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RESUMEN

La investigacion “Mapa de Grado de Desempefio (PG) para ligantes asfalticos seglin la
clasificacion SUPERPAVE en las regiones de Junin, Pasco y Huanuco” fue una
investigacion loable para valorar y escoger el tipo de ligantes asfalticos en el territorio
peruano, basicamente en las regiones mencionadas, donde se considerd data
climatoldgica de las tres regiones, donde es el factor méas determinante y que tiene una
incidencia alta al momento de afectar en la vida de disefio del pavimento asfaltico en las
carreteras en las regiones ya mencionadas.

Se procedi6 con la generacion de un banco de datos donde figura toda la informacion
concerniente a datos de temperaturas por estaciones brindadas por SENAMHI vy
complementadas por el Proyecto POWER de la Nasa, donde se debe tener un registro
minimo de 20 afios de data, de las cuales se tomara un promedio de las 7 temperaturas
super altas por afio, y la temperatura minima por afio. Se observo que se tiene gradientes
térmicos abruptos en diferentes zonas de los departamentos, esto debido a que se tiene
diversos tipos de microclimas en las regiones de estudio. A continuacion, para comenzar
a elaborar el Mapa de Grado de Desempefio (PG) de las regiones de Junin, Pasco y
Huénuco se utilizaron los modelos matematicos del SHRP y el LTPP que con el pasar
de los afios fueron cambiando de formulas, con un solo fin, el cual es aproximarse a la
realidad del comportamiento del asfalto, tanto al 50% y 98% de confiabilidad, con ello
se eligio el modelo matemético mas conservador. Una vez determinado las temperaturas
maximas y minimas se procedieron a delimitar el Mapa de Grado de Desempefio (PG),
donde se partio de dos criterios: EI Mapa Climatico del Peru de acuerdo a la clasificacion
de climas de Warren Thornwaite, y las Curvas de Nivel definidas a cada 100 metros de

altura.

Palabras Clave: Mapa de Grado de Desempefio (PG), Desempefio del Ligante
Asfaltico, Grado de Desempefio (PG)
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ABSTRACT

The research “Map of Performance Grade (PG) for asphalt binders according to the
SUPERPAVE classification in the regions of Junin, Pasco and Huanuco” was a
commendable investigation to evaluate and select the type of asphalt binders in Peru,
specifically in the regions mentioned, where climatological data of the three regions was
considered, where it is the most determining factor and which has a high incidence when
affecting the asphalt pavements of the roads in the already mentioned regions.

It began by compiling a database with climatological information from the stations
provided by SENAMHI and complemented by NASA's POWER Project, where there
must be a minimum record of 20 years of data, from which the average of the 7 highest
temperatures per year, and the lowest temperature per year. It was observed that there
are abrupt thermal gradients in different areas of the departments, this is because there
are different types of microclimates in the study regions. Next, to begin to prepare the
Performance Grade Map (PG) in the regions of Junin, Pasco and Huanuco, the
mathematical models of the SHRP and the LTPP were used in their different versions,
both at 50% and 98% reliability. With this, the most conservative mathematical model
was chosen. Once the maximum and minimum temperatures were determined, the
Performance Grade Map (PG) was delimited, which was based on two criteria: The
Climate Map of Peru according to Warren Thornwaite's climate classification, and the

Contour Curves. defined at every 100 meters of height.

Keywords: Performance Grade (PG) Map, Asphalt Binder Performance,
Performance Grade (PG)
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios en el territorio peruano se ve una crecida en la utilizacion de
componentes de ligantes asfalticos en la construccion de pavimentos a nivel nacional,
esto debido a su bajo costo de construccion comparado con el pavimento de concreto
hidraulico. En la construccién del pavimento asfaltico se clasifica por grado de
viscosidad y penetracion, donde indica un acercamiento al comportamiento basado en la
resistencia, mas omite las propiedades reologicas que presenta.

Realizar una construccion en una carretera con pavimento asfaltico en el Per( se asocia
al desembolso de gran cantidad de dinero, esto en merito a la zona donde se construya,
materiales y accesos que cuenten, todo ello para mejorar la infraestructura vial en las
redes nacionales y locales, es alli donde radica la importancia de realizarlo de forma
correcta, donde se pueda implementar nuevas tecnologias y se controle de manera
adecuada todos los ciclos que atraviesa un proyecto vial.

El territorio peruano es un pais diverso en cuanto a climas, por ello cuenta con 38 climas
diferentes distribuidos en el vasto territorio nacional, segin el Mapa de Clasificacion
Climaética del Peru proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Per - SENAMHI. Las regiones de Junin, Pasco y Huanuco presentan microclimas
con temperaturas que van entre templadas y frias, y sus datos climéaticos proporcionan a
cada provincia de las regiones caracteristicas Unicas que intervienen en el calculo del
Grado de Desempefio (PG).

El pavimento sufre con el gradiente térmico que se presenta, y cuando se clasifica por
grado de penetracion y viscosidad dejando apartado una variable muy importante como
es la gradiente térmica, la cual es de vital importancia debido a la susceptibilidad térmica
que presenta el cemento asfaltico. Se debe tener en cuenta que en el territorio nacional
la mayor parte de los pavimentos asfalticos experimentan agrietamientos por contraccién
térmica, deformacion permanente y agrietamiento por fatiga.

La presente investigacion se enfoca en desarrollar y presentar el Mapa Grado de
Desempefio (PG) en las regiones de Junin, Pasco y Huanuco, que tienecomo finalidad
seleccionar el ligante adecuado en funcion a la temperatura, carga de trafico y velocidad
en las regiones ya mencionadas.

A continuacion, se presenta el desarrollo de cada capitulo de la presente investigacion.
CAPITULO |I. Se plantea y delimita el problema, donde se expone la descripcion y

formulacién de la problemaética junto con los objetivos tanto generales y especificas.



Ademas, se realiza la delimitacién de la investigacion junto con la importancia y
justificacion de la presente investigacion.

CAPITULO II. Se desarrolla el Marco Teorico, donde se coloca los antecedentes del
estudio de investigacion como son las investigaciones nacionales e internacionales, que
van acompafadas de las bases teoricas vinculadas a la variable de estudio, como la
definicion del pavimento, la obtencion del cemento asféltico, los cementos asfalticos de
petrdleo, su funcion y usos, la metodologia SuperPave y su clasificacion. Ademas, se
define el Grado de Desempefio (PG), confiabilidad, calculo del Grado de Desempefio
(PG), su correccion y el producto final, el Mapa de Grado de Desempefio (PG).
CAPITULO IIl. Se desarrolla la Hipdtesis, las cuales se tendra que contrastar en los
capitulos siguientes.

CAPITULO IV. Se desarrolla la Metodologia del Estudio, donde se ve el Tipo y método
de la investigacion, dando a conocer el método, orientacion, enfoque, nivel y disefio de
la investigacion. Ademas, se evidencia la poblacion de estudio, disefio muestral, la
operacionalizacion entre variables y las diferentes técnicas de procesamiento y analisis
de resultados.

CAPITULO V. Se desarrolla la presentacion y analisis de resultados de la investigacion,
donde se muestra la recoleccion de datos, su procesamiento, hasta concluir con el Mapa
de Grado de Desempefio (PG). Finalizando con la correccién del PG en funcién al trafico
y velocidad, con un ejemplo aplicativo en la region Junin.

Por altimo, se da a conocer las conclusiones y recomendaciones. En la presente

investigacion se colocaré referencias bibliograficas y anexos de la data de temperaturas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1  Descripciony formulacion del problema general y especificos

1.1.1 Antecedentes del problema

Se tiene un motivo fundamental para el impacto del desempefio y 6ptimo funcionamiento
del paquete estructural en los pavimentos asfalticos es la diversidad climatoldgica del
Pert, las cuales no permiten que alcancen los afios de servicio por lo cual fueron
disefiados.

Los departamentos de Junin, Pasco y Huénuco, tienen temperaturas maximas y minimas
variadas, asi pues, Junin presenta temperaturas que oscilan 14 °C a -3 °C, Pasco 13 °C a
-2 °C y Huanuco 26.4 °C a 12.4 °C segiin el SENAMHI “Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia — 2022”

Realizar un disefio estructural de un paquete de pavimento asféltico implica diversos
factores, al no considerar alguno de ellos, da la posibilidad de ocasionar un incremento
de costos de mantenimiento y rehabilitacion en tiempos muy tempranos, muy aparte del
riesgo de accidentes y dafios al parque automotor. Si a ello, sumamos que las entidades
publicas encargadas de la infraestructura vial carecen de presupuesto, las carreteras
permaneceran descuidadas por largos periodos, lo que trae como consecuencia tener una
red vial peruana en estado deficiente.

El objetivo e importancia que el pavimento se encuentre en perfecto estado, ayudara al
desarrollo socioeconémico del Per(, por consiguiente, permite acceder e intercambiar a
medios de trabajo, salud, educacion y de alimentos, este ultimo de suma importancia
pues permite el intercambio de bienes de primera y segunda necesidad.

La metodologia SUPERPAVE tiene sus inicios en 1987. Un programa de cinco afios que
sirvid para evaluar y desarrollar formas de mejorar la durabilidad y eficiencia de los
pavimentos de asfalto y de concreto, en las carreteras de Estados Unidos.

La terminologia “SUPERPAVE” es un acronimo de Pavimentos Asfalticos de
Desemperio Superior y fue creado por la Administracion Federal de Carreteras (FHWA),
AASHTO, y TRB

SUPERPAVE se basa en el desempefio del asfalto y el disefio de mezclas volumétricas.
Del cual, consta de tres componentes:

a. Sistema de clasificacion del asfalto basado en su respuesta de desempefio a las

temperaturas y las caracteristicas del envejecimiento.



b. Sistema de Identificacion del asfalto requerido en base a la temperatura,

ahuellamiento y tipo de asfalto.

C. Sistema de disefio de mezcla y pruebas de analisis para modelos de prediccion de

rendimiento.

Utilizando este método obtenemos resultados con una precision y confiabilidad alta,

debido a que abarca toda la etapa util de la carpeta asfaltica, iniciado en la elaboracion

en plantas de refineria, transporte, colocacion en obra y la fase final de vida por la cual

fue disefiado.

Esta clasificacion PG considera diversos factores importantes a la hora de elegir el

ligante asféltico adecuado, como es: Temperatura del aire, Velocidad de disefio y el peso

del vehiculo, este ultimo es la variable proyectada simulando a lo que serad expuesto el

paquete estructural del pavimento asféltico, el cual es denominado ESAL “Ejes

Equivalentes de Carga de 18,000 Ib = 8.2 ton”.

En virtud a lo mencionado en los parrafos precedentes, es sumamente importante

emplear el método SUPERPAVE, seleccionando ligantes asfalticos de acuerdo al grado

de desempefio. Asi pues, el presente estudio realizara un “Mapa de Grado de Desempefio

(PG) para ligantes asfélticos segun clasificacion SUPERPAVE, en las regiones Junin,

Pasco y Huanuco™.

1.1.2 Problema general

¢Se podra establecer el Mapa de Grado de Desempefio (PG) aplicando modelos
matematicos de la clasificacién SuperPave para ligantes asfalticos en las Regiones de
Junin, Pasco y Huanuco?

1.1.3 Problemas especificos

a. ¢ Qué herramientas se necesitara en la determinacion del Grado de Desempefio PG
segun la clasificacion SuperPave para ligantes asfalticos en las Regiones de aplicacion
Junin, Pasco y Huanuco?

b. ¢Qué disimilitud de valores existe entre los modelos matematicos del Grado de
Desempefio (PG) proporcionado por el LTPP y SHRP aplicados en las Regiones de Junin,
Pasco y Huanuco?

C. ¢ Qué correcciones al Grado de Desempefio (PG) se tendra en funcion al trafico y
velocidad de disefio de vias en las Regiones de Junin, Pasco y Huanuco?



1.2 Objetivo general y especificos

1.2.1 Objetivo general

Establecer el Mapa de Grado de Desempefio (PG) aplicando modelos matematicos de la
clasificacion SUPERPAVE en ligantes asfalticos en las regiones Junin, Pasco y Huanuco,
afio 2023.

1.2.2  Objetivos especificos

a. Identificar herramientas en la determinacion del grado de desempefio PG segun
clasificacion SUPERPAVE para ligantes asfalticos en las regiones de aplicacion como
son Junin, Pasco y Huanuco.

b. Establecer la disimilitud de los valores de los modelos matematicos
proporcionados por el LTPP y SHRP en el grado de desempefio PG aplicados en las
regiones Junin, Pasco y Huanuco.

C. Aplicar las correcciones al grado de desempefio PG en funcion al trafico y la
velocidad de disefio de vias de las regiones Junin, Pasco y Huanuco.

1.3 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica

El actual estudio investigativo se limita a ser utilizada en las regiones de Junin, Pasco y
Huénuco.

La bibliografia del tema de estudio son pocos los relacionados al tema a nivel Perd, debido
a que es una metodologia que en Peru se utiliza muy poco.

1.4 Importancia y justificacion del estudio

1.4.1 Importancia del estudio

Para el actual proyecto investigativo aportara a obtener mejor desempefio del ligante
asfaltico en el pavimento asfaltico de las regiones Junin, Pasco y Huanuco.

Es provechoso el implemento en futuros proyectos viales la elaboracion del mapa PG en
la demarcacion territorial peruana, puesto que, se tendra una mejor eleccion de ligantes
asfalticos bajo condiciones de campo.

1.4.2 Justificacion del estudio

Como resultado del desarrollo y aplicacion del mapa PG, asentira tener una mejor lista
de los ligantes asfalticos para un pavimento asfaltico, considerando las variables
importantes a las cuales estd sometido durante su vida util, lo que permitird mejorar el

rendimiento y cumplir la fase de vida util de la misma.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes del estudio de Investigacion

Pasa el tiempo y se van realizando proyectos e investigaciones, con ello precisamos que
el ligante asféltico es un componente con la propiedad principal de la susceptibilidad
térmica, debido a los gradientes térmicos del ambiente. En consecuencia, es
imprescindible su clasificacion segun las condiciones especificas de temperatura, trafico
y velocidad de disefio al cual estara sometido.

En 1987, el Programa Estratégico de Investigaciones de Carreteras de los Estados Unidos,
conocido por sus siglas en inglés SHRP (Strategic Highway Research Program), di6 un
presupuesto de 150 millones de dolares para realizar investigaciones, cuyo objeto que la
tercera parte de lo invertido sea puesta en la exposicion de especificaciones de desempefio
basados en asfalto.

SUPERPAVE (pavimentos asfalticos de rendimiento superior) es el resultado del
Programa de Investigacion Estratégica de Carreteras (SHRP) Programa de investigacion
de asfalto. Superpave es una metodologia completa para el disefio de mezclas para
pavimentos asfalticos que se adaptan a las demandas solicitadas en campo, mejorando el
rendimiento del pavimento mediante la seleccion y combinacion de agregados y, cuando
sea preciso, modificador de asfalto mas adecuado de entre todas las opciones posibles.
Fue investigado para lidiar y minimizar lo siguiente: deformacion permanente,
agrietamiento por temperatura, y considera como los efectos del envejecimiento y la
humedad.

En los Estados Unidos en la actualidad se viene utilizando y haciendo carreteras de
pavimentos asfalticos aplicando esta metodologia, cada estado tiene su base de datos
climatoldgicas y el Software para determinar el grado de performance PG para un
determinado proyecto, en la norma estadounidense es obligatorio utilizar la presente
metodologia, en merito a las diversas investigaciones realizadas, las cuales garantizan un
mejor desempefio del pavimento asfaltico frente a las diversas solicitaciones del tréfico,
y sobre todo el clima.

En el Peru la presente metodologia ingres6 hace unos afios, es una metodologia
particularmente nueva, muy aparte que no todas las empresas, incluso las entidades del
estado carecen de los equipos de laboratorio. En el Per( por esta marcada carencia de
equipos es dificil realizar un nimero considerables de carreteras, lo que genera que

sigamos haciendo las carreteras con la metodologia de antafio, lo que trae como



consecuencias el deterioro del pavimento, que los mantenimientos sean elevados, y sobre
todo que no cumplan con la vida de disefio contemplado.

Actualmente en el territorio peruano, hay pocas obras en las cuales se estan aplicado la
metodologia Superpave, por ejemplo, en el aeropuerto de chincheros, se esta utilizando
la presente metodologia.

