87 ver en el anexo N° 27 , mapa N° 21.

En el mapa N° 22, los valores de anomalias de temperatura maxima al 2025 fluctdan de -
0,77 a 0,36 y en el anexo N° 28, mapa N° 23 los valores de temperatura maxima al 2030
fluctan de -1,05 a 0,47. Asimismo las anomalias de temperatura minima al 2017 presenta
valores que oscilan de -1,39 a 0,52, ver en el Anexo N° 28 mapa N° 24, en el mapa N° 25
las anomalias de temperatura minima al 2025 oscilan de -1,12 a 0,34 y en el Anexo N° 23,

mapa N° 22, las anomalias de temperatura minima flucttan de -1,58 a 0,44.

En la Tabla N° 46, se muestra las probabilidades de escenarios de anomalias de

precipitacion al 2030 del &rea de estudio.
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Tabla N° 46. Probabilidades de escenarios de anomalias de precipitacion al 2030.

Estacion
o 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
meteoroldgica
i Exceso de Exceso de Déficit de
Pariacancha | Normal Normal Normal
precipitacion | precipitacion precipitacion
Huaros Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Exceso de Exceso de
Canta Normal Normal Normal Normal
precipitacion | precipitacion
Exceso de
Huamantanga | Normal Normal o Normal Normal Normal
precipitacion
Déficit de
Arahuay Normal Normal Normal Normal Normal
precipitacion
] Déficit de Déficit de
Lachaqui Normal Normal Normal Normal

precipitacion

precipitacion

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En la Tabla N° 47, se muestra las probabilidades de escenarios de anomalias de

temperaturas promedio, maxima y minima al 2030
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Tabla N° 47. Probabilidades de escenarios de anomalias de temperaturas promedio,

méaxima y minima al 2030

Estacion
Temperatura 1,1 1,2 1,3 0,9 0,8 0,7
meteoroldgica
TEM
_ Normal | Normal | Normal | Normal | Heladas | Heladas
Promedio
Olas de
Canta TEM MAX | Normal | Normal Normal | Heladas | Heladas
calor
TEM MIN | Normal | Normal | Normal | Heladas | Heladas | Heladas
TEM Olas de
_ Normal | Normal Normal | Normal | Heladas
Promedio calor
. Olas de | Olas de
Nafa TEM MAX | Normal Normal | Normal | Normal
calor calor
TEM MIN Olas de
Normal | Normal | Normal | Normal | Heladas
calor

Fuente: Elaboracion propia, 2018

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los eventos extremos identificados en los escenarios de anomalias de precipitacion al 2030

sobre la base de datos historicos, se obtuvo los valores de anomalias hacia el afio 2030 que

fluctGan de +132,46 mm a +224,19 mm, es decir el valor aumenta, en los préximos afios,

por lo cual la cuenca alta basicamente presentara excesos de precipitacion con afios muy

humedos, puesto que el promedio anual de precipitacién tiende a aumentar a largo del

tiempo. Asimismo, en los escenarios de anomalias de temperatura al 2030 sobre la base de

datos historicos, se obtuvo los valores los valores de anomalias de temperatura media son

minimos hacia el 2030 que oscilan en -1, 58° C, por lo cual se asume que en afios futuros

las temperaturas minimas descienden focalizadas heladas en la parte alta de la cuenca.

Mientras que AVALOS et al (2013) en su trabajo de investigacion de proyecciones para el

afio 2030, tuvo como fin realizar modelos y escenarios climaticos para las proyecciones
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climéticas de precipitacion y temperatura del rio Mantaro, usando la técnica de Doswcaling
estadistico. Lo cual tuvo como resultados en lo cual se evidencia al 2030 un patron de
aumento de lluvias de +15% a +30% durante la época de otofio y un claro patron de
reduccion de lluvias de -30% en la época de estiaje estacion invierno, principalmente en la
franja occidental de la cuenca del valle Mantaro. Se espera un incremento de temperatura
méaxima +0,8 °C Y temperatura minima de +1,0 ° C. Puesto que en todas las regiones de la
cuenca, las temperaturas minimas tienden a incrementar algo mas que las maximas,
entonces este cambio distinto de las temperaturas extremas podria llevar a un escenario de
la disminucién de rango térmico, implicando la afectacion en las actividades agricolas

cerca la cuenca del rio Mantaro.