2.1.1 Investigaciones internacionales

Bonilla (2013) en su tesis “Determinacion del tipo de cemento asfaltico segun el grado
de desemperio, de acuerdo con la zonificacion climatica y las cargas de transito del pais”,
tiene como objetivo general: Determinar los tipos de cemento asféltico requeridos, segin
la clasificacion por grado de desempefio, que serian recomendables utilizar en nuestro
pais en la produccion de mezcla asfaltica en caliente, segun la zonificacion climética
asociada con la temperatura del pavimento y la demanda de cargas de transito. Como
conclusién se tiene que la creacion del mapa de desempefio categoriza tres regiones,
denominadas Pacifico, Caribe y Central, basandose en la temperatura del aire, pendientes
del terreno, poblacion, densidad vial y el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) de las
rutas. Cada region esta definida por un tipo de asfalto especifico: PG 64-28 para bajo
volumen de transito, PG 70-28 (un grado superior) para volimenes medianos (ESAL
entre 10 y 30 millones), y PG 76-28 (dos grados superiores) para alto volumen de transito
(ESAL superior a 30 millones), como en el caso de la Red Vial Nacional (RVN) primaria.
Esta zonificacion es mas integral que las realizadas en otros paises, ya que considera
factores adicionales como pendientes del terreno, velocidad y cargas de transito, en
contraste con las zonificaciones existentes que se limitan a la temperatura del aire.

Ledn y Villao (2017) en su tesis “Caracterizacién Reoldgica Avanzada de Asfaltos”, tiene
el siguiente objetivo general: Obtener una caracterizacion reoldgica y clasificacion
avanzada para un grupo de cementos asfalticos tradicionales o modificados con
polimeros, utilizados a gran escala o solo a nivel experimental en el Ecuador. Como
conclusién se tiene que con la aplicacién por grados de desempefio PG se obtuvo que los
asfaltos modificados con Elvaloy y Caucho clasifican como asfaltos PG 76-28 dando asi
un mayor rango de temperaturas de trabajo que el asfalto modificado con SBS el cual se
cataloga como PG 76-22.

Contreras (2007) en su tesis “Mapa de Recomendacion de Uso de Ligantes Asfalticos
Segun Clasificacion SUPERPAVE, Aplicado en el Tramo: Santiago - Los Angeles”, se
tiene el siguiente objetivo general: Para cumplir con los objetivos mencionados en primer

lugar se debe efectuar una recopilacion de informacion climatica de las estaciones



meteoroldgicas de Chile con relacion a la zona de estudio, para aplicar los modelos
matematicos SUPERPAVE vy transformar los datos y obtener la temperatura del
pavimento. Como conclusién, esta investigacion realizd6 un mapa segun clasificacion
superpave en el tramo Santiago — Los Angeles.

Duarte y Lizcano (2012) en su tesis “Evaluacién de las ventajas y desventajas de usar en
Colombia las especificaciones técnicas de Superpave para disefio de mezcla asfaltica
convencional”, se tiene el siguiente objetivo general: Evaluar las ventajas y desventajas
del uso en Colombia de un disefio de la mezcla asfaltica convencional segun las
especificaciones SUPERPAVE realizando la comparacion de los ensayos
correspondientes en pavimentos flexibles por los métodos de Superpave e Invias, para
determinar los mejores parametros de calidad. Como conclusion se dio que los
porcentajes de contenido de asfalto mediante la metodologia Marshall son en mayor
cantidad respecto a la metodologia Superpave.

Crespin y Torres (2012) en su tesis “Aplicacion del Método Marshall y Tamafio de
Particula SUPERPAVE en el Desarrollo de Mezclas Asfélticas en Caliente con
Clasificacion de Tipo de Desempefio de Asfalto” presenta el siguiente objetivo principal:
Aplicacion del Método Marshall y Tamafio de Particula SUPERPAVE para MAC
mediante Clasificacion de Tipo de Desempefio. Los egresados llegaron a la conclusién de
que es recomendable utilizar una base de datos de temperaturas maximas y minimas del
pais para un periodo de al menos 20 afios, obtenidas de las estaciones meteorologicas
identificadas PG 70-10, que ademéas muestra el nivel de regulacion que lleva su
implementacién, lugar en una parte importante de los paises del territorio.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Terroba y Medina (2021) en su tesis “Mapa de Grado de Desempefio (PG) para ligantes
asfalticos segun la clasificacion SUPERPAVE”. Donde presentd lo siguiente:

Tiene como objeto general: Fundar el Mapa de Grado de Desempefio PG mediante los
diversos modelos matematicos en la clasificacién SuperPave para los ligantes asfalticos
en las siguientes regiones, La Libertad, Lambayeque y Piura para el afio 2021. Como
conclusion se dio el Mapa de Grado de Desempefio. Ademas, de recomendar los modelos
matematicos a utilizar, segin su grado de confiabilidad. Todo esto basado en la base de
datos de las estaciones climatoldgicas del SENAMHI y complementadas con el proyecto
Power de la Nasa.

Orellano y Pilco (2021) en su tesis “Mapa de Zonificacion por Grado de Desempefio (PG)

para cementos asfalticos de acuerdo a la clasificacion SuperPave”, se tiene como objeto



general poder generar un mapa de zonificacion segun los grados de desempefios obtenido
mediante formulas matematicas dadas por el SHRP y LTPP que seran definidos por una
base de datos climatoldgicos del proyecto MERRA-2 (NASA) para las regiones de Cuzco
y Puno para el afio 2021. Como conclusién de dicha tesis fue la representacion del mapa
PG con diferentes modelos matematicos brindados por el LTPP y SHRP para las regiones
de Cusco y Puno.

Aguilar (2019) en su tesis “Analisis de desempefio por humedad de una mezcla asfaltica
convencional con gradacion Marshall y SuperPave”. Tiene como objetivo general:
Establecer la influencia de la humedad en el desempefio mecénico de mezclas asfalticas
elaboradas con asfalto 85/100. Como conclusion se tiene que el “TMN” tamafo maximo
nominal de 19 mm otorga valores méas conservadores por contenido de asfalto y contenido
de humedad.

Tito (2019) en su tesis “Correlacion entre los factores climaticos provenientes de la base
de datos del LTPP con el comportamiento del pavimento de la carretera Juliaca-
Azéngaro, afio 2018”. Tiene como Objetivo General: Establecer si existe correlacién
entre los factores climaticos provenientes de la base de datos del LTPP con el
comportamiento del Pavimento de la via Juliaca — Azéangaro, afio 2018. Se tiene como
conclusion que las fallas de la seccion de la Via Juliaca — Azangaro no evidencia una
adecuacion entre los datos climaticos de LTPP.

Goetendia y Perez (2015) en su tesis “Influencia de la temperatura en el deterioro de la
carpeta asfaltica en la carretera nacional tramo: Rumichaca - Los Libertadores”. Como
objetivo general: Determinar la influencia de la temperatura en el deterioro de la carpeta
asfaltica (m2), en la Carretera Nacional Tramo: Rumichaca - Los Libertadores. Como
conclusion se tiene que el gradiente térmico, la granulometria de las mezclas asféalticas y
las propiedades del asfalto juegan un rol importante en el desempefio de la carpeta
asféltica.

2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1 Pavimento Asfaltico

Segun Montejo (2002), el pavimento “Se define como un sistema de estratos compuestos
por materiales cuidadosamente seleccionados y compactados, dispuestos en capas
superpuestas en posicion horizontal, colocadas sobre la subrasante, con la funcién
esencial de sostener y transferir las solicitaciones del trafico a las capas inferiores,

brindando una resistencia adecuada a las fuerzas generadas por dichas cargas durante el



periodo de disefio. Este sistema tiene como objetivo proporcionar el desplazamiento de
vehiculos de manera rapida, codmoda, segura, eficiente y econdémica” (p. 94).

El pavimento asfaltico esta compuesto por diversas capas, como la subbase, base y carpeta
de rodadura. No obstante, es importante destacar que estas capas no siempre estaran
presentes en su totalidad, dependiendo del disefio estructural del pavimento. La presencia
o falta de una o varias capas dependera de diferentes factores, como la suficiencia de
carga del suelo en subrasante, el modelo de material utilizado, tipo de pavimento, la
intensidad del trafico, la carga de disefio, entre otros.

Por ultimo, contamos con la carpeta de rodadura, que se encuentra a solicitaciones de
esfuerzos en diferentes condiciones generadas por el trafico y clima.

En la Figura 1 se muestra una seccién transversal de un pavimento asfaltico apoyado
sobre la calzada. La funcidn principal de la capa base es soportar las cargas aplicadas y
distribuir estas cargas a la subbase o suelo, luego tenemos una capa base encargada de
transmitir las cargas al terreno y en algunos casos puede actuar como mecanismo de
drenaje de aguas subterraneas, para evitar dafios por heladas. Ademas, tenemos el riego
de liga, cuya funcion principal es adherir la capa asfaltica, aunque estructuralmente no
aporta nada.

Figura 1

Estructura del pavimiento flexible

Carpeta Asfaltica

Base

Subbase

Nota. Elaboracion propia

Los 2 esfuerzos principales que afectan el pavimento asfaltico son:

Esfuerzo compresional: Este es el esfuerzo vertical que se produce debido al peso del
trafico y otras cargas que se aplican sobre la superficie del pavimento. Cuando un

vehiculo transita sobre el pavimento, su peso se transmite hacia abajo a traves de las
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ruedas y genera una fuerza de compresion sobre las capas del pavimento. Este esfuerzo
compresional se distribuye a lo largo de las capas del pavimento y llega hasta la
subrasante. En la figura 2 se muestra el esfuerzo compresional.

Figura 2

Esfuerzo compresional en el pavimento asfaltico

Nota. Elaboracion propia

Esfuerzo tensional: También conocido como carga lateral o carga de flexion, es la fuerza
que actla sobre el pavimento en direccion horizontal debido a la aceleracion,
desaceleracion y cambio de direccién de los vehiculos en movimiento. Cuando un
vehiculo cambia de direccién o acelera/desacelera, ejerce fuerzas horizontales que
generan esfuerzos de flexion en las capas del pavimento. En la figura 3 se observa el
esfuerzo tensional.

Figura 3

Esfuerzo tensional en el pavimento asfaltico

Base

Nota. Elaboracién propia
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2.2.2 Obtencidn del Cemento Asfaltico

El cemento asféltico se consigue a traves del petréleo crudo mediante un proceso que
comienza en la extraccion de unos pozos como se puede apreciar en la figura 4; este es
separado en planta conocida como refineria, la escision se da por destilacion. Luego de la
separacion las partes son refinados cuidadosamente en productos que cumplas con los
requerimientos especificos.

Figura 4

Obtencion del cemento asfaltico
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Nota. Manual del asfalto (2004)

2.2.3 Carpeta Asfaltica

Es conocida también como capa de rodadura o pavimento asfaltico, es una parte esencial
de la construccion de carreteras y pavimentos. Se coloca sobre la base de la carretera y
proporciona una superficie de rodadura resistente y duradera para los vehiculos. La

carpeta asfaltica es una mezcla de asfalto y agregados pétreos, que se aplica y compacta
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para obtener una superficie uniforme y lisa. Su instalacion requiere maquinaria
especializada y un proceso cuidadoso para asegurar la calidad y durabilidad del
pavimento. La carpeta asfaltica se utiliza ampliamente debido a su eficiencia de
construccién y mantenimiento, asi como a su capacidad para soportar las solicitaciones
de trafico y del clima. Es esencial realizar un mantenimiento periodico para preservar la
integridad de la carpeta de rodadura y prolongar su vida de disefio.

A. Funciones

Resistencia y durabilidad: La carpeta asfaltica proporciona una superficie resistente que
puede soportar el peso y las cargas del trafico vehicular a lo largo del tiempo. La mezcla
asfaltica es duradera y puede mantener su integridad estructural bajo el estrés del trafico
y las condiciones climaticas.

Impermeabilizacion: El asfalto es inherentemente impermeable al agua, lo que ayuda a
evitar la penetracion del agua en capas inferiores de la carretera. Esto es esencial para
prevenir la degradacion del suelo y la base, que podrian debilitar el paquete estructural de
la carretera.

Bienestar para los usuarios: La superficie de la carpeta asfaltica es relativamente suave y
uniforme, lo que proporciona una conduccion mas comoda para los conductores y reduce
el impacto en los vehiculos.

Seguridad vial: La textura superficial del asfalto proporciona una buena traccion para los
neumaticos, lo que reduce el riesgo de deslizamientos y accidentes, especialmente en
condiciones climéticas adversas.

Facilidad de construccion y reparacion: El desarrollo de construccion de la carpeta de
rodadura es relativamente rapido en comparacion con otras técnicas de pavimentacion.
Ademas, en caso de dafios o deterioro, las reparaciones locales son mas faciles de realizar.
Uniformidad del pavimento: La carpeta asfaltica crea una superficie uniforme y continua,
lo que mejora la eficiencia del trafico y reduce el ruido generado por los vehiculos.
Estética: La carpeta asféltica generalmente ofrece una apariencia agradable y prolija a las
carreteras y calles urbanas, lo que contribuye a la estética general de la infraestructura
vial.

B. Tipos de mezclas asfalticas

Mezcla asfaltica en caliente (MAC): Es la mezcla mas comunmente utilizada y se produce
y aplica a altas temperaturas. Se compone de agregados pétreos, asfalto y, en ocasiones,
aditivos. Se utiliza para carreteras de alto trafico y areas con climas extremos. En la figura

5 se muestra la aplicacion del MAC.
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Figura 5
Mezcla asfaltica en caliente

Nota. Asfaltos RABBI E.I.R.L. (2016)

Mezcla asfaltica templada (MAT): Similar a la MAC, pero se produce y aplica a
temperaturas mas bajas. Ayuda a disipar las emisiones de gases y el consumo energético
en su produccion. En la figura 6 se muestra la aplicacion del MAT.

Figura 6

Mezcla asfaltica templada

Nota. Asfaltia (2018)

Mezcla asfaltica en frio: Se produce y aplica a temperaturas cercanas a la ambiente o
ligeramente jerarca. Generalmente, se utiliza para reparaciones locales y pequefias
superficies. En la figura 7 se muestra la colocacion de la mezcla asfaltica en frio.

Figura 7

Mezcla asféltica en frio
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Nota. Unicos asfaltos (2016)

Mezcla asfaltica drenante o porosa: Disefiada para facilitar la evacuacion del agua a través
de la superficie de la carpeta de rodadura de la via, asi como se observa en la figura 8, lo
que ayuda a reducir el riesgo de deslizamientos.

Figura 8

Mezcla asfaltica drenante o porosa

Nota. Unicos asfaltos (2016)

Mezcla asfaltica modificada: Contiene aditivos, como polimeros o caucho reciclado, que
mejoran ciertas propiedades, como la renuencia a la fatiga y el agrietamiento. En la figura
9 se muestra la aplicacion de la mezcla asfaltica modificada.

Figura 9

Mezcla asfaltica modificada
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Nota. Carreteras Pan-Americanas (2016)

Mezcla asfaltica reciclada: Utiliza materiales reciclados de pavimentos asfalticos
antiguos, reduciendo la demanda de agregados naturales y contribuyendo a la
sostenibilidad. En la figura 10 se muestra la aplicacion de la mezcla asfaltica reciclada.

Figura 10

Mezcla asfaltica reciclada

Nota. Revista Vial (2019)

C. Materiales que conforman la carpeta asfaltica

Agregados pétreos: Los agregados pétreos son componentes granulares utilizados en la
mezcla asfaltica para proporcionar resistencia y estabilidad. Los principales tipos de

agregados pétreos son:

o Grava: Agregado grueso compuesto por piedras trituradas de diferentes tamafos.
o Arena: Agregado fino que mejora la trabajabilidad de la mezcla asféltica.
o Rellenos minerales: Agregados ultrafinos que ayudan a llenar los vacios y mejorar

la densidad de la mezcla.
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Cemento asfaltico de petrdleo: También conocido como asfalto o betin, el cemento
asfaltico se define como un material viscoso proveniente del petrleo que actia como
aglutinante para unir los agregados en la mezcla asféltica.

Aditivos: Ocasionalmente, se pueden agregar aditivos a la mezcla asfaltica para mejorar
ciertas propiedades, como la resistencia a la fatiga, la adherencia y la resistencia al
deslizamiento. Los aditivos pueden ser polimeros u otros materiales.

En resumen, los tres materiales principales que conforman la carpeta asfaltica son los
componentes pétreos, el cemento asfaltico de petroleo y los aditivos (si se utilizan). Estos
componentes trabajan en conjunto para formar una capa resistente y duradera utilizada en
la construccion de carreteras y pavimentos para proporcionar una superficie de rodadura
adecuada y segura para el trafico vehicular.

2.2.4 Cementos Asfalticos de Petréleo (CAP)

Cemento asfaltico proviene de la destilacion del petroleo crudo, semisélido a condiciones
ambientales normales, baja proporcion de productos volatiles y propiedades
aglomerantes.

* Cementos asfalticos: Son materiales sélidos o semisélido de tonalidad negra, que
cambia de estado al aumentar la temperatura, donde los componentes que lo conforman
son en su mayoria hidrocarburos pesados, y se obtienen de la refinacion del petréleo, cuyo
comportamiento visco — elastico se presenta a continuacion:

De la figura 11 se puede apreciar un sistema de coordenadas, donde la abscisa estan las
temperaturas a las que se somete el asfalto y en las ordenadas tenemos la aplicacion de
una carga que tendra una respuesta ya sea viscosa o elastica, también que a temperaturas
bajas tiene un comportamiento mas orientado a un sistema solido elastico y a temperaturas
altas un sistema fluido viscoso.

Figura 11

Comportamiento Visco — Elastico del Cemento Asféltico

17



RESPUESTA
ALacarGga ﬂ

ELASTICO

SOLIDO ELASTICO

FLUIDO VISCOS0 .

Y
| | | 7
-30 25 60 135
TEMPERATURA, °C

VISCOSO

Nota. Universidad de los Andes — Venezuela (2013)

Dentro de los principales componentes de los cementos asfalticos, tenemos:

Asfaltenos: Compuesto de alto peso molecular, le dan la caracteristica de dureza al
asfalto.

Maltenos: Constituidos principalmente de aceites y resinas. Hablando de los malteno,
podemos indicar que estan ligados a las propiedades que le da elasticidad al asfalto.

» Emulsiones asfalticas: Son dispersiones finas mas o menos estables de un liquido en
otro, inmiscibles entre si y unidas mediante emulsiones.

* Diluidos asfalticos: Son materiales compuestos por una mezcla de ligante asfaltico y
disolventes derivados del petroleo (gasolina, queroseno, aceite) para darle viscosidad
necesaria para mezclar y trabajar con los aridos a bajas temperaturas.

2.2.5 Funcion y usos del cemento asfaltico

La funcion del ligante asfaltico es asegurar una buena adherencia y union entre los
agregados, aumentando asi la resistencia. Ademas, es resistente a dafios mecanicos por
cargas aplicadas, gracias a la flexibilidad de la estructura, sella la estructura superficial,
volviéndola insensible a la humedad y evitando eficazmente la penetracién del agua de la
lluvia.

El cemento asfaltico es muy utilizado para pavimentar carreteras, autovias, calles,
aeropuertos. También, se utiliza para impermeabilizar y pintar asfaltos, revestir presas,
canales y como materia prima para emulsion asfaltica.

2.2.6 Propiedades fisicas y quimicas del cemento asfaltico

CONSISTENCIA: El cemento asfaltico tienen la cualidad de ser termoplasticos, por esa
razon es prioritario definir su grado de fluidez a cierta temperatura.

PUREZA: EIl cemento asfaltico se compone casi exclusivamente de betin, que por

definicion es soluble en disulfuro de carbono.

18



SEGURIDAD: Se pide que el asfalto no pueda formar espuma porque genera un riesgo,
por lo tanto, las normas piden que el asfalto no genere espuma hasta temperaturas de 175
°C. Esto en mérito a que, al someter a temperaturas elevadas, el asfalto despide vapores
que pueden traducirse en llamas ante una inminente chispa o llama.

La composicion del asfalto se basa principalmente en hidrocarburos y algunas particulas
de nitrégeno, oxigeno, azufre y otras sustancias. En la tabla 1 se indican las fortalezas y
debilidades del asfalto.

Tabla 1

Fortalezas y debilidades del asfalto
FORTALEZAS DEBILIDADES
Durabilidad Susceptibilidad Térmica
Adhesion y Cohesion Envejecimiento
Impermeabilidad Comportamiento Viscoelastico
Flexibilidad Propiedades mecanicas pobres

Alta resistencia a los &cidos y alcalis  Es quebradizo a bajas temperaturas

Aglutinante Poca recuperacion elastica

Nota. Elaboracidn propia

La clasificacion por penetracion, es un método que proporciona informacion sobre la
dureza del material a diferentes temperaturas. Sin embargo, se ha reconocido que esta
clasificacion no es suficiente para determinar la conducta real del asfalto en mira a la
amplia gama de condiciones climaticas y trafico a las que se enfrenta en su vida Util.

En respuesta a esta limitacion, ha surgido una nueva aproximacién mas completa y
precisa: que es clasificarlo por Grado de Desempefio (PG). Esta novedosa clasificacion
se enfoca en determinar el comportamiento reoldgico del asfalto, permitiendo predecir su
durabilidad a lo largo del tiempo y su rendimiento en diversas condiciones ambientales y
de tréfico.

En este sentido, la clasificacion por PG se convirti6 en una herramienta primordial para
el disefio y seleccion de mezclas asfélticas, garantizando la calidad y resistencia de los
pavimentos. El analisis de las propiedades reoldgicas del asfalto a través de esta
clasificacion se convierte en un indicador clave para prever su respuesta frente a cargas
repetidas, cambios de temperatura y envejecimiento, aspectos fundamentales para

asegurar la vida de disefio y funcionalidad de la infraestructura vial.
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Para lograr una clasificacion por PG precisa, se hace necesario recurrir a la tecnologia
Superpave, un enfoque avanzado desarrollado por el Strategic Highway Research
Program (SHRP) en los Estados Unidos. La tecnologia Superpave integra criterios mas
rigurosos y basados en pruebas exhaustivas, considerando la combinacion de factores
como la resistencia a la fatiga, la resistencia a la deformacion permanente, la resistencia
a la fisuracion por fatiga, entre otros, con la intencion obtener una evaluacion holistica
del asfalto y sus mezclas.

2.2.7 Agregados

Los agregados son materiales granulares utilizados para construir pavimentos y carreteras
para formar parte de la mezcla asfaltica o concreto. Estos materiales se componen de
particulas de diferentes tamafios, formas y texturas, que se combinan con un ligante
(cemento asféltico para la carpeta asféltica o cemento para el concreto) para crear la
estructura resistente y duradera que conforma el pavimento.

Los agregados juegan un papel crucial en la resistencia y estabilidad del pavimento, ya
que actdan como el esqueleto estructural que soporta las solicitaciones de cargas del
trafico vehicular y las condiciones ambientales. La adecuada seleccién y graduacion de
los agregados es esencial para lograr una mezcla homogénea y compacta que proporcione
una superficie segura y duradera para la conduccion.

Los principales tipos de agregados utilizados en pavimentos son.

o Grava y piedra triturada: Estos aridos se utilizan en mezclas asfélticas, formando
la capa abrasiva de la capa asfaltica. La grava y la piedra triturada garantizan la resistencia
y durabilidad de la superficie de la carretera y pueden soportar las cargas del trafico.

o Arena: La arena se utiliza en mezclas asfélticas y otras capas de pavimento para
mejorar la trabajabilidad de la mezcla y llenar los huecos entre agregados mas grandes.
También puede mejorar la adhesién del ligante asfaltico a los agregados.

o Rellenos minerales: Los rellenos minerales, como polvos de piedra caliza o
cenizas volantes, se afiaden a la mezcla asfaltica para mejorar la densidad de la mezcla'y
reducir la cantidad de vacios, lo que contribuye a una mayor resistencia y durabilidad del
pavimento.

Las propiedades fisicas de granulacién del agregado afectan las propiedades mecanicas y
la durabilidad del pavimento, por lo que se implementa un reacio control de calidad para
garantizar que el agregado cumpla con las especificaciones y solicitudes.
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2.2.8 Filler

El filler es un tipo de agregado fino o material mineral de tamafio muy pequefio,
generalmente con particulas que tienen tamafios inferiores a 0.075 mm.

El filler se agrega a la mezcla asfaltica con el proposito de llenar los vacios entre los
agregados pétreos méas grandes, mejorando asi la densidad y estabilidad de la mezcla.
Esto ayuda a reducir los espacios vacios o huecos en la mezcla asfaltica, lo que a su vez
contribuye a la resistencia y durabilidad del pavimento.

Algunos de los materiales que se pueden utilizar como filler incluyen polvos de piedra
caliza, cenizas volantes, polvo de cuarzo o materiales minerales similares. La seleccion
del tipo de filler depende de las especificaciones del proyecto y las propiedades deseadas
para la mezcla asfaltica.

El uso de filler es una practica comun en la construccién de mezclas asfalticas, ya que
mejora la cohesidn y compacidad de la mezcla, lo que se traduce en un pavimento mas
resistente y de mayor calidad. También contribuye a la estabilidad y resistencia sobre el
desgaste de la carpeta de rodadura, lo que es especialmente importante en areas con trafico
intenso y condiciones climaticas adversas.

2.2.9 Metodologia y Clasificacion Superpave

El Programa de Investigacion Estratégica de Carreteras (Strategic Highway Research
Program - SHRP), realizado por la Administracion Federal de Carreteras (Federal
Highway Administration - FHWA) entre los afios 1987 y 1993, fue un proyecto de
investigacién ambicioso que tuvo como objetivo abordar diversos desafios en la
construccion y mantenimiento de carreteras. Una de sus principales areas de enfoque fue
mejorar la calidad y durabilidad de los pavimentos asfalticos, centrandose en el
comportamiento del asfalto desde un punto de vista reoldgico.

En este contexto, surgié la tecnologia Superpave, una innovadora metodologia
desarrollada por el SHRP. El término "Superpave" proviene de "Superior Performing
Asphalt Pavements”, que se traduce como "Pavimentos de Asfalto de Alto Rendimiento™.
La tecnologia Superpave se basé en afios de investigacion exhaustiva y pruebas en
laboratorio, donde se estudiaron detalladamente factores como la temperatura, velocidad
de carga, tipo de agregados y otros elementos que afectan el comportamiento del asfalto
en pavimentos. Al analizar estas caracteristicas, los ingenieros pudieron predecir mejor
como el asfalto se comportaria en condiciones climaticas variadas y bajo diferentes
niveles de trafico a lo largo del tiempo. La metodologia SuperPave, entrega:

o Nuevas especificaciones para asfaltos
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o Nuevas especificaciones para agregados

o Nuevos métodos de disefio de mezclas asfalticas

o Nuevos modelos de prediccion del comportamiento

El primer paso en el analisis SUPERPAVE para crear una mezcla de buen rendimiento
es la seleccion cuidadosa del material y la dosificacion por volumen.

Los niveles més altos de analisis requieren el uso de técnicas analiticas complejas, muchas
de las cuales aun se estan mejorando. Estos niveles tienen como objetivo determinar con
precision el comportamiento futuro de la estructura del pavimento, teniendo en cuenta
variables como el climay el tréfico.

“El Nuevo sistema de clasificacion de ligantes denominada Performance-Grade PG y
también un nuevo método de compactacion de las probetas, usando el Compactador
Giratorio Superpave.” (Witezak y Sotil, 2005, p. 1).

El método SUPERPAVE incluye tres niveles. Debido a que el analisis y célculo de las
mezclas SUPERPAVE es complejo, la medida en que se aplica este método depende de
los niveles de trafico y la funcidn de la mezcla en el pavimento. A continuacion, en la
tabla 2 se muestran los distintos grados considerados al analizar y disefiar mezcla asfaltica
en caliente utilizando el método SUPERPAVE.

Tabla 2

Categoria de Analisis Método SUPERPAVE

Transito (ESAL) Niveles de Disefio Requerimiento de Ensayo
ESAL<10AG Primer  Nivel de Disefio Volumétrico
Anélisis

Disefio Volumétrico y pruebas
10A6 < ESAL < 10A7  Analisis Intermedio de prediccion del

comportamiento

Disefio volumétrico y pruebas
10A7 < ESAL Analisis Completo de prediccion del

comportamiento adicionales.

Nota. Elaboracion propia

2.2.10 Ensayos de laboratorio Superpave para la caracterizacion de los cementos
asfalticos.

Una especificacion del aglomerante de asfalto requiere pruebas en aglomerantes de

asfalto sin envejecer, envejecido a corto y envejecido a largo plazo. Esta especificacion
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representa un enfoque diferente para especificar criterios de las especificaciones
existentes. La especificacion se basa en la temperatura del pavimento y las propiedades
de ingenieria basadas en el rendimiento. En lugar de cambiar los requisitos de las
propiedades de ingenieria para diferentes grados, la especificacion exige las mismas
propiedades de ingenieria para todos los grados, pero especifica diferentes temperaturas
a las que deben cumplirse las propiedades.
El envejecimiento a corto plazo se logra mediante la prueba del horno de pelicula delgada
de laminaciéon (RTFOT, AASHTO T240; ASTM D2872).
El envejecimiento a largo plazo, que simula el envejecimiento en el campo durante los
primeros 5 a 10 afios de servicio, se logra mediante el envejecimiento adicional del
aglutinante utilizando el recipiente de envejecimiento a presion (PAV).
Se utilizan tres métodos de prueba basados en el rendimiento para clasificar los
aglutinantes de asfalto y son la base principal de la especificacion. Estos métodos utilizan
el siguiente equipo de prueba que puede probar aglutinantes asfalticos modificados y no
modificados, incluidos aquellos aglutinantes en los que los modificadores se dispersan,
disuelven o reaccionan en los cementos asfalticos base. En la tabla 3 se pueden observar
los distintos equipos para el ensayo de SUPERPAVE.
Tabla 3
Equipos para ensayos — Superpave

EQUIPO FINALIDAD

Redmetro de Corte Dinamico (DSR)  Proporciona propiedades del asfalto a

Temperaturas alta e intermedia.

Viscosimetro Rotacional (RV) Proporciona propiedades del asfalto a

alta Temperatura.

Redmetro de Viga en Flexion (BBR)  Mide las propiedades del asfalto a baja

Temperatura

Horno Rotatorio de Pelicula Delgada Simula las  caracteristicas  del

(RTFOT) envejecimiento del asfalto
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Ensayo de Tension Directa (DTT) Proporciona propiedades del asfalto a
baja Temperatura.

Céamara de Envejecimiento a Presion Simula el envejecimiento durante la
(PAV) vida util

Envejecimiento a Corto Plazo (TFOT) Simula el comportamiento  al

envejecimiento a corto plazo

Nota. Elaboracion propia

Redmetro dindmico de corte (DSR)

El redmetro de corte dindmico realiza el andlisis reoldgico de los aglomerantes asfalticos
necesarios para los métodos de caracterizacion de SUPERPAVE.

Se mide el comportamiento del adhesivo a diferentes temperaturas y cargas para predecir
su desempefio en diferentes condiciones climaticas.

Al realizar pruebas con el dispositivo DSR, se coloca una muestra de ligante asfaltico
entre dos placas circulares. La placa inferior esta fija y la placa superior se mueve hacia
adelante y hacia atras, creando un efecto de corte. La prueba estd controlada por un
software de computadora. En la figura 12 se puede observar el equipo reémetro dindmico
de corte (DSR).

Figura 12

Redmetro Dindmico de Corte

I

Nota. Sistemas avanzados de ensayos de pavimentos (2014)
Viscosimetro Rotatorio (BROOKFIELD)
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Se mide el comportamiento del adhesivo a diferentes temperaturas y cargas para predecir
su desempefio en diferentes condiciones climaticas. La viscosidad aparente del asfalto sin
comprimir se evalla mediante un viscosimetro rotacional, que mide el par generado por
un husillo calibrado gue gira a una velocidad seleccionada sobre una muestra de asfalto
calentada a la temperatura correcta, desde temperatura ambiente hasta 260 °C. La
resistencia rotacional relativa medida se convierte en unidades, Cp o mPa.s. En la figura
13 se puede apreciar el equipo viscosimetro rotatorio (brookfield).

Figura 13

Viscosimetro Rotatorio (Brookfield)

Nota. Celestron Pavimentos (2014)

Redmetro de viga de flexion (BBR)

En la figura 14 se observa el redmetro de viga de flexion el cual mide el comportamiento
del adhesivo a diferentes temperaturas y cargas para predecir su desempefio en diferentes
condiciones climaticas. Las pruebas de reémetro de viga de flexion (BBR) miden la
dureza y las propiedades de expansion a baja temperatura de los aglomerantes asfalticos.
Estos pardmetros indican la resistencia del ligante asfaltico al agrietamiento a bajas
temperaturas.

Figura 14

Redmetro de viga de flexion (BBR)
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Nota. Adatec Metrologia (2015)

Ensayo pelicula fina y rotatoria (RTFOT)

EI RTFOT es un método para simular el envejecimiento a corto plazo del asfalto utilizado
para preparar mezclas en caliente. En la figura 15 se puede apreciar el ensayo de pelicula
fina y rotatoria.