La cuenca alta y media del rio Chillon, se caracteriza por presentar una pendiente de 5,5 %
moderamente inclinada, presenta laderas con montafas escarpadas y valles ondulados. El
area de la zona alta de la cuenca comprende tipo de cobertura vegetal como bofedales,
donde se encuentra la especie vegetal ichu, pajonal andino, otros; en el tipo de cobertura
alto andina, se hallan las especies de puyas y cactaceas, mientras que en la zona media
comprende un tipo de cobertura vegetal como matorral arbustivo, agricultura andina y
costera, otros. Las actividades que desarrollan las comunidades asentadas a lo largo de la
franja riberefia del rio Chillon a diferentes pisos altitudinales basicamente son la
agricultura, ganaderia y turismo. Mientras que VOLONTE (2017), en su trabajo de
investigacion, con condiciones similares a las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas del area
de estudio , analizo diferentes parametros , cuyos resultados son que la cuenca del rio
Arroyo San Bernardo-Argentina, muestra cambios bruscos de pendiente analizado por el
perfil longitudinal, usando la carta hidromorfolégica del rio se demostraron las
caracteristicas hidroldgicas del terreno, la capacidad de infiltracion, se identificaron &reas
de muestreo a distintos grados de cobertura vegetal, de acuerdo a sus condiciones naturales
se halla en un area de pastizal pampaeno con especies de flora adaptada a eventos de
crecidas y presenta una importante riqueza ecoldgica. En esta cuenca las actividades
predominantes son la ganaderia y agricultura. En la parte baja de sub cuenca del rio
Arroyo que comprende parte de la localidad de sierra de la Ventana-Argentina, donde se

concentra el nicleo urbano y hayturismo.
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El rio Chillén, sub cuenca media y alta cuenta con una red de estaciones meteoroldgicas,
donde se ha recolectado datos de precipitacion historica, con dicha informacion
hidrometeoroldgica se ha realizado los analisis permitiendo desarrollar la caracterizacion
climatica y determinar el comportamiento pluviomeétrico de la zona, para un registro
historico comprendido entre 1980 - 2017, para la estacion meteoroldgica Pariacancha el
promedio acumulado multianual de precipitacion es 708, 26 mm, en la estacion
meteoroldgica Huaros el promedio acumulado es de 512, 65 mm , en la estacion
meteoroldgica Canta el promedio es de 360,50 mm, estacion Huamantanga es 394,56 mm,
la estacion Arahuay el promedio es de 324,08 mm y la estacion Lachaqui es de 607,90
mm; asimismo el comportamiento de las tendencias varian en la parte alta donde las
precipitaciones tienden a incrementarse, mientras que en la zona media las precipitaciones
disminuyen segun la linea de tendencia. , presentandose eventos extremos asociados a
inundaciones, lo cual se traduce a una mayor variacion de incrementos de fuertes
precipitaciones en la cuenca alta a diferencia de la cuenca media. Mientras que segun
CARDONA (2014) en su trabajo de investigacion utilizo 18 estaciones pluviométricas de
dos cuencas hidrogréaficas del rio Dagua y Cali de data diaria de precipitacion que oscila
entre 21 y 56 afios hasta el 2010, para su proceso utilizo el programa de RclimDex, obtuvo
un incremento de precipitacion total anual para el rio Dagua y para el rio Cali fue de

9,1mm en la parte de abajo y en la zona alta las precipitaciones aumentaron.