Figura 15

Ensayo pelicula fina y rotatoria (RTFOT)

Nota. Eurobitume (2015)

Céamara de envejecimiento a presion (PAV)

El proceso PAV generalmente se realiza sobre aglutinantes asfalticos y betin que
previamente han sido envejecidos/acondicionados durante un corto periodo de tiempo
para lograr un efecto de envejecimiento/acondicionamiento rapido en el aglutinante
asfaltico. En la figura 16 se puede observar la cdmara de envejecimiento a presion.
Figura 16

Cémara de envejecimiento a presion
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Nota. Eurobitume (2015)

Ensayo de tensién directa (DTT)

Evalla la rigidez estatica y las propiedades de falla de los aglutinantes de asfalto a bajas
temperaturas de servicio, segun la norma AASHTO T 314. En la figura 17 se puede
observar la prueba de tension directa.

Figura 17

Prueba de Tension Directa

Equipamento Direct
Tension Tester —- DTT

Nota. Stratura (2016)

Envejecimiento a corto plazo (TFOT)

El TFOT es un método para simular el proceso de envejecimiento a corto plazo de los
ligantes asfalticos utilizados para las mezclas asfalticas en caliente. En la figura 18 se
puede apreciar la prueba de envejecimiento a corto plazo.

Figura 18
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Prueba de Envejecimiento a Corto Plazo

Nota. Eurobitume (2015)

2.2.11 Grado de Desempefio (PG)

Lo excelente de la metodologia SUPERPAVE son las especificaciones para nosotros
poder seleccionar los ligantes asfalticos que se defines por su Grado de Desempefio (PG)
El Grado de Desempefio es una clasificacion que refleja un cambio radical a la
clasificacion que usualmente se disefia, la cual se basaba en la viscosidad o penetracion.
Todos los asfaltos por grado PG se caracterizan basados en sus propiedades ingenieriles
principalmente.

Adicionalmente, SUPERPAVE considera el impacto de los factores climaticos en esta
clasificacion a altas y bajas temperaturas, ademas de ello, incluye el efecto causado por
el trénsito, tomando en cuenta la velocidad de los vehiculos, asi como el dafio causado
por el trafico pesado, lo que genera un ajuste en la clasificacion hacia un régimen mas
elevado. De la figura 19 se visualiza un cddigo PG 70 — 28, el cual significa Grado de
Desemperio, donde 70 es el valor en el cual el pavimento se comportara de manera 6ptima
a 70° y de manera Optima de igual manera a una temperatura de -28 °C.

Al momento de definir el grado de desempefio entre uno y otro, estos se encuentran en
intervalos de 6°C.

Figura 19

Codificacion del Grado de Desempefio
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PG 70 - 28
F

Grado de Temperatura min.
Desempeio del pavimento

Promedio de las max. 7 -
temperaturas del
pavimento

Nota. Huaman (2020)

En la figura 20 se observa la tabla 423-13 de las especificaciones del cemento asfaltico
clasificado por PG del ministerio de transportes y comunicaciones del Perd, el cual nos
indica los distintos tipos de PG con los valores maximos y minimos para poder
clasificarlos.

Figura 20

Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales de Construccion
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Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

2.2.12 Confiabilidad

La Strategic Highway Research Program (SHRP), introdujo dos tipos de confiabilidades

detallo:

on

, que a continuaci

7

inimas y maximas

Ve

para el calculo de temperaturas m

50% (Z=0.6745)

98% (z

=2.32)
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En la figura 21 se aprecia de los valores precedentes, difieren segun la confiabilidad dada
en los célculos, esto en merito a calcular temperaturas minimas y maximas del aire de un
invierno/verano promedio, y las del borde de la campana de Gauss indican un valor
Invierno/Verano muy frio/caliente.

Figura 21

Temperatura observada del aire

TEMPERATURA OBSERVADA DEL AIRE

50° abilidad e >
0 % confiabilidad |s —— Verano promedio

Verano muy caliente

-

98 % confiabilidad

desviacion estandart de 2°C

36 40

Nota. Escalante (2020)

2.2.13 Calculo del Grado de Desempefio (PG)

Para poder determinar el Grado de Desempefio (PG) en ligantes asfalticos se realizaron
investigaciones, tanto el SHRP (Strategic Highway Research Program) como el LTPP
(Long Term Pavement Performance) dieron a conocer modelos matematicos para poder
definir temperaturas maximas y minimas para el pavimento, todo esto en mérito a la
temperatura del aire, por tanto, vieron por consiguiente tomar la temperatura a 20 mm de
la superficie del pavimento.

Esto modelos matematicos fueron actualizandose con el transcurso del tiempo, esto en
base a nuevas investigaciones las cuales vieron por conveniente agregar nuevas variables,
en mérito a ajustarse lo mas cercano a la realidad.

Modelo SHRP Original

A partir del aire procedemos a calcular las temperaturas en el pavimento. Dentro de las
variables tenemos la latitud, ubicacion geografica, medida a 20 mm de la superficie del
pavimento.

TMAX = 0.9545x (TMAXar — 0.00618 x Lat? + 0.2289xLat + 42.2) — 17.78 TMIN =
TMINar
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Donde:

TMAX: Temperatura M&xima a 20mm del Pavimento (°)

TMIN: Temperatura Minima en la superficie del Pavimento (°)

TMAXar: Temperatura Maxima del Aire (°)

TMINar: Temperatura Minima del Aire (°)

Lat: Latitud en Grados (°)

Modelo C — SHRP (Canada)

Este modelo fue desarrollado por investigadores canadienses del SHRP. TMIN =
0.859xTMINar + 1.7

Donde:

TMIN: Temperatura Minima en la superficie del Pavimento (°)

TMINar: Temperatura Minima del Aire (°)

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) — 1996

Para dar seguimiento y continuidad a los estudios anteriormente desarrollados, donde
demostraron que los modelos planteados por el SHRP y C-SHRP son muy conservadores.
TMAX =54.32 + [0.77585TMAXar] — [0.002468Lat?] — [15.1371og10(H + 25)]

TMIN =—1.56 + [0.71819TMINar] — [0.003966Lat?] + [6.264log10(H + 25)]

Donde:

TMAX: Temperatura M&xima a 20mm del Pavimento (°)

TMIN: Temperatura Minima en la Superficie del Pavimento (°)

TMAXar: Temperatura Maxima del Aire (°)

TMINar: Temperatura Minima del Aire (°)

Lat: Latitud en Grados (°)

H: Profundidad del Pavimento (cm)

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) — (1998 — 2000)

LTPP propuso la ecuacién de calculo de temperaturas minimas del pavimento, teniendo
en cuenta que para dar dicha formula recopilaron datos de mas de 30 autopistas de prueba
dentro de los EEUU entre los afios 1991 y 1995.

TMIN =—1.56 + 0.72TMINar — 0.004Lat? + 6.26 log (H + 25) —z x (4.4 + 0.52 x ¢ )
1/2

Donde:

TMIN: Temperatura Minima en la Superficie del Pavimento (°)

TMINar: Temperatura Minima del Aire (°)

Lat: Latitud en Grados (°)
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H: Profundidad del Pavimento (cm)

o: Desviacion estandar de la Temperatura Minima del Aire

Z: Confiabilidad requerida

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) — 2004

Para el 2004 el LTPP mediante un algoritmo mejorado producto de una continua
investigacion, presentdé una formula para el calculo de temperaturas més altas en el
pavimento, a través de un modelo climatico integrado (ICM) donde se basé
aproximadamente en 8000 estaciones meteoroldgicas.

TMAX =32.7 + 0.837TMAXar — 0.0029Lat? + z (6 2 + 6 2modelo) °°

Donde:

TMAX: Temperatura M&xima a 20mm del Pavimento (°)

TMIN: Temperatura Minima en la Superficie del Pavimento (°)

TMAXar: Temperatura Maxima del Aire (°)

TMINar: Temperatura Minima del Aire (°)

Lat: Latitud en Grados (°)

H: Profundidad del Pavimento (cm)

o: Desviacion estandar de la temperatura maxima del aire

0: Error estandar del modelo= 2.1 °C

Z: Confiabilidad requerida

2.2.14 Correccion del Grado de Desempefio por Velocidad y Nivel de Tréafico

Cuando se tiene diferentes tipos de velocidades y ESAL el pavimento se comporta de
manera diferente, por ende, es importante realizar las correcciones por estas dos Gltimas
variables, para que el calculo sea el correcto. En el Per0 se tiene una velocidad maxima
de 90 km/h para vehiculos pesados en las carreteras principales como la Panamericana
Sur o Norte, debido a ello es necesario el incremento de PG. En la figura 22 se observa
un cuadro para realizar un ajuste del PG por velocidad y tréfico.

Figura 22

Ajuste del Grado de Desempefio
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Nota. Escalante (2020)

2.2.15 POWER - NASA

Se tiene el Proyecto Power de la NASA, que proporciona una base de datos solares y
meteoroldgicos producto de la investigacion de la NASA, todo esto para respaldar la
energia renovable, la eficiencia energética de los edificios y las necesidades agricolas.
En la presente investigacion, se hara uso del presente proyecto para complementar la base
de datos obtenidas de las estaciones meteoroldgicas del SENAMHI. En la figura 23 se
observa el proyecto POWER de la NASA.

Figura 23

Proyecto POWER — NASA

Nota. Proyecto POWER — NASA (2021)

2.2.16 Mapa de grado de desempefio (PG)

El Mapa de Grado de Desempefio es una representacion que tiene como objetivo principal
mostrar el ligante asfaltico adecuado para cierta zona de alguna region o provincia. Dentro
del Mapa de Desempefio se tiene diferentes zonas divididas por colores, las cuales tienen
un codigo que representa cierto tipo de PG. Estas son delimitadas de acuerda al nivel

respecto al mar y tipo de clima. Ademas, se utiliza herramientas tecnoldgicas, como lo
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es, el uso de Software. Como AutoCad, ArcGis, Civil3D, entre otros, los cuales facilitan
la superposicion de datos.

Del péarrafo precedente podemos rescatar, que para realizar un Mapa de Grado de
Desemperio se debe conocer el clima de una determinada zona. En el Peru se cuenta con
una Clasificacion Climética segin Thornthwaite, que en 1948 propuso una clasificacion
climatica cuya principal caracteristica fue la utilizacion de la evapotranspiracion potencial
como parametro fundamental para la delimitacion de los distintos tipos de clima. Segun
el SENAMHI (2020), el Pert posee 38 tipos de clima, lo cual da un indicador que
debemos conocer bien las caracteristicas de la zona para poder desarrollar un optimo
Mapa de Grado de Desempefio. En la figura 24 se aprecia la clasificacion climética del
Per( con los 38 tipos de climas.

Figura 24

Mapa con la clasificacion en el territorio peruano
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Nota. SENAMHI (2020)

En la figura 25 se observa los 17 tipos de clima que posee el departamento de Junin.

Figura 25
Climas del departamento de Junin
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En la figura 26 se observan las 20 estaciones meteoroldgicas del departamento de Junin.
Figura 26

Datos hidrometeoroldgicos en Junin

Nota. SENAMHI (2020)
En la figura 27 se observa los 9 tipos de clima que posee el departamento de Pasco.
Figura 27

Climas del departamento de Pasco

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PASCO

HUANUCO
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Nota. SENAMHI (2020)

De la figura 28 se aprecian las 5 estaciones meteoroldgicas del departamento de Pasco.

Figura 28

Datos hidrometeoroldgicos en Pasco

Nota. SENAMHI (2020)

En la figura 29 se observa los 14 tipos de clima que posee el departamento de Huanuco.

Figura 29

Climas del departamento de Huanuco

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE HUANUCO
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Nota. SENAMHI (2020)
De la figura 30 se aprecian las 15 estaciones meteoroldgicas del departamento de

Huanuco.
Figura 30
Datos hidrometeoroldgicos en Huanuco
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Nota. SENAMHI (2020)
De la tabla 4 se tiene los distintos tipos de clima y también los climas predominantes de

los departamentos de Junin, Pasco y Huanuco.

Tabla 4
Tipos de clima por departamento
TIPOS DE CLIMA
DEPARTAMENTO
CLIMA PREDOMINANTE

Clima lluvioso y frio,
con deficiencia de

Junin 17
humedad en los meses
de otofio e invierno.
Clima lluvioso y
templado, con humedad
Pasco 9 en todas las estaciones

del afio. Clima semiseco

y calido, con invierno
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seco. Clima semiseco y

calido, con humedad

abundante en todas las

estaciones del afio.

Climas muy lluvioso y
] lluvioso, de calido a

Huanuco 14
templado, con humedad

durante todo el afio

Nota. Climas del Peri — SENAMHI (2020)

De las figuras 31, 32 y 33 observamos los distintos climas que nos proporciona la
clasificacion del SENAMHI segun Thornthwaite. Donde el departamento de Junin cuenta
con 17 tipos de climas, Pasco cuenta con 9 tipos de clima y Huanuco que cuenta con 14
tipos de clima.

Figura 31

Descripcidn de los climas existentes en la Region Junin

SIMBOLOGIA DESCRIPCION
AMA Muy lluvioso con humedad abundante todas
las estaciones del afio. Calido
AMB Muy lluvioso con humedad abundante todas
las estaciones del afio. Templado
A D Muy lluvioso con humedad abundante todas
@ I astaciones del afie. Semifrigido
BB Liuvioso con invierne seco. Templado
AR, Liuvioso con otofio e invierno secos.
B(o,)B’
(.9 Templado
B(.DC Lluvioso con otofio e invierno secos. Frio
B() A Liuvioso con humedad abundante todas
las estaciones del afio. Calido
B () B Liuvioso con humedad abundante todas
las estaciones del afio. Templado
BmC Liuvioso con humedad abundante todas
£ las estaciones del afio. Frio
B (@D Liuvioso con humedad abundante todas
l1as estaciones del afio. Semifrigido
C (i) A* Semiseco con invierno seco. Calido
Cc @B’ Semiseco con invierno seco. Templado
C(o.DC Semiseco con otofio e invierno secos. Frio
CmA Semiseco con humedad abundante
N todas las estaciones del afio. Calido
C @) B Semiseco con humedad abundante
todas las estaciones del afio. Templado
D@ B Semiarido con invierno seco. Templado
Glaciar Hielo perenne

Nota. SENAMHI (2020)
Figura 32

Descripcidn de los climas existentes en la Region Pasco
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SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Muy lluvioso con humedad abundante todas
las estaciones del alo. Templado

Lluvioso con otoflo e invierno secos. Frio

Lluvioso con humedad abundante todas
las estaciones del afio. Calido

Lluvioso con humedad abundante todas

B()B ‘
® las estaciones del ailo. Templado
BOD Lluvioso con humedad abundante todas
las estaciones del aflo. Semifrigido
C(i)A Semiseco con invierno seco. Calido
C@iB Semiseco con invierno seco. Templado
COA Semiseco con humedad abundante
todas las estaciones del aito. Calido
B Semiseco con humedad abundante
todas las estaciones del afio. Templado
Glaciar Hielo perenne

Nota. SENAMHI (2020)
Figura 33

Descripcion de los climas existentes en la Region Huanuco

SIMBOLOGIA DESCRIPCION
A A Muy lluvioso con humedad abundante todas las
estaciones del aflo. Calido
AWB Muy lluvioso con humedad abundante todas las
! estaciones del afio. Templado
AmC Muy lluvioso con humedad abundante
* todas las estaciones del aito. Frio
. Muy lluvioso con humedad abundante todas las
A@®D . N P
estaciones del afio. Semifrigido
B(o.1)B’ Lluvioso con otoiio e nvierno secos. Templado
B(o.i)C Lluvioso con otofio e invierno secos. Frio
B A Lhuvioso con humedad abundante todas
@ las estaciones del afio. Calido
BB Lluvioso con humedad abundante todas
! las estaciones del afio. Templado
BD Lluvioso con humedad abundante todas
2 las estaciones del afio. Semifrigido
c(B Semiseco con invierno seco. Templado
. Semiseco con otoiio € invierno secos.
Cle.)B
(. Templado
. con b dad abund
coa todas las estaciones del aiio. Calido
CwB Semiseco con humedad abundante
f todas las estaciones del afio. Templado
Glaciar Hielo perenne

Nota. SENAMHI (2020)
2.3 Definicion de términos basicos
Bitumen.



Material de caracteristica viscosa, de color oscuro (negro), compuesta por sustancias
orgénicas, principalmente hidrocarburos.

Cemento Asfaltico.

Componente derivado de la fraccién mas pesada del petréleo crudo, con comportamiento
reoldgico viscoelastico.

Clima.

Condiciones atmosféricas propias de una determinada zona, para el presente proyecto de
investigacion son condiciones atmosféricas por regiones.

Curvas de Nivel.

Es un sistema de representacion de la altitud, o bien la profundidad.

Ejes Equivalentes.

Es un pardmetro de equivalencia que representa el factor destructivo de las diferentes
cardas a las que sera sometido la estructura del pavimento asfaltico.

Grado de Desempefio.

Son las temperaturas maximas y minimas frente a las cuales el pavimento asfaltico se
comporta de manera eficiente.

Ligante Asféltico.

Mezcla compleja y heterogénea de compuestos organicos con propiedades aglomerantes,
termoplasticos, viscosos, su color es negro y estan formados por una mezcla compleja de
hidrocarburos.

Mapa de PG.

Representacion geografica acorde al desempefio de ligantes asfalticos, que se comportan
de forma satisfactorias a ciertas temperaturas maximas y minimas.

Susceptibilidad Térmica.

Es la variacion de las propiedades del asfalto con la temperatura, como es el cambio de
consistencia.

Tréfico.

Circulacién de personas y/o vehiculos por el espacio publico.

Velocidad de Disefio.

Es el valor de la velocidad que se escoge para realizar el disefio geométrico de la carretera.
Vida Util del Pavimento Asfaltico.

Tiempo en el cual el pavimento se comporta de forma satisfactoria, dando confort al

peatdn y conductores de vehiculos.

43



CAPITULO III;: HIPOTESIS

3.1  Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general

Se establecera el Mapa de Grado de Desempefio (PG) con la base de datos del Senamhi
y Proyecto Power de la Nasa, aplicando los modelos matemaéticos de la clasificacion
SuperPave en ligantes asfalticos en las Regiones Junin, Pasco y Huanuco.

3.1.2 Hipotesis especificas

a. Existen las herramientas para la determinacion del Grado de Desempefio (PG)
segun la clasificacion SuperPave para ligantes asfalticos en las Regiones de Junin, Pasco
y Huanuco.

b. Son los modelos matematicos del LTPP actualizados los que proporcionan los
valores confiables para el Grado de Desempefio (PG) aplicados en las Regiones de Junin,
Pasco y Huéanuco.

C. Aplicando las correcciones al Grado de Desempefio (PG) como son el trafico y la
velocidad de disefio, alteran el Grado de Desempefio (PG) en vias especificas en las

Regiones de Junin, Pasco y Huanuco.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1  Tipoy metodo de investigacion

4.1.1 Método de investigacion

Es deductivo, pues se utilizan investigaciones internaciones y nacionales, con esta
informacion se puede entender si existe la posibilidad de realizar el mapa PG en las
regiones de Junin, Pasco y Huanuco.

4.1.2 Orientacion de investigacion

Es aplicada, porque se basa en estudios pasados y busca proveer alternativas en la
creacion del mapa PG en las regiones de Junin, Pasco y Huanuco.

4.1.3 Enfoque de investigacion

Es cualitativo, debido a que se tiene una poblacion no representativa, para luego proceder
a derivar el comportamiento de poblaciones que tengan caracteristicas parecidas.

4.1.4 Nivel de investigacion

Es descriptivo, puesto que atribuye definir, precisar y preparar una metodologia Util, en
lo que seria el grado de desempefio PG en las regiones Junin, Pasco y Huanuco.

4.1.5 Disefio de la investigacion

Es trasversal, retrospectivo y no experimental.

4.2  Poblacion del estudio

La poblacion de estudio lo componen los datos climatolégicos proporcionados por
SENAMHI vy la data del proyecto POWER de la NASA en las regiones Junin, Pasco y
Huénuco de los ultimos 20 afos.

4.3  Disefio muestral

Muestra es no paramétrica y comprende los datos climaticos de las regiones Junin, Pasco
y Huanuco.

4.4 Relacion entre variables

Las variables que desarrollan en el proyecto son:

Variable Independiente:

- Mapa de grado de desempefio PG

Variable Dependiente:

- Valor del grado de desempefio PG
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4.4.1 Operacionalizacion de variables

En la tabla 5, se sefiala la operacionalizacion de variables que indican la variable independiente, descripcion conceptual, instrumentos de

recoleccion de datos y herramientas.

Tabla 5
Operacionalizacion de variables
Variable Descripcion Descripcion ] ] . o )
. . . Dimensiones Indicadores  Medicion Instrumentos  Herramientas
independiente conceptual operacional
Delimitacion por Temperaturas
Mapa de Grado de » L (o .
B temperaturas, Demarcacion territorial de maximas Estaciones
Desempefio  (PG) o ) . o Software
] caracteristicas en el los ligantes asfalticos de meteoroldgicas
en las regiones de ) Temperatura °C °C ArcGIS -
i cual el pavimento se acuerdo al grado de Temperaturas - Proyecto
Junin, Pasco 'y ) B ) Autocad
’ comportara de manera desempefio. minimas Power Nasa
Huanuco. .
Optima
Variable Descripcion L ) ) ) ) L )
) Descripcion operacional Dimensiones Indicadores Medicion Instrumentos Herramientas
dependiente conceptual
Modelos matematicos del
Valor del Grado de  Valoresen las cualesel SHRP y LTPP, de los cuales SHRP
Desempefio (PG) asfalto se comporta de como resultado da el buen ] .
] o . Modelos Formulas Hojas de
en las regiones de manera eficiente frente  comportamiento del asfalto . °C . ]
i matematicos matematicas Calculo
Junin, Pasco y a temperaturas  frente a  temperaturas
Huénuco. maximas y minimas. maximas y minimas de una LTPP

determinada zona.

Nota. Elaboracion propia
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4.5  Técnica e instrumentos de recoleccion de datos:

45.1 Fuentes

Fuentes secundarias para recoleccion de la informacion

Documentos (Expedientes Técnicos) de principales vias en las regiones de aplicacion
como lo son Junin, Pasco y Huanuco.

Fuentes primarias para recoleccion de la informacién

Recopilacion data — 20 afios de datos climatolégicos de las regiones de Junin, Pasco y
Huanuco, obteniéndolo del Senamhi y del proyecto POWER de la NASA.

4.6  Procedimientos para la recoleccion de datos

El procesamiento de la informacion recabada se hizo de forma manual. La metodologia
que se utilizo para un adecuado informe es la recopilacidn de antecedentes, ordenamiento
de informacion y validacion de datos.

4.7  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento y andlisis de datos se basaran en la metodologia de calculo
del Grado de Desempefio (PG) mediante los diferentes modelos matematicos que
proporciona el SHRP y LTPP.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
LA INVESTIGACION

51 Recoleccion de datos

5.1.1 Seleccion de estaciones climatolégicas

La presente investigacion recoge data de las estaciones climatologicas (EC) del
SENAMHI y complementadas con el Proyecto Power de la NASA (National Aeronautics
and Space Administration). Dando cuenta de los siguiente: en la region Junin se cuenta
con 20 estaciones, en la region Pasco con 5 estaciones y en la region Huanuco con 15
estaciones.

Precisar que las estaciones meteoroldgicas de la presente investigacion, cumplen con los
parametros que pide el SHRP, que piden contar como minimo 20 afios de data de
temperaturas. Se evidencid que las estaciones del SENAMHI no cuentan con todos la data
requerida por el SHRP, es asi que se tom0 la iniciativa de complementarlo con la ayuda
del Proyecto “POWER NASA” donde nos proporcionan data con informacion
meteoroldgica.

5.1.2 Data de estaciones climaticas Junin, Pasco y Huanuco

o Informacion Geografica

En la tabla 6 se visualiza los datos de las ubicaciones geograficas en cuanto a la Longitud
y Latitud de las Estaciones Climatoldgicas en la Regién Junin, esta informacion nos
servira para poder ubicar de manera precisa la Estacion Climatoldgica en el Proyecto
Power de la Nasa. Ademas, se proporciona informacion de cada estacion referente a su
altitud sobre el nivel del mar, donde se evidencié la estacion con mayor altitud es
Huaytapallana con 4648 msnm, y la estacién con menor altitud es la Puerto Ocopa, que
se encuentra a 319 msnm.

Tabla 6

Informacion por Estaciones Climatoldgicas de la Region Junin

Region Junin
Estacion Latitud (°) Longitud (°)  Altitud (m)
ACOPALCA -11.98732 -75.10352 3897
CHACAPALCA -11.7328 -75.7557 3752
COMAS -11.74794 -75.13011 3603
HUASAHUASI -11.26769 -75.63911 2747
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HUAYAO

HUAYTAPALLANA

INGENIO
JUNIN

LA OROYA
MARCAPOMACOCHA
PICHANAKI

PUERTO OCOPA

RICRAN

RUNATULLO

SAN JUAN DE JARPA
SANTA ANA

SATIPO
TARMA
VIQUES
YANTAC

-12.04019
-11.9217

-11.87522
-11.14328
-11.57178
-11.40443
-10.93353
-11.14669
-11.54001
-11.61811
-12.12453
-12.00956
-11.22467
-11.39672
-12.15603
-11.34583

-75.3205

-75.06186
-75.29664
-75.98878
-75.95761
-76.32508
-74.86806
-74.30507
-15.5273

-75.01225
-75.43178
-75.22158
-74.60866
-75.68991
-75.22831
-76.40453

3321
4648
3373
4101
3842
4443
497

319

3674
3473
3660
3293
577

3025
3186
4617

Nota. Elaboracion propia

En latabla 7 se visualiza los datos de las ubicaciones geogréaficas en cuanto a la Longitud

y Latitud de las Estaciones Climatoldgicas de la Region Pasco, esta informacion nos

servira para poder ubicar de manera precisa la Estacion Climatoldgica en el Proyecto

Power de la Nasa. Ademas, se proporciona informacién de cada estacion referente a su

altitud sobre el nivel del mar, donde se evidenci6 la estacion con mayor altitud es Cerro

de Pasco con 4357 msnm, y la estacién con menor altitud es San José de Villa Rica, que

se encuentra a 1682 msnm.

Tabla 7

Informacion por Estaciones Climatoldgicas de la Region Pasco

Regidén Pasco

Estacion Latitud (°) Longitud (°) Altitud (m)
YANAHUANCA -10.4896 -76.51291 3137
12 DE

-10.60641 -76.52927 3848
OCTUBRE
CERRO DE

-10.69337 -76.26419 4357
PASCO
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OXAPAMPA -10.56424 -75.41845 1801
SAN JOSE DE
VILLA RICA

Nota. Elaboracion propia

-10.75108 -75.29874 1682

En la tabla 8 se visualiza los datos de las ubicaciones geograficas en cuanto a la Longitud
y Latitud de las Estaciones Climatoldgicas de la Region Huanuco, esta informacion nos
servira para poder ubicar de manera precisa la Estacion Climatoldgica en el Proyecto
Power de la Nasa. Ademas, se proporciona informacién de cada estacion referente a su
altitud sobre el nivel del mar, donde se evidencié la estacion con mayor altitud es Jacas
Chico con 3703 msnm, y la estacion con menor altitud es la Puerto Inca, que se encuentra
a 212 msnm.

Tabla 8

Informacion por Estaciones Climatoldgicas de la Region Huanuco

Regién Huanuco

Estacion Latitud (°) Longitud (°) Altitud (m)
SAN MARTIN  -9.40385 -76.76482 3548
JACAS

CRANDE -9.5433 -76.76042 3273
DOS DE MAYO -9.7171 -76.77374 3414
PUCA PUCA -9.87895 -76.5909 3574
JACAS CHICO  -9.88474 -76.50094 3703
HUANUCO -9.95201 -76.24856 1919
CHAGLLA -9.85083 -75.90706 3032
CARPISH -9.70567 -76.09425 2540
TINGO MARIA  -9.31017 -76.0005 657
TULUMAYO -9.14706 -76.00944 612
CACHICOTO  -9.21931 -76.21294 768
AUCAYACU -8.92987 -76.11171 586
LA DIVISORIA  -9.20091 -75.81393 1672
TOURNAVISTA -8.92749 -74.70882 196
PUERTO INCA  -9.3851 -74.96376 212

Nota. Elaboracion propia
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. Informacion Climética

A continuacion, se desarrollaran tablas donde indican las temperaturas maximas y
minimas, que fueron sacadas de la data de SENAMHI, y que fue complementado con la
pagina del Proyecto Power Nasa.

Para calcular las temperaturas maximas se tomo el promedio de los 7 dias més calurosos
del afio.

Caso contrario, para poder célculo de las temperaturas minimas, se tomo la temperatura
mas fria del mes, donde debera corresponder al menos a los Gltimos 20 afios de data, esto
debido a generar datos estadisticos confiables de la temperatura del aire.

En las siguientes tablas 9, 10 y 11, se obtuvieron rangos de temperaturas (maximas y
minimas) de acuerdo a lo siguiente: Junin <33.21; -5.69>, Pasco <28.19; -4.38> y
Huénuco <36.63; -5.50>.

La data utilizada para la presente investigacion, donde se tiene las temperaturas maximas
y minimas de las diferentes Estaciones Climatoldgicas de las tres regiones en estudio se
encuentran anexadas al final de la tesis.

Tabla 9

Temperaturas Promedio de las Estaciones Climatoldgicas en la Region Junin

Regién Junin

Temperaturas Promedio

Estacion Temperatura Temperatura
Maxima (°C) Minima °C)

ACOPALCA 18.94 -2.70
CHACAPALCA 19.78 -2.76
COMAS 20.42 1.73
HUASAHUASI 19.78 -2.76
HUAYAO 18.35 -4.75
HUAYTAPALLANA 18.94 -2.70
INGENIO 18.94 -2.70
JUNIN 17.57 -5.69

LA OROYA 18.45 -4.37
MARCAPOMACOCHA 18.45 -4.37
OICHANAKI 28.19 11.40
PUERTO OCOPA 33.21 14.56
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RICRAN
RUNATULLO

SAN JUAN DE JARPA
SANTA ANA

SATIPO

TARMA

VIQUES

YANTAC

19.78 -2.76
20.42 1.73

18.35 -4.75
18.94 -2.70
33.21 14.56
19.78 -2.76
18.94 -2.70
18.45 -4.37

Nota. Elaboracion propia
Tabla 10

Temperaturas Promedio de las Estaciones Climatoldgicas en la Region Pasco

Regidén Pasco

Temperaturas Promedio

Estacion Temperatura Méxima Temperatura Minima
(°C) °C)

12 DE OCTUBRE 17.67 -4.38

CERRO DE PASCO  17.67 -4.38

OXAPAMPA 22.50 5.82

SAN JOSE DE

VILLA RICA 2519 H49

YANAHUANCA 17.67 -4.38

Nota. Elaboracién propia
Tabla 11

Temperaturas Promedio de las Estaciones Climatoldgicas en la Region Huanuco

Regién Huanuco

Temperaturas Promedio

Estacion Temperatura Méxima Temperatura Minima
(°C) °C)

AUCAYACU 26.47 10.89

CACHICOTO 26.47 10.89

CARPISH 22.49 5.71

CHAGLLA 26.66 10.94

DOS DE MAYO 17.04 -3.53
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HUANUCO 18.43 -0.91

JACAS CHICO 18.43 -0.91
JACAS GRANDE 17.04 -3.53
LA DIVISORIA 32.82 16.33
PUCA PUCA 17.48 -5.50
PUERTO INCA 36.63 17.24
SAN MARTIN 17.04 -3.53
TINGO MARIA 22.49 5.71

TOURNAVISTA 36.05 17.64
TULUMAYO 26.47 10.89

Nota. Elaboracidn propia
5.2  Procesamiento de datos
El Mapa de Grado de Desempefio se presentan en las Figura 40, pero para dicha
generacion en el Software, primero se calcula el Grado de Desempefio (PG) para las
regiones en estudio, las cuales son: Junin, Pasco y Hudnuco, luego de ello se delimita
aplicando del Software ArcGis.
5.2.1 Calculo de Temperaturas segun grado de confiabilidad
Temperaturas Maximas y Minimas del Aire, con una confiabilidad del 50% y 98%
En la presente investigacion para el cdlculo de las Temperaturas Maximas y Minimas del
aire se tomé con una confiabilidad del 50% y 98%. A continuacion, se brindara un
ejemplo para poder calcular dichas temperaturas. Cabe mencionar que el presente ejemplo
es valido para las demas estaciones climatoldgicas de las tres regiones en estudio, como
lo son Junin, Pasco y Huanuco.
A) Para el presente ejemplo se utilizara la Estacion Acopalca, ubicada en la Region
Junin.
Temperaturas Maximas y Minimas del Aire:
En la tabla 12 se observa las temperaturas maximas y minimas promedio de la estacion
acopalca (Junin) de los altimos 20 afios que son del 2002 al 2020.
Tabla 12
Temperaturas Max. y Min. mensual de la Estacion Climatologica Acopalca — Junin (2002
—2022)

ARos Temp. Maxima (°C) Temp. Minima (°C)

2002 18.67 -1.00
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2003 18.80 -1.42

2004 18.76 -2.10
2005 19.20 -3.38
2006 18.51 -3.63
2007 18.14 -1.67
2008 18.14 -2.02
2009 19.33 -2.43
2010 18.88 -3.95
2011 18.54 -2.65
2012 18.35 -4.47
2013 18.62 -3.06
2014 19.07 -3.42
2015 19.03 -2.66
2016 19.62 -3.38
2017 19.64 -2.21
2018 18.67 -1.82
2019 19.52 -4.02
2020 19.52 -3.01
2021 18.83 -2.46
2022 19.92 -1.84

Nota. Elaboracién propia

B) Calculamos para la Temperatura Maxima los 7 meses mas calientes del afio y
procedemos a sacar el promedio, para la temperatura minima se tomara el dia mas frio
del afio.