La sub cuenca media y alta del rio Chillon, cuenta con una red de estaciones
meteoroldgicas, donde se ha recolectado datos de temperatura histérica, con dicha
informacion meteoroldgica se ha realizado los analisis permitiendo desarrollar la
caracterizacion climatica y determinar el comportamiento térmico del area de estudio para
un registro historico comprendido entre 1980 - 2017, para la estacion meteoroldgica Canta
el promedio multianual de temperatura promedio oscila en 13,09 ° C, el promedio
multianual de temperatura maxima oscila en 17,90° C y el promedio multianual de
temperatura minima oscila en 8,3 °© C. Asimismo en la estacion Nafia el promedio
multianual de temperatura promedio oscila en 19, 37 ° C, el promedio multianual de
temperatura MAX oscila en 23,92 y el promedio multianual de temperatura MIN oscila en
14, 81 ©° C. Asimismo las tendencias de temperatura varian por cada estacion
meteoroldgica, en la cuenca alta, las temperaturas minimas descienden, presentandose

eventos extremos asociados basicamente a heladas y en la zona baja las temperaturas
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promedio ascienden ligeramente. Sin embargo CHURRA (2017) recolecto data histérica
de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la cuenca del rio llave Puno, periodo 1964-
2014, utilizo el SIG IDW-Algebra de mapa, en la cual obtuvo como resultados la
temperatura MAX oscila entre 13 a 16° C, la temperatura minima en épocas de avenida
varia de -15 a 0 ° C, mientras que épocas de estiaje la temperatura minima varia de -25 a -

0,5°C en la cuenca del rio llave.-Puno.

En la generacion de escenarios climaticos se experimenta un rango de variabilidad de 10%,
20 % y 30 % en el abanico de los escenarios, con la ayuda de la interpolacion IDW-Arc
Gis 10.3 ,en donde se pudo detectar que para el afio 2030 las precipitaciones aumentan a
un valor acumulado de 224, 19 mm principalmente en la zona alta, mientras que para la
zona media los valores acumulados de lluvia descienden ligeramente, por lo tanto
probablemente para el afio 2030 ocurra fuertes precipitaciones y se dé afios muy humedos
con probabilidad de inundaciones en el &rea de estudio. Segun el IPCC (2014) los cambios
en la precipitacion no seran uniformes, en el escenario RCP 8,5 es probable que en las
latitudes altas y océanos pacificos se experimentan aumento en la precipitacion media
anual. Es probable que en el marco del escenario RCP 8,5, las precipitaciones en regiones
secas y subtropicales disminuya, mientras que en muchas regiones humedas de latitud
media aumente y es muy probable que sean mas intensos y frecuentes los episodios de
precipitacion extrema en la mayoria de las masas terrestres de latitud media y en las

regiones tropicales himedas.

En la generacion de escenarios climaticos de temperatura se experimenta variacion en
ambas zonas de la cuenca, en donde se pudo detectar que para el afio 2030 las temperaturas
medias tienden a incrementar ligeramente en la zona media con valores promedios que
oscila en 9,16°C a 20,51° C, las temperaturas maximas en la zona media ascienden
moderamente a diferencia de la zona alta, cuyos valores maximos fluctdan en 14,36 ° C a
25,44 ° C vy las temperaturas minimas disminuyen ligeramente en la zona alta, mientras
que en zona la media las temperaturas ascienden al 2030, lo cual se asume que para los
afios futuros se presentara eventos extremos asociado a temperaturas minimas muy bajas
con probabilidad de heladas localizadas principalmente en la cuenca alta, que afectaria a la
poblacion. Mientras que el IPCC (2014) en sus escenarios de proyecciones apuntan que el
cambio en la temperatura media global de la superficie para el periodo 2016-2035 es

similar en relacion con el periodo 1986-2005 para los 4 escenarios de RCP con
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probabilidad de rango de 0,3 ° C a 0,7°C. Es probable que para el final del siglo XXI (2081-
2100) la temperatura global en la superficie sea mayor en 1.5 ° C para los escenarios RCP
4,5, RCP 6 Y RCP 8,5. Se produciran temperaturas extremas calientes mas frecuentes y
frias menos frecuentes en las zonas continentales a escala temporal y estacional, hay
probabilidad de que haya olas de calor con mayor frecuencia y se continuara

produciéndose temperaturas frias extremas en invierno.

V. CONCLUSIONES

1. Se concluye que de los escenarios climatoldgicos al 2030 obtenidos se pudo identificar
eventos extremos asociados a excesos de precipitacion con afios muy humedos
basicamente en la zona alta con probabilidad de inundacion para la parte media y baja
del rio Chillén basicamente, debido a que el promedio de anomalia en el 2017 fue de
+107, 61 mm, mientras que para el afio 2030 se estima el valor de +224,19 mm.
Asimismo se identific eventos extremos asociados a temperaturas minimas bajas,
probabilidad de presencia de heladas al 2030, debido a que los valores de temperaturas
minimas registraron valores de - 1, 39° ¢ 0,52 °C para el 2017, y al 2030 se estima un
valor de -1,58 °C, mientras los valores de temperatura promedio registradas para el
2017 oscilaron en -0,50° C a 0,64 ° C Y para el afio 2030 se asume valores de -1,13 °C
a0,03°C.

2. Las caracteristicas de la cuenca media y alta méas resaltantes que se pudo describir
dentro del area de estudio, la pendiente de la cuenca alta y media es moderamente
inclinada de 5% a 6%, el tipo de cobertura vegetal que se presenta en la parte alta son
bofedales, pajonal andino, area alto andina y area glaciar, mientras que en la parte
media es matorral, area urbana; la poblacion asentada en la cuenca se dedican
mayormente a la agricultura ganaderia y turismo de acuerdo a la teoria revisada.

3. El comportamiento de la climatologia en la cuenca media y alta desde el periodo de
1980 hasta el 2017 presenta una variacion de precipitaciones que varian de 74,23 mm a
743, 35 mm, se evidencidé una tendencia creciente de precipitaciones historicas,
comparando los escenarios proyectados al 2030 habr& un incremento de excesos de
lluvias en un 20%. Asi como las temperaturas minimas periodo 1980- 2017 oscila en

valor promedio de 4, 84 °C, comparando con los escenarios proyectados 2030 la
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temperatura minima desciende en un 10% en los proximos afios se presentaran
probabilidad de heladas focalizados en la cuenca alta.

El comportamiento de los escenarios climatoldgicos al 2030 presentan variacion desde
el periodo de 1980 al 2030 que oscila de un valor minimo de 61,87 mm a un valor
méaximo de 806,13 mm, con un promedio acumulado de 434 mm, por la cual se prevé
que para el aflo 2030 las precipitaciones tienden a incrementarse, mostrando excesos de
lluvias, principalmente en la cuenca alta, se presenta afios muy humedos con
probabilidad de inundaciones para media y baja, asimismo la temperatura promedio
desde el periodo de 1980 hasta el 2030 del area de estudio, en donde se aprecia que el
valor minimo oscila de 9,16 ° C y el valor maximo oscila de 20,51 ° C, valor promedio
de 14,84 °C. incremento ligero de temperatura promedio y maxima en la zona media y
una disminucién ligera de temperatura minimas focalizadas en la zona alta del rio
Chillon.

VI. RECOMENDACIONES

1. Es indispensable que la zona de estudio cuente con un mayor nimero de estaciones
para permitir una correcta caracterizacion de las condiciones climéaticas e
hidroldgicas.

2. Es importante que esta primera aproximacion sea fortalecida con un analisis
integral de los principales actores y usuarios del ecosistema.

3. Aplicar el proceso metodoldgico desarrollado a toda la cuenca, con el fin de evaluar
al 2030, las relacion funcional entre la demanda y la oferta hidrica.