En la tabla 13, se desarrolla los 7 meses mas calidos por afio, luego de ello se tiene sus
promedios, para el calculo de la temperatura minima se visualiza en la tabla precedente,
donde se aprecia por afio la temperatura mas fria. Esto servir para realizar el célculo de
Temperatura Maximas (TMAXar) y Temperaturas Minimas (TMINar) con
confiabilidades de 50% y 98%.

Tabla 13

Temperaturas Max. y Min. de la Estacion Climatoldgica Acopalca — Junin: 7 meses mas
calientes por afio (2002 — 2022)

Temperaturas de los 7 meses mas calientes del afio
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Afios <) Promedio
1 2 3 4 5 6 7
2002 19.69 1955 18.82 18.42 18.15 18.15 17.91 18.67
2003 21.01 20.21 1858 18.34 18.29 17.64 17.54 18.80
2004 20.01 19.05 18.88 18.87 18.35 18.08 18.07 18.76
2005 2042 1951 19.30 18.87 18.85 18.75 18.69 19.20
2006 21.09 18.83 18.82 1855 18.02 17.22 17.01 18.51
2007 19.41 18,58 18.40 18.03 17.77 17.73 17.04 18.14
2008 18.94 18.89 18.73 18.39 17.98 17.27 16.77 18.14
2009 21.04 20.15 19.88 19.35 19.08 18.07 17.76 19.33
2010 19.68 19.18 18.98 18.98 18.49 18.49 18.37 18.88
2011 20.85 19.01 18.45 18.01 18.00 17.77 17.68 18.54
2012 19.52 19.01 18.66 18.44 17.73 17.58 17.48 18.35
2013 19.13 19.12 18.96 18.42 18.38 18.23 18.07 18.62
2014 19.96 1991 1949 18.96 18.46 18.45 18.26 19.07
2015 20.39 20.01 19.21 19.13 1890 17.88 17.69 19.03
2016 20.72 19.81 1951 1942 1940 19.35 17.12 19.62
2017 2199 20.92 19.83 18.89 18.86 18.62 18.36 19.64
2018 19.51 19.39 19.03 18.98 18.17 17.83 17.80 18.67
2019 20.52 20.12 1954 19.29 19.27 19.05 18.88 19.52
2020 21.83 19.84 19.18 19.15 1896 18.86 18.80 19.52
2021 20.81 19.40 19.20 18.80 18.16 17.84 17.58 18.83
2022 21.35 21.15 20.80 19.95 19.85 18.27 18.08 19.92

Nota. Elaboracién propia

C) Se procede al célculo de Temperaturas Maximas (TMAXar) y Temperaturas
Minimas (TMINar) con confiabilidad al 50%

Para poder realizar el presente célculo se hall6 también las desviaciones estandar y los
promedios de los datos de la Estacion en estudio para temperaturas maximas y Minimas
del aire. Asi como se puede observar en la tabla 14 para la estacion acopalca (Junin).
Tabla 14

Temperaturas Max. y Min. de la Estacion Climatolégica Acopalca — Junin: (2002 —2022)

Temperatura Maxima Temperatura Minima
PROMEDIO 18.94 -2.70
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DESV. ESTANDAR 0.51 0.93

Nota. Elaboracion propia

Una vez definido ello, se procede a realizar el calculo correspondiente de Temperaturas
Maximas y Minimas, como sigue:

TMAXar = TMAXprom + ¢ * Z

TMINar = TMINprom - ¢ * Z

Donde:

TMAXar: Temperatura Méxima el Aire (°C)

TMINar: Temperatura Minimas del Aire (°C)

TMAXprom: Promedio de las temperaturas de los 7 meses mas calientes de cada afio (°C)
TMINprom: Promedio de las temperaturas mas frias de cada afio (°C)

o: Desviacion Estandar (°C)

Z: Confiabilidad del 50% (Z = 0.6745)

Empleando la formula anterior se obtiene las Temperaturas Maximas y Minimas del Aire:
e TMAXar = 18.94 + 0.51 x 0.6745 =19.28 °C

e TMINar =-2.70 - 0.93 x 0.6745=-3.33 °C

De esta manera se calcula las TMAXar y TMINar de cada estacion de las regiones a
estudiar como Junin, Pasco y Huanuco.

En la tabla 15, observamos resultados de las temperaturas maximas y minimas, donde se
realiz6 el calculo con un 50% de confiabilidad, es decir, obteniendo un valor promedio.
Tabla 15

TMAXar y TMINar con confiabilidad 50% Regiones Junin, Pasco y Huanuco

TEMPERATURAS AL 50%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD
TMAXar (°) TMINar (°)
ACOPALCA 19.28 -3.32
CHACAPALCA 20.05 -3.40
COMAS 20.67 1.08
HUASAHUASI 20.05 -3.40
Junin
HUAYAO 18.61 -5.28
HUAYTAPALLANA 19.28 -3.32
INGENIO 19.28 -3.32
JUNIN 17.82 -6.07
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LA OROYA 18.65 -4.80

MARCAPOMACOCHA 18.65 -4.80
PICHANAKI 28.49 10.83
PUERTO OCOPA 33.46 14.16
RICRAN 20.05 -3.40
RUNATULLO 20.67 1.08
SAN JUAN DE JARPA 18.61 -5.28
SANTA ANA 19.28 -3.32
SATIPO 33.46 14.16
TARMA 20.05 -3.40
VIQUES 19.28 -3.32
YANTAC 18.65 -4.80
TEMPERATURAS AL 50%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD
TMAXar (°) TMINar (°)
12 DE OCTUBRE 18.02 -4.84
CERRO DE PASCO 18.02 -4.84
Pasco OXAPAMI,:’A 22.79 5.17
SAN JOSE DE VILLA
RICA 28.49 10.83
YANAHUANCA 18.02 -4.84
TEMPERATURAS AL 50%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD
TMAXar (°) TMINar (°)
AUCAYACU 27.42 10.47
CACHICOTO 27.42 10.47
CARPISH 23.22 5.13
Huanuco CHAGLLA 27.12 10.57
DOS DE MAYO 17.74 -3.92
HUANUCO 18.95 -1.48

JACAS CHICO 18.95 -1.48




JACAS GRANDE 17.74 -3.92

LA DIVISORIA 33.97 15.85
PUCA PUCA 18.05 -5.88
PUERTO INCA 37.47 14.52
SAN MARTIN 17.74 -3.92
TINGO MARIA 23.22 5.13

TOURNAVISTA 37.04 17.07
TULUMAYO 27.42 10.47

Nota. Elaboracion propia

D) Procedemos a calcular las Temperaturas Maximas (TMAXar) y Temperaturas
Minimas (TMINar) con una confiabilidad del 98%

En la tabla 16, se va a realizar el calculo de las temperaturas maximas y minimas al 98%
de confiabilidad para la estacion climatoldgica acopalca (Junin).

Tabla 16

Temperaturas Max. y Min. de la Estacion Climatoldgica Acopalca — Junin: (2002 — 2022)

Temperatura Maxima Temperatura Minima
PROMEDIO 18.94 -2.70
DESV. ESTANDAR 0.51 0.93

Nota. Elaboracion propia

Se repetird el calculo de acuerdo a las férmulas anteriormente desarrolladas, donde
cambiard el grado de confiabilidad.

TMAXar = TMAXprom + ¢ * Z

TMINar = TMINprom -¢ * Z

Se define a continuacion:

TMAXar: Se define como la temperatura méaxima del aire (°C)

TMINar: Se define como la temperatura minima del aire (°C)

TMAXprom: Promedio de las temperaturas de los 7 meses mas calientes de cada afio (°C)
TMINprom: Promedio de las temperaturas mas frias de cada afio (°C)

o: Se define como la desviacion estandar (°C)

Z: Se define como la confiabilidad del 98% (Z = 2.32)

Se procede aplicar las formulas anteriormente desarrolladas

e TMAXar =18.94 + 0.51 x 2.32 = 20.12

e TMINar =-2.70 - 0.93 x 2.32 = -4.86
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De esta manera se calculas las TMAXar y TMINar de cada estacion de las regiones
estudiadas como Junin, Pasco y Huanuco.
De la tabla 17 se observa los resultados de las temperaturas maximas y minimas con las

formulas aplicadas al 98% de confiabilidad.

Tabla 17
TMAXar y TMINar con confiabilidad del 98% en las Regiones Junin, Pasco y Huanuco.
TEMPERATURAS AL 98%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD
TMAXar (°) TMINar (°)
ACOPALCA 20.12 -4.85
CHACAPALCA 20.69 -4.97
COMAS 21.27 -0.50
HUASAHUASI 20.69 -4.97
HUAYAO 19.23 -6.55
HUAYTAPALLANA 20.12 -4.85
INGENIO 20.12 -4.85
JUNIN 18.44 -7.01
LA OROYA 19.15 -5.84
) MARCAPOMACOCHA 19.15 -5.84
Junin PICHANAKI 29.23 9.43
PUERTO OCOPA 34.08 13.20
RICRAN 20.69 -4.97
RUNATULLO 21.27 -0.50
SAN JUAN DE JARPA 19.23 -6.55
SANTA ANA 20.12 -4.85
SATIPO 34.08 13.20
TARMA 20.69 -4.97
VIQUES 20.12 -4.85
YANTAC 19.15 -5.84
TEMPERATURAS AL 98%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD

TMAXar (°) TMINar (°)
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12 DE OCTUBRE 18.88 -5.95

CERRO DE PASCO 18.88 -5.95
OXAPAMPA 23.51 3.60
Pasco ]
SAN JOSE DE VILLA
RICA 29.23 9.43
YANAHUANCA 18.88 -5.95
TEMPERATURAS AL 98%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD
TMAXar (°) TMINar (°)
AUCAYACU 29.73 9.46
CACHICOTO 29.73 9.46
CARPISH 25.00 3.71
CHAGLLA 28.23 9.69
DOS DE MAYO 19.45 -4.88
HUANUCO 20.22 -2.86
JACAS CHICO 20.22 -2.86
Huéanuco JACAS GRANDE 19.45 -4.88
LA DIVISORIA 36.79 14.70
PUCA PUCA 19.45 -6.82
PUERTO INCA 39.51 7.89
SAN MARTIN 19.45 -4.88
TINGO MARIA 25.00 3.71
TOURNAVISTA 39.47 15.69
TULUMAYO 29.73 9.46

Nota. Elaboracién propia

Para el célculo del Grado de Desempefio (PG), lo realizaremos segin los modelos
matematicos brindados por el SHRP (Strategic Highway Research Program) y el LTPP
(Long Term Pavement Performance), las cuales se desarrollaron en la presente
investigacion — Capitulo 1. A continuacion, se aplicaran las formulas brindadas por el
SHRP y el LTPP, asi como los diferentes cambios en las mismas, en el transcurso de los
afnos.

Se tomara como ejemplo la base de datos de la Estacion Climatoldgica Acopalca que se

encuentra en la region Junin, en la cual se aplicaran las diferentes férmulas de los modelos
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matematicos. Cabe mencionar que el presente ejemplo es de aplicacion para las demas
Estaciones Climatoldgicas de las Regiones Junin, Pasco y Huéanuco. A continuacion,
tenemos las Temperaturas Maximas del Aire, que fueron calculadas en el presente
capitulo.

En la tabla 18 se presentan valores para las temperaturas maximas y minimas del aire,
calculadas al 98% de confiabilidad, este ultimo porcentaje es el 6ptimo para poder

calcular el Grado de Desempefio (PG).

Tabla 18
TMAXar y TMINar con confiabilidad del 98% en las Regiones Junin.
TEMPERATURAS AL 98%
PROVINCIA ESTACION DE CONFIABILIDAD
TMAXar (°) TMINar (°)
ACOPALCA 20.12 -4.85
CHACAPALCA 20.69 -4.97
COMAS 21.27 -0.50
HUASAHUASI 20.69 -4.97
HUAYAO 19.23 -6.55
HUAYTAPALLANA 20.12 -4.85
INGENIO 20.12 -4.85
JUNIN 18.44 -7.01
LA OROYA 19.15 -5.84
) MARCAPOMACOCHA 19.15 -5.84
Junin PICHANAKI 29.23 9.43
PUERTO OCOPA 34.08 13.20
RICRAN 20.69 -4.97
RUNATULLO 21.27 -0.50
SAN JUAN DE JARPA 19.23 -6.55
SANTA ANA 20.12 -4.85
SATIPO 34.08 13.20
TARMA 20.69 -4.97
VIQUES 20.12 -4.85
YANTAC 19.15 -5.84

Nota. Elaboracién propia

61



A continuacidn, utilizando los modelos matematicos que se desarrolla en el Capitulo 11,
se procede a calcular el Grado de Desempefio (PG) para la estacion Acopalca ubicada en
la Region Junin.

* Modelo SHRP Original (McGennis et al., 1994)

TMAX = (0.9545 x (20.12 — 0.00618 x (-11.98732) A2 + 0.2289 x -11.98732 + 42.2) —

17.78)

TMAX = 43.47 °C
TMIN= TMINar
TMIN = -4.85 °C

* Modelo C-SHRP (Canada)

TMIN= (0.859 x (-4.85) + 1.7)

TMIN =-2.47 °C

* Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (Mohseni, 1996) TMAX=
(54.32 + [0.77585 x 20.12] — [0.002468 x (-11.98732) ~2] — [15.137 log10 (2 + 25)]
TMAX =47.91°C

TMIN=-1.56 + [0.71819 x -4.85] — [0.003966 x (-11.98732) ~2] + [6.264 log10 (2 + 25)]
TMIN =3.35 °C

* Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (LTPP-FHWA, 1998 e
Bosscher, 2000)

TMIN = (-1.56 + [0.72 x -4.85] — [0.004 x (-11.98732) 2] + 6.26 x log10 (2+25) — [2.32
X [4.4 + 0.52 x (2.70) ~2] ~%])

TMIN =-1.78 °C

* Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (Mohseni e Carpenter, 2004)
- ICM basado en datos de aproximadamente 8000 estaciones meteoroldgicas.