4. Hacer un seguimiento y evaluacion a los resultados obtenidos hasta el 2030, con el

fin de validar o mejorar los analisis hacia el futuro.
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ANEXO 1: TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tipo Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
. Precipitacion
Comportamiento
. . - . . resente y futuro
¢Como los escenarios | ldentificar eventos extremos | Los escenarios al 2030 permiten P Y Relieve
climatoldgicos al 2030 | en funcibn a escenarios | identificar eventos extremos en
. NP . - . ! Cobertura vegetal
permiten la identificacion de | climatoldgicos al 2030 en la| la cuenca media y alta del rio Pendiente
eventos extremos en la cuenca | cuenca media y alta del rio | Chillon. Escenarios Caracteristicas de la Poblacion
General media y alta del rio Chillén? Chillon. climéticos cuenca media y alta Ganaderta
del rio Chillén .
Agricola
Minera
Las caracteristicas
¢Cuales son las caracteristicas | Evaluar las caracteristicas | geomorfologicas de la cuenca
hidrogeomorfologicas de la | hidrogeomorfolégicas de la | media y alta del rio Chillon, no
cuenca media y alta del rio | cuenca media y alta del rio | influyen en los elementos Sequias
Chillén? Chillon. climatoldgicos (precipitacion y
temperatura)
El comportamiento de la
) . Evaluar el comportamiento de i it i
¢Cudl es el comportamiento de . P climatologia en,Ia cuenca media
: . la climatologia en lacuenca |y alta del rio Chillén, no
laclimatologia en la cuenca media y alta del rio Chillon experimenta cambios Inundaciones
media y alta del rio Chillon? - | EXPerimer Eventos
significativos.
- extremos
Los escenarios de los elementos Indicadores
Especifico Evaluar los escenarios climatoldgicos al 2030 muestran

¢Cuéles son los escenarios
climatolégicos al 2030 en la
cuenca media y alta del rio
Chillon?

climatolégicos al 2030 en la
cuenca media y alta del rio
Chillon.

un incremento de temperatura y
una disminucién en
precipitacion en la cuenca
media y alta del rio Chillén.

climatolégicos

Heladas

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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ANEXO N° 2: INSTRUMENTO N° 1 - RECOLECCION DE DATOS HISTORICOS DE
TEMPERATURA (°C) - PERIODO 1980-2017

INSTRUMENTO N*1
RECOLECCION DE DATOS HISTORICOS DE TEMPERATURA ("C) - PERIODO 1980-2017
Nombre de la estacién: Tipo:
Coordenadas: X: Y: z:

MESES DEL ARNO
E F M A M J J A S O N D

s 2\ )
s R e

-
CiP. S Fel F= CIP, 42385

Cir~ 76 2% 94

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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ANEXO N° 3: INSTRUMENTO N°2 -RECOLECCION DE DATOS HISTORICOS DE
PRECIPITACION (mm)-PERIODO 1980-2017

INSTRUMENTO N°2
RECOLECCION DE DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION (mm)- PERIODO 1980-2017

Nombre de la estaciéon: Tipo:

Coordenadas: X: Y: Z:

L ANO
ARO MESES DE >

E F M A M J J A S O N D

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

7=
CiP s G‘S%Zz

CiP 7625994

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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ANEXO N°4: INSTRUMENTO N°3 -LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE
CAMPO-CUENCA RIO CHILLON

INSTRUMENTO N* 3

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO
CUENCA DEL RIO CHILLON

-~

Sub cuenca: Localidad:

X Y Z Dia

Coordenadas :

Caracteristicas Fisicas Bajo Poco Medio Alto

Cobertura vegetal

Relieve

Pendiente
Caracteristicas poblacional 0-50 50 -100 100 - 150 150 -+
Poblacién

Hombres

Mujeres
Nifios
Caracteristicas de las actividades Bajo Poco Medio Alta

Ganaderia
Agricola

Minera

Turistica
Caracteristicas de Eventos Extremos Nunca Aveces Regular Siempre

Sequia

Huaycos

Heladas

1%‘ ;/4% e 6‘“ W

Cie: €6 7¢G = CIP. 22355 !

eip 162999

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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ANEXO 5: CUESTIONARIO

CUESTIONARIO

Género:F ( ) M( ) Edad souessmssse

LoGalidadivaussmaawiasni SUBCHENCE! cvasmmssasassssmssepmannsnes

1. ¢Entiende que es variabilidad climética? =
a) Nada b) Poco c) Mas o menos d) Claro
2. ¢Ha observado cambios en el clima durante estas Ultimas décadas?
a) Ninguno b) Poco c) Mucho d) Continuamente
3. ¢Qué tipo de eventos extremos ocurre en su localidad?
a) Sequias b) Huaycos c) Heladas d) Otros
4. ¢Cudles de los dichos eventos se repite con frecuencia en su localidad?
a) Sequias b) Huaycos c) Heladas d)Otros
5. ¢Cémo afecta el clima el desarrollo de sus actividades en el campo?
a) Nunca b) A veces c) Regular d) Siempre

6. ¢Qué tipos de cambios esta experimentado la temperatura en su localidad?

b) Sube b) Baja c) Varian las dos d) Normal
7. ¢éQué esta pasando con la precipitacién en su localidad?

a) Sigue igual b) Ha disminuido c) Se incrementé  d) No llueve
8. ¢Entiende que es cambio climatico?
a) Nada b) Poco c) Mas o menos d) Claro
9. ¢Considera que el cambio climéatico viene afectando el clima?
a) Nada b) Poco c) Mas o menos d) Claro
10. ¢Qué pasara con el clima en el futuro?
a) Nada b) Sera igual c) Cambiara d) No lo sabemos

/MQ{M iiﬂﬂ‘@

@m CésaxEduardo Jiménez Calderdn

N CIP. 42355

~770
ClP: 6566 Cip 762994

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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ANEXO N° 6: Fotos de levantamiento de informacién de campo.

Foto N°1: Cuenca media del Rio Chillon

0 & Y
ﬂ‘

Fuente: Imagen propia, 2018 '

Foto N° 2: Cuenca media del Rio Chillon

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N° 3: Cuenca alta del Rio Chillén

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N° 4: Evidencia de huayco

Fuente: I'r'nagen propia, 2018

Foto N° 5: Evidencia de huayco

.

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N° 6: Evidencia de huayco

Fuente: Imagen propia, 2018
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Foto N° 7: Evidencia de huayco

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N° 8: Des

e .
Fuente: Im

2 A

lizamiento de terreno

4 ay »

A

agen propia, 2018

Foto N° 9: Deslizamiento deterreno

Fuente: Imagen propia,2018

Foto N° 10: Cultivos agricolas

Fuente: Imagen propia, 2018

/

Foto N° 11: Ganaderia

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N°

SN

Fuente: Im

12: Ganaderia
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agen propia, 2618 N
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ANEXO N° 7: Encuesta a la poblacién de los distrito de Huaros, Canta y Obrajillo.

Foto N° 13:Encuesta en el distrito Canta

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N° 14:Encuesta en el distrito Canta

2. P T e

Fune: Imagen propia, 2018

Foto N° 15: Encuesta en el distrito Canta

B & i:—‘ -
s Y

Foto N° 16: Encuesta en el distrito Huaros

—

; ortow G 3
Fuente: Imagen propia, 2018

Fuente: Imagen propia, 2018

Foto N° 18:Encuesta en el anexo Obrajillo
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ANEXO N° 8: Mapa de ubicacién final
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ANEXO N° 9: Mapa de estaciones meteoroldgicas de precipitacion
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ANEXO N° 10: Mapa de estaciones meteoroldgicas de temperatura
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ANEXO N° 11: Mapa de pendiente
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ANEXO N° 12: Mapa elevacidon espacial
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ANEXO 13: Mapa de cobertura vegetal
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ANEXO N° 14: Mapa de precipitacion periodo 1980-2017
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ANEXO N° 15: Mapa de temperatura promedio, periodo 1980-2017
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ANEXO N° 16: Mapa de temperatura maxima, periodo 1980-2017
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ANEXO N° 17: Mapa de temperatura minima, periodo 1980-2017
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ANEXO N° 18: Mapa de escenarios de precipitacion, periodo 1980- 2030