TMAX = (32.7 + 0.837 x 20.12 — 0.0029 x (-11.98732) 72 + 2.32 x [(0.51"2 + (2.1) "2]
~0.5)

TMAX =54.13 °C

Tenemos:

TMAX =54.13 °C

TMIN =-1.78 °C

Con estos resultados procedemos a ingresar al Manual de Carreteras (2013), donde
ubicaremos la Tabla 423 — 13 (Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por PG
— AASHTO M320), que se encuentra en el Capitulo Il, a continuacion, procedemos a

evaluar los resultados de las temperaturas maximas y minimas, en ese orden, obtenidas
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de los calculos de los modelos matematicos, primero debemos ubicar el mayor valor
(Temperatura Maxima) més cercano al PG, para el ejemplo anterior la temperatura
méaxima es (TMAX) = 54.13 °C, entonces el valor elegido en la tabla es 58, luego en la
misma tabla observamos los valores minimos (Temperatura Minima) para PG 58, que
segun esta es -16, la cual es el valor mas cercano al valor obtenido (TMIN) = -1.78°C, es
asi como obtenemos el PG 58 — 16, lo que se traduce que el ligante asfaltico se comportara
de manera Optima a una Temperatura Maxima de 58 °C y una Temperatura Minima de -
16 °C.
De esta manera se obtuvo una calificacion de desempefio (PG) para la estacion Acopalca
en la Region Junin, de igual manera para las demas estaciones climaticas, para crear un
mapa de calificacion de desempefio (PG) para su uso en los modelos matematicos de
LTPP Bind 2004 y LTPP Bind 2000, son tales que son los modelos matematicos actuales
y contienen la mayor cantidad de datos experimentales para calculos de temperatura.
En la tabla 19 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del SHRP (1994), aplicado a la region Junin, esto bajo
el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como sigue
<41.80 °C a 56.74 °C>.
Tabla 19
Temperaturas Max. con el modelo SHRP original (1994) — Junin
Modelo SHRP Original (1994)

Desv.
ESTACION Latitud (°) Media Estandar Temperatura
(°C) Méaxima (°C)
(°C)
ACOPALCA -11.98732  20.12 0.51 43.47
CHACAPALCA -11.7328 20.69 0.39 44.00
COMAS -11.74794  21.27 0.36 44.55
HUASAHUASI -11.26769  20.69 0.39 43.96
HUAYAO -12.04019  19.23 0.38 42.63
HUAYTAPALLANA -11.92717  20.12 0.51 43.47
INGENIO -11.87522  20.12 0.51 43.46
JUNIN -11.14328 18.44 0.37 41.80
LA OROYA -11.57178 19.15 0.30 42.51
MARCAPOMACOCHA -11.40443 19.15 0.30 42.50
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PICHANAKI
PUERTO OCOPA
RICRAN
RUNATULLO

SAN JUAN DE JARPA
SANTA ANA

SATIPO

TARMA

VIQUES

YANTAC

-10.93353
-11.14669
-11.54001
-11.61811
-12.12453
-12.00956
-11.22467
-11.39672
-12.15603
-11.34583

29.23
34.08
20.69
21.27
19.23
20.12
34.08
20.69
20.12
19.15

0.45
0.38
0.39
0.36
0.38
0.51
0.38
0.39
0.51
0.30

52.08
56.73
43.98
44.54
42.64
43.47
56.74
43.97
43.49
42.50

Nota. Elaboracidn propia

En la tabla 20 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacién de los modelos

matematicos del modelo original del C — SHRP (1994), aplicado a la regién Junin, esto

bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como
sigue <-7.01 °C a 13.20 °C>.

Tabla 20

Temperaturas Min. Modelo C — SHRP Original (1994) - Junin

Modelo C — SHRP Original (1994)

] Desv. Temperatur

ESTACION Latitud (°) I\:IEdla Estanda a Minima

o) r°c)  (°C)
ACOPALCA -11.98732  -4.85 0.93 -4.85
CHACAPALCA -11.7328 -4.97 0.95 -4.97
COMAS -11.74794  -0.50 0.96 -0.50
HUASAHUASI -11.26769 -4.97 0.95 -4.97
HUAYAO -12.04019  -6.55 0.78 -6.55
HUAYTAPALLANA -11.92717 -4.85 0.93 -4.85
INGENIO -11.87522 -4.85 0.93 -4.85
JUNIN -11.14328  -7.01 0.57 -7.01
LA OROYA -11.57178 -5.84 0.64 -5.84
MARCAPOMACOCHA -11.40443 -5.84 0.64 -5.84
PICHANAKI -10.93353  9.43 0.85 9.43
PUERTO OCOPA -11.14669  13.20  0.59 13.20
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RICRAN
RUNATULLO

SAN JUAN DE JARPA
SANTA ANA

SATIPO

TARMA

VIQUES

YANTAC

-11.54001
-11.61811
-12.12453
-12.00956
-11.22467
-11.39672
-12.15603
-11.34583

-4.97
-0.50
-6.55
-4.85
13.20
-4.97
-4.85
-5.84

0.95
0.96
0.78
0.93
0.59
0.95
0.93
0.64

-4.97
-0.50
-6.55
-4.85
13.20
-4.97
-4.85
-5.84

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 21 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos

matematicos del modelo original del LTPP (1996), aplicado a la region Junin, esto bajo

el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como sigue

<46.65 °C a 58.79 °C>.
Tabla 21

Temperaturas Max. con el modelo LTPP (1996) — Junin

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1996)

) Desv.

ESTACION Latitud (°) Media Estandar Tem|-oeratura

(°C) Maxima (°C)

(°C)

ACOPALCA -11.98732  20.12 0.51 47.91
CHACAPALCA -11.7328 20.69 0.39 48.36
COMAS -11.74794  21.27 0.36 48.81
HUASAHUASI -11.26769  20.69 0.39 48.39
HUAYAO -12.04019 19.23 0.38 47.21
HUAYTAPALLANA -11.92717  20.12 0.51 47.91
INGENIO -11.87522  20.12 0.51 47.91
JUNIN -11.14328 18.44 0.37 46.65
LA OROYA -11.57178 19.15 0.30 47.18
MARCAPOMACOCHA -11.40443 19.15 0.30 47.19
PICHANAKI -10.93353  29.23 0.45 55.03
PUERTO OCOPA -11.14669  34.08 0.38 58.79
RICRAN -11.54001  20.69 0.39 48.38
RUNATULLO -11.61811  21.27 0.36 48.82
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SAN JUAN DE JARPA
SANTA ANA

SATIPO
TARMA
VIQUES
YANTAC

-12.12453
-12.00956
-11.22467
-11.39672
-12.15603
-11.34583

19.23
20.12
34.08
20.69
20.12
19.15

0.38
0.51
0.38
0.39
0.51
0.30

47.21
47.90
58.78
48.38
47.90
47.19

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 22 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos

matematicos del modelo original del LTPP BIND (1996), aplicado a la region Junin, esto

bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como

sigue <1.88 °C a 16.39 °C>.

Tabla 22

Temperaturas Min. Modelo LTPP (1996) - Junin

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1996)

Desv.
ESTACION Latitud (°) Media Estandar Temperatura
(°C) Minima (°C)
(°C)

ACOPALCA -11.98732  -485  0.93 3.35
CHACAPALCA 117328 -497  0.95 3.29
COMAS -11.74794 050  0.96 6.50
HUASAHUASI -11.26769  -4.97  0.95 3.34
HUAYAO -12.04019 -655  0.78 2.12
HUAYTAPALLANA  -11.92717 -485  0.93 3.36
INGENIO -11.87522 -485  0.93 3.36

JUNIN -11.14328  -7.01  0.57 1.88

LA OROYA -11.57178 -584  0.64 2.68
MARCAPOMACOCHA -11.40443 -584  0.64 2.69
PICHANAKI -10.93353  9.43 0.85 13.71
PUERTO OCOPA -11.14669  13.20  0.59 16.39
RICRAN -11.54001  -4.97  0.95 3.31
RUNATULLO -11.61811  -050  0.96 6.51

SAN JUAN DE JARPA -12.12453 -655  0.78 2.12
SANTA ANA -12.00956 -4.85  0.93 3.35

66



SATIPO
TARMA
VIQUES
YANTAC

-11.22467
-11.39672
-12.15603
-11.34583

13.20
-4.97
-4.85
-5.84

0.59
0.95
0.93
0.64

16.38
3.32
3.34
2.70

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 23 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos

matematicos del modelo original del LTPP BIND (1998 — 2000), aplicado a la region

Junin, esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de

temperaturas es como sigue <-3.10 °C a 11.44 °C>.

Tabla 23

Temperaturas Min. Modelo LTPP (1998 - 2000) - Junin

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1998 - 2000)

] Desv.
ESTACION Latitud (°) Media Estandar Temperatura
(°C) Minima (°C)
(°C)

ACOPALCA -11.98732 -485  0.93 -1.78
CHACAPALCA -11.7328  -497  0.95 -1.84
COMAS -11.74794 050  0.96 1.36
HUASAHUASI -11.26769 -497  0.95 -1.80
HUAYAO -12.04019 -655  0.78 -2.94
HUAYTAPALLANA  -11.92717 -485  0.93 -1.77
INGENIO -11.87522 -485  0.93 -1.77
JUNIN -11.14328 -7.01 057 -3.10
LA OROYA -11.57178 -5.84  0.64 -2.32
MARCAPOMACOCHA -11.40443 -584  0.64 -2.31
PICHANAKI -10.93353  9.43 0.85 8.65
PUERTO OCOPA -11.14669 1320  0.59 11.44
RICRAN -11.54001 -497  0.95 -1.83
RUNATULLO -11.61811 -050  0.96 1.38
SAN JUAN DE JARPA  -12.12453 -6.55  0.78 -2.94
SANTA ANA -12.00956 -4.85  0.93 -1.78
SATIPO -11.22467 1320  0.59 11.43
TARMA -11.39672  -497  0.95 -1.81
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VIQUES
YANTAC

-12.15603
-11.34583

-4.85
-5.84

0.93
0.64

-1.79
-2.30

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 24 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos

matematicos del modelo original del LTPP BIND (2004), aplicado a la region Junin, esto

bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como
sigue <52.72 °C a 65.81 °C>.

Tabla 24

Temperaturas Méax. con el modelo LTPP (2004) — Junin

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (2004)

Desv.
ESTACION Latitud (°) Media Estandar Tem|-oeratura
(°C) Maxima (°C)
(°C)
ACOPALCA -11.98732  20.12 0.51 54.13
CHACAPALCA -11.7328 20.69 0.39 54.57
COMAS -11.74794  21.27 0.36 55.05
HUASAHUASI -11.26769  20.69 0.39 54.60
HUAYAO -12.04019 19.23 0.38 53.32
HUAYTAPALLANA -11.92717  20.12 0.51 54.14
INGENIO -11.87522  20.12 0.51 54.14
JUNIN -11.14328 18.44 0.37 52.72
LA OROYA -11.57178  19.15 0.30 53.26
MARCAPOMACOCHA -11.40443 19.15 0.30 53.27
PICHANAKI -10.93353  29.23 0.45 61.80
PUERTO OCOPA -11.14669  34.08 0.38 65.81
RICRAN -11.54001  20.69 0.39 54.59
RUNATULLO -11.61811  21.27 0.36 55.06
SAN JUAN DE JARPA -12.12453 19.23 0.38 53.32
SANTA ANA -12.00956  20.12 0.51 54.13
SATIPO -11.22467  34.08 0.38 65.81
TARMA -11.39672  20.69 0.39 54.59
VIQUES -12.15603  20.12 0.51 54.12
YANTAC -11.34583  19.15 0.30 53.27

68



Nota. Elaboracién propia

En la tabla 25, luego de realizar los calculos con los modelos matematicos y analizar los
valores obtenidos, utilizamos la Tabla 423-13 (Especificaciones del Cemento Asfaltico
Clasificado por PG segun Tabla 1 de AASHTO M320), donde procedemos a clasificarlos
por PG, dando en la Regién Junin un PG 58-16 que predomina en la vasta region,
siguiéndole el PG 64-10 y PG 70-10.

Tabla 25
Grado de Desempefio (PG) de la Region Junin

TEMPERATURA DEL GRADO  DE
ESTACION PAVIMENTO (©) DESEMPERNO

Temperatura  Temperatura

(PG)

Méaxima (°C)  Minima (°C)
ACOPALCA 54.13 -1.78 58-16
CHACAPALCA 54.57 -1.84 58-16
COMAS 55.05 1.36 58-16
HUASAHUASI 54.60 -1.80 58-16
HUAYAO 53.32 -2.94 58-16
HUAYTAPALLANA 54.14 -1.77 58-16
INGENIO 94.14 -1.77 58-16
JUNIN 52.72 -3.10 58-16
LA OROYA 53.26 -2.32 58-16
MARCAPOMACOCHA 53.27 -2.31 58-16
PICHANAKI 61.80 8.65 64-10
PUERTO OCOPA 65.81 11.44 70-10
RICRAN 54.59 -1.83 58-16
RUNATULLO 55.06 1.38 58-16
SAN JUAN DE JARPA  53.32 -2.94 58-16
SANTA ANA 54.13 -1.78 58-16
SATIPO 65.81 11.43 70-10
TARMA 54.59 -1.81 58-16
VIQUES 54.12 -1.79 58-16
YANTAC 53.27 -2.30 58-16

Nota. Elaboracién propia
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En la tabla 26 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacién de los modelos
matematicos del modelo original del SHRP (1994), aplicado a la region Pasco, esto bajo
el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como sigue
<42.17 °C a 52.06 °C>.
Tabla 26
Temperaturas Méax. con el modelo SHRP original (1994) — Pasco

Modelo SHRP Original (1994)

Desv.

. Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar .
®) (°C) . Maéaxima (°C)
(°C)
12 DE OCTUBRE -10.60641 18.88 0.52 42.18
CERRO DE PASCO -10.69337 18.88 0.52 42.19
OXAPAMPA -10.56424 23.51 0.43 46.59
SAN JOSE DE VILLA -10.75108 29.23 0.45 52.06
RICA
YANAHUANCA -10.4896  18.88 0.52 42.17

Nota. Elaboracidn propia
En la tabla 27 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacién de los modelos
matematicos del modelo original del C — SHRP (1994), aplicado a la region Pasco, esto
bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como
sigue <-3.41 °C a 9.80 °C>.
Tabla 27
Temperaturas Min. Modelo C — SHRP Original (1994) - Pasco

Modelo C — SHRP Original (1994)

Desv.
3 Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar o
®) (°C) . Minima (°C)
°C)
12 DE OCTUBRE -10.60641 -5.95 0.67 -3.41
CERRO DE PASCO -10.69337 -5.95 0.67 -3.41
OXAPAMPA -10.56424 3.60 0.96 4.79
SAN JOSE DE VILLA -10.75108 9.43 0.85 9.80
RICA
YANAHUANCA -10.4896 -5.95 0.67 -3.41
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Nota. Elaboracién propia
En la tabla 28 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del LTPP (1996), aplicado a la region Pasco, esto bajo
el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como sigue
<47.02 °C a 55.04 °C>.
Tabla 28
Temperaturas Max. con el modelo LTPP (1996) — Pasco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1996)

Desv.
i Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar )
°) (°C) . Méaxima (°C)
(°C)
12 DE OCTUBRE -10.60641 18.88 0.52 47.03
CERRO DE PASCO -10.69337 18.88 0.52 47.02
OXAPAMPA -10.56424 23.51 0.43 50.61
SAN JOSE DE VILLA -10.75108 29.23 0.45 55.04
RICA
YANAHUANCA -10.4896  18.88 0.52 47.03

Nota. Elaboracidn propia
En la tabla 29 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del LTPP BIND (1996), aplicado a la regién Pasco, esto
bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como
sigue <2.68 °C a 13.72 °C>.
Tabla 29
Temperaturas Min. Modelo LTPP (1996) - Pasco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1996)

Desv.
i Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar .
) (°C) . Minima (°C)
(°C)
12 DE OCTUBRE -10.60641 -5.95 0.67 2.69
CERRO DE PASCO -10.69337 -5.95 0.67 2.68
OXAPAMPA -10.56424 3.60 0.96 9.55
SAN JOSE DE VILLA -10.75108 9.43 0.85

13.72
RICA
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YANAHUANCA -10.4896  -5.95 0.67 2.70

Nota. Elaboracion propia
En la tabla 30 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del LTPP BIND (1998 — 2000), aplicado a la region
Pasco, esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de
temperaturas es como sigue <-2.33 °C a 8.66 °C>.
Tabla 30
Temperaturas Min. Modelo LTPP (1998 - 2000) - Pasco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1998 - 2000)

Desv.
3 Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar o
®) (°C) . Minima (°C)
(°C)
12 DE OCTUBRE -10.60641 -5.95 0.67 -2.33
CERRO DE PASCO -10.69337 -5.95 0.67 -2.33
OXAPAMPA -10.56424 3.60 0.96 4.42
SAN JOSE DE VILLA -10.75108 9.43 0.85 8.66
RICA
YANAHUANCA -10.4896  -5.95 0.67 -2.32

Nota. Elaboracion propia
En la tabla 31 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacién de los modelos
matematicos del modelo original del LTPP BIND (2004), aplicado a la region Junin, esto
bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como
sigue <53.19 °C a 61.81 °C>.
Tabla 31
Temperaturas Max. con el modelo LTPP (2004) — Pasco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (2004)

Desv.
i Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar )
®) (°C) . Méaxima (°C)
(°C)
12 DE OCTUBRE -10.60641 18.88 0.52 53.20
CERRO DE PASCO -10.69337 18.88 0.52 53.19
OXAPAMPA -10.56424 23.51 0.43 57.02
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SAN JOSE DE VILLA -10.75108 29.23 0.45 61.81
RICA
YANAHUANCA -10.4896  18.88 0.52 53.21

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 32, luego de realizar los calculos con los modelos matematicos y analizar los
valores obtenidos, utilizamos la Tabla 423-13 (Especificaciones del Cemento Asfaltico
Clasificado por PG segun Tabla 1 de AASHTO M320), donde procedemos a clasificarlos
por PG, dando en la Region Pasco un PG 58-16 que predomina en la vasta region,
siguiéndole el PG 64-10.