PRECIPITACION 1980 - 2030

300?00

340?00

871?%8

“7?9“

380900

LEYENDA

[ cuenca Media Alta Chillon
Precipitaciéon 1980 - 2030

RANGO

[ ] e1.87- 14067
[ ] 140.67-201.97
[[] 201.97-263.26
[ 263.26-321.63
[ 321.63- 380.01
I 380.01- 429.62
B +29.62- 482.16
I +82.16-531.78
B s31.78-590.15
I 590.15- 657.28
B c57.28- 71857
I 715857 -806.13

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escenarios climatolégicos al 2030 para la identificacién de los eventos
extremos en la cuenca media y alta del rio chillén - 2018

MAPA DE PRECPITACION 1980 - 2030

Proyeccién: UTM, Zona 18S |
Elaborado por: Rosa Isabel Torres Cayatopa
Formato: A3

Escala: 1:300,000

Datum: WGS-84

Mapa N° 11

0 ) 10 20 30 ‘ 40

T
300000

T
340000

T
380000

8719988

8679988

Fuente: Elaboracion propia, 2018

110




ANEXO N° 19: Mapa de temperatura promedio, periodo 1980-2030
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ANEXO N° 20: Mapa de temperatura maxima, periodo 1980-2030
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ANEXO N° 21: Mapa de temperatura minima, periodo 1980-2030
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ANEXO N° 22: Mapa de temperatura minima, periodo 1980-2030
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ANEXO N° 23: Mapa de anomalia de precipitacién- 2017 y 2025
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ANEXO N° 24: Mapa de anomalias de precipitacién al 2030
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ANEXO N° 25: Mapas de anomalias de temperatura promedio - periodo 2017 y 2025
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ANEXO N° 26: Mapa de anomalia de temperatura promedio al 2030
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ANEXO N ° 27: Mapas de anomalias de temperatura maxima-periodo 2017 y 2025

ANOMALIAS DE TEMPERATURA MAXIMA - 2017

340.000

ANOMALIAS DE TEMPERATURA MAXIMA- 2025

300[000

340.0 00

HH?QH

871?98!

BG7|99!8

300:)00

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escenarios climatolégicos al 2030 para la de los
extremos en la cuenca media y alta del rio chillén - 2018

MAPA DE ANOMALIA DE TEMPERATURA MAXIMA 2017

Proyeccién: UTM, Zona 18S ] Datum: WGS-84

Elaborado por: Rosa Isabel Torres Cayatopa
Escala: 1:450,000 Formato: A3 l

Mapa N°21

o 5 10 20 30 40
[ = eee— 1 G

LEYENDA

) cuenca Media Atta chillon

Anomalias de Temperatura Max. 2017

RANGO
B o67-050
B o50- 037
I 0.37--0.29
[ ]o29-019
[ ]o19-006
[]-006-009
[ loos-024
[ Jo24-038
[ Joas-051
I o51-062
B 062-074
B 0.74-087

Bli!lmt

I
8759988

1
8719988

8719988
1

1
8679988
l67?9l8

T
8719988

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escenarios climatolégicos al 2030 parala de los
extremos en la cuenca media y alta del rio chillén - 2018

MAPA DE ANOMALIA DE TEMPERATURA MAXIMA 2025
Proy i6n: UTM, Zona 18S Datum: WGS-84

Elaborado por: Rosa Isabel Torres Cayatopa

Escala: 1:450,000 Formato: A3 Mapa N° 22
o} S 10 20 30 40
- Eaaa——— e Km

LEYENDA
] cuenca Media Atta Chillon
Ar lias de Temp
RANGO
B o77-063
B o.63--053
] 053-048
[ ]-046-038
[ J-o038-029
[]-020--0.18
[]-018-0.07
[ ]-007-003
[ Joo03-012
I o.12-020
B 0.20-0.29

aMax. 2025

B 025 -0238

8759988

T
8679988

T
300000

T
340000

T
300000

T
340000

Fuente: Elaboracion propia, 2018

119




ANEXO N° 28: Mapa de anomalias de temperatura maxima al 2030
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ANEXO N° 29: Mapas de anomalias de temperatura minima- periodo 2017 y 2025
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ANEXO N° 30: Mapa de anomalias de temperatura minima al 2030
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ANEXO 32: Pantallazo del software turniting.
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