Tabla 32
Grado de Desempefio (PG) de la Region Pasco
TEMPERATURA DEL
GRADO DE
) PAVIMENTO (°C) .
ESTACION DESEMPENO
Temperatura Temperatura
. - (PG)
Méxima (°C) Minima (°C)
12 DE OCTUBRE 53.20 -2.33 58-16
CERRO DE PASCO 53.19 -2.33 58-16
OXAPAMPA 57.02 4.42 64-10
SAN JOSE DE VILLA 61.81 8.66 64-10
RICA
YANAHUANCA 53.21 -2.32 58-16

Nota. Elaboracidon propia
En la tabla 33 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del SHRP (1994), aplicado a la region Huanuco, esto
bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es como
sigue <42.60 °C a 61.75 °C>.
Tabla 33
Temperaturas Max. con el modelo SHRP original (1994) — Huanuco

Modelo SHRP Original (1994)

Desv.
3 Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar )
°) (°C) . Méaxima (°C)
(°C)
AUCAYACU -8.92987  29.73 1.41 52.36
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CACHICOTO
CARPISH
CHAGLLA

DOS DE MAYO
HUANUCO
JACAS CHICO
JACAS GRANDE
LA DIVISORIA
PUCA PUCA
PUERTO INCA
SAN MARTIN
TINGO MARIA
TOURNAVISTA
TULUMAYO

-9.21931
-9.70567
-9.85083
-9.7171

-9.95201
-9.88474
-9.5433

-9.20091
-9.87895
-9.3851

-9.40385
-9.31017
-8.92749
-9.14706

29.73
25.00
28.23
19.45
20.22
20.22
19.45
36.79
19.45
39.51
19.45
25.00
39.47
29.73

1.41
1.08
0.68
1.04
0.77
0.77
1.04
1.71
0.85
1.24
1.04
1.08
1.48
1.41

52.39
47.93
51.03
42.63
43.39
43.39
42.61
59.13
42.65
61.75
42.60
47.89
61.66
52.38

Nota. Elaboracidn propia

En la tabla 34 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos

matematicos del modelo original del C — S HRP (1994), aplicado a la regién Huanuco,

esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es
como sigue <-4.16 °C a 15.17 °C>.

Tabla 34

Temperaturas Min. Modelo C — SHRP Original (1994) - Huanuco

Modelo C — SHRP Original (1994)

Desv.
i Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar .
®) (°C) . Minima (°C)
°C)
AUCAYACU -8.92987  9.46 0.62 9.82
CACHICOTO -9.21931  9.46 0.62 9.82
CARPISH -9.70567 3.71 0.86 4.89
CHAGLLA -9.85083  9.69 0.54 10.03
DOS DE MAYO -9.7171 -4.88 0.59 -2.50
HUANUCO -9.95201  -2.86 0.84 -0.75
JACAS CHICO -0.88474  -2.86 0.84 -0.75
JACAS GRANDE -9.5433 -4.88 0.59 -2.50
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LA DIVISORIA
PUCA PUCA
PUERTO INCA
SAN MARTIN
TINGO MARIA
TOURNAVISTA
TULUMAYO

-9.20091
-9.87895
-9.3851

-9.40385
-9.31017
-8.92749
-9.14706

14.70
-6.82
7.89
-4.88
3.71
15.69
9.46

0.70
0.57
4.03
0.59
0.86
0.84
0.62

14.33
-4.16
8.47
-2.50
4.89
15.17
9.82

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 35 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos

matematicos del modelo original del LTPP BIND (1996), aplicado a la region Huanuco,

esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es
como sigue <47.50 °C a 63.09 °C>.

Tabla 35

Temperaturas Max. con el modelo LTPP (1996) — Huanuco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1996)

ESTACION Latitud Media [E):tS;/r.ldar Temperatura

) (°C) Méxima (°C)
(°C)

AUCAYACU -8.92087  29.73 141 55.52

CACHICOTO -9.21931 29.73 141 55.51

CARPISH -9.70567  25.00 1.08 51.82

CHAGLLA -9.85083  28.23 0.68 54.32

DOS DE MAYO -9.7171 19.45 1.04 47.51

HUANUCO -9.95201  20.22 0.77 48.10

JACAS CHICO -0.88474  20.22 0.77 48.10

JACAS GRANDE -9.5433 19.45 1.04 47.52

LA DIVISORIA -9.20091  36.79 1.71 60.99

PUCA PUCA -9.87895 19.45 0.85 47.50

PUERTO INCA -9.3851 39.51 1.24 63.09

SAN MARTIN -9.40385 19.45 1.04 47.52

TINGO MARIA -9.31017  25.00 1.08 51.84

TOURNAVISTA -8.92749  39.47 1.48 63.08

TULUMAYO -9.14706  29.73 141 55.51
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Nota. Elaboracién propia
En la tabla 36 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del LTPP BIND (1996), aplicado a la region Huanuco,
esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es
como sigue <2.12 °C a 18.36 °C>.
Tabla 36
Temperaturas Min. Modelo LTPP (1996) - Huanuco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1996)

Desv.

ESTACION Latitud Media Estandar Temperatura

) (°C) Minima (°C)
(°C)

AUCAYACU -8.92987  9.46 0.62 13.88

CACHICOTO -9.21931  9.46 0.62 13.86

CARPISH -9.70567 3.71 0.86 9.70

CHAGLLA -9.85083  9.69 0.54 13.98

DOS DE MAYO -9.7171 -4.88 0.59 3.52

HUANUCO -9.95201 -2.86 0.84 4.96

JACAS CHICO -0.88474  -2.86 0.84 4.97

JACAS GRANDE -9.5433 -4.88 0.59 3.54

LA DIVISORIA -9.20091 14.70 0.70 17.63

PUCA PUCA -9.87895 -6.82 0.57 2.12

PUERTO INCA -9.3851 7.89 4.03 12.72

SAN MARTIN -9.40385 -4.88 0.59 3.55

TINGO MARIA -9.31017 3.71 0.86 9.73

TOURNAVISTA -8.92749  15.69 0.84 18.36

TULUMAYO -9.14706  9.46 0.62 13.87

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 37 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacion de los modelos
matematicos del modelo original del LTPP BIND (1998 — 2000), aplicado a la region
Huanuco, esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de
temperaturas es como sigue <-2.86 °C a 13.31 °C>.

Tabla 37

Temperaturas Min. Modelo LTPP (1998 - 2000) - Huanuco
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Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (1998 - 2000)

ESTACION Latitud Media [E):::Hdar Temperatura

) (°C) Minima (°C)
°C)

AUCAYACU -8.92987  9.46 0.62 8.92

CACHICOTO -9.21931 9.46 0.62 8.90

CARPISH -9.70567 3.71 0.86 4.62

CHAGLLA -9.85083  9.69 0.54 9.04

DOS DE MAYO -9.7171 -4.88 0.59 -1.46

HUANUCO -9.95201 -2.86 0.84 -0.12

JACAS CHICO -0.88474  -2.86 0.84 -0.11

JACAS GRANDE -9.5433 -4.88 0.59 -1.44

LA DIVISORIA -9.20091 14.70 0.70 12.64

PUCA PUCA -9.87895 -6.82 0.57 -2.86

PUERTO INCA -9.3851 7.89 4.03 441

SAN MARTIN -9.40385 -4.88 0.59 -1.43

TINGO MARIA -9.31017 3.71 0.86 4.65

TOURNAVISTA -8.92749  15.69 0.84 13.31

TULUMAYO -9.14706  9.46 0.62 8.90

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 38 se tiene valores resultantes, producto de la aplicacién de los modelos

matematicos del modelo original del LTPP BIND (2004), aplicado a la region Huanuco,

esto bajo el tenor de obtener el Grado de Desempefio (PG), el rango de temperaturas es
como sigue <53.95 °C a 71.46 °C>.

Tabla 38

Temperaturas Max. con el modelo LTPP (2004) — Huanuco

Modelo LTPP (Long Term Pavement Performance) Bind (2004)

Desv.
i Latitud Media Temperatura
ESTACION Estandar )
°) (°C) . Méaxima (°C)
(°C)
AUCAYACU -8.92987  29.73 1.41 63.22
CACHICOTO -9.21931  29.73 1.41 63.20
CARPISH -9.70567  25.00 1.08 58.83
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CHAGLLA
DOS DE MAYO
HUANUCO
JACAS CHICO
JACAS GRANDE
LA DIVISORIA
PUCA PUCA
PUERTO INCA
SAN MARTIN
TINGO MARIA
TOURNAVISTA
TULUMAYO

-9.85083
-9.7171

-9.95201
-0.88474
-9.5433

-9.20091
-9.87895
-9.3851

-9.40385
-9.31017
-8.92749
-9.14706

28.23
19.45
20.22
20.22
19.45
36.79
19.45
39.51
19.45
25.00
39.47
29.73

0.68
1.04
0.77
0.77
1.04
1.71
0.85
1.24
1.04
1.08
1.48
1.41

61.17
54.14
54.53
54.54
54.15
69.53
53.95
71.18
54.16
58.86
71.46
63.21

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 39, luego de realizar los célculos con los modelos matematicos y analizar los

valores obtenidos, utilizamos la Tabla 423-13 (Especificaciones del Cemento Asfaltico
Clasificado por PG segun Tabla 1 de AASHTO M320), donde procedemos a clasificarlos
por PG, dando en la Region Hudnuco un PG 64-10, PG 58-16 que predomina en la vasta
region, siguiéndole el PG 76-10 y PG 70-10.

Tabla 39
Grado de Desempefio (PG) de la Region Huanuco
TEMPERATURA DEL
GRADO DE
3 PAVIMENTO (°C) .
ESTACION DESEMPENO
Temperatura  Temperatura
) ) (PG)
Méaxima (°C)  Minima (°C)
AUCAYACU 63.22 8.92 64-10
CACHICOTO 63.20 8.90 64-10
CARPISH 58.83 4.62 64-10
CHAGLLA 61.17 9.04 64-10
DOS DE MAYO 54.14 -1.46 58-16
HUANUCO 54.53 -0.12 58-16
JACAS CHICO 54.54 -0.11 58-16
JACAS GRANDE 54.15 -1.44 58-16
LA DIVISORIA 69.53 12.64 70-10
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PUCA PUCA 53.95 -2.86 58-16

PUERTO INCA 71.18 4.41 76-10
SAN MARTIN 54.16 -1.43 58-16
TINGO MARIA 58.86 4.65 64-10
TOURNAVISTA 71.46 13.31 76-10
TULUMAYO 63.21 8.90 64-10

Nota. Elaboracion propia

5.2.2 Comparacion por Modelo Matematico — Grados de Desempefio (PG)

De las tablas precedentes se hizo el calculo de temperaturas maximas y minimas en el
pavimento de acuerdo a los diferentes modelos matematicos como lo son: SHRP (1994),
LTPP (1996), LTPP (1998-2000) y LTPP (2004). De los modelos ya descritos se tiene
valores para las temperaturas, las cuales, a continuacién, presentamos.

o Departamento de Junin

En las tablas 40, 41 y 42, se visualiza las Temperaturas Maximas y Minimas, dando
distintos valores para los diferentes modelos matematicos utilizados, dentro de las cuales
en la presente investigacion se utilizé el modelo matematico LTPP (1998 — 2000) para la
temperatura minima y el modelo matematico LTPP (2004) para la temperatura maxima,
con estos modelos matematicos se procedio a realizar el Mapa de Grado de Desempefio
(PG), porque da valores conservadores y dentro de dichos modelos matematicos se tiene
laincorporacion de variables que afinan el calculo al momento de definir el PG para cierta
zona, lo que carece los otros modelos matematicos.

Tabla 40

Valores para Temperaturas maximas y minimas: Modelos SHRP y LTPP en la Regién

Junin
Temperatura Méaxima (°C)
Modelo
ESTACION SHRP Modelo Modelo
Original LTPP (1996) LTPP (2004)
(1994)
ACOPALCA 43.47 47.91 54.13
CHACAPALCA 44.00 48.36 54.57
COMAS 44.55 48.81 55.05
HUASAHUASI 43.96 48.39 54.60
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HUAYAO 42.63 47.21 53.32
HUAYTAPALLANA 43.47 4791 54.14
INGENIO 43.46 4791 54.14
JUNIN 41.80 46.65 52.72
LA OROYA 42.51 47.18 53.26
MARCAPOMACOCHA 42.50 47.19 53.27
PICHANAKI 52.08 55.03 61.80
PUERTO OCOPA 56.73 58.79 65.81
RICRAN 43.98 48.38 54.59
RUNATULLO 44.54 48.82 55.06
SAN JUAN DE JARPA 42.64 47.21 53.32
SANTA ANA 43.47 47.90 54.13
SATIPO 56.74 58.78 65.81
TARMA 43.97 48.38 54.59
VIQUES 43.49 47.90 54.12
YANTAC 42.50 47.19 53.27
Temperatura Minima (°C)

Modelo

ESTACION Modelo G - Modelo LTPP (1998 —
SHRP (1994) LTPP (1996)

2000)
ACOPALCA -2.47 3.35 -1.78
CHACAPALCA -2.57 3.29 -1.84
COMAS 1.27 6.50 1.36
HUASAHUASI -2.57 3.34 -1.80
HUAYAO -3.93 212 -2.94
HUAYTAPALLANA -2.47 3.36 -1.77
INGENIO -2.47 3.36 -1.77
JUNIN -4.32 1.88 -3.10
LA OROYA -3.32 2.68 -2.32
MARCAPOMACOCHA -3.32 2.69 -2.31
PICHANAKI 9.80 13.71 8.65
PUERTO OCOPA 13.04 16.39 11.44
RICRAN -2.57 3.31 -1.83
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RUNATULLO 1.27 6.51 1.38

SAN JUAN DE JARPA  -3.93 2.12 -2.94
SANTA ANA -2.47 3.35 -1.78
SATIPO 13.04 16.38 11.43
TARMA -2.57 3.32 -1.81
VIQUES -2.47 3.34 -1.79
YANTAC -3.32 2.70 -2.30
Nota. Elaboracion propia
. Departamento de Pasco
Tabla 41
Valores para Temperaturas maximas y minimas: Modelos SHRP y LTPP en la Regién
Pasco
Temperatura Méaxima (°C)
Modelo SHRP
ESTACION Original Modelo LTPP Modelo
(1994) (1996) LTPP (2004)
12 DE OCTUBRE 42.18 47.03 53.20
CERRO DE PASCO  42.19 47.02 53.19
OXAPAMPA 46.59 50.61 57.02
SAN JOSE DE 52.06 55.04 61.81
VILLA RICA
YANAHUANCA 42.17 47.03 53.21

Temperatura Minima (°C)

Modelo
3 Modelo C - Modelo LTPP
ESTACION LTPP (1998 —-
SHRP (1994)  (1996)

2000)
12DE OCTUBRE  -3.41 2.69 -2.33
CERRO DE PASCO  -3.41 2.68 -2.33
OXAPAMPA 4.79 9.55 4.42
SAN JOSE DE 9.80 13.72 8.66
VILLA RICA
YANAHUANCA -3.41 2.70 -2.32

Nota. Elaboracion propia
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Departamento de Huanuco
Tabla 42
Valores para Temperaturas maximas y minimas: Modelos SHRP y LTPP en la Region

Huéanuco
Temperatura Maxima (°C)
Modelo
ESTACION SHRP Modelo Modelo
Original LTPP (1996) LTPP (2004)
(1994)
AUCAYACU 52.36 55.52 63.22
CACHICOTO 52.39 55.51 63.20
CARPISH 47.93 51.82 58.83
CHAGLLA 51.03 54.32 61.17
DOS DE MAYO 42.63 47.51 54.14
HUANUCO 43.39 48.10 54.53
JACAS CHICO 43.39 48.10 54.54
JACAS GRANDE 42.61 47.52 54.15
LA DIVISORIA 59.13 60.99 69.53
PUCA PUCA 42.65 47.50 53.95
PUERTO INCA 61.75 63.09 71.18
SAN MARTIN 42.60 47.52 54.16
TINGO MARIA 47.89 51.84 58.86
TOURNAVISTA 61.66 63.08 71.46
TULUMAYO 52.38 55.51 63.21
Temperatura Minima (°C)
Modelo
ESTACION Modelo C - Modelo LTPP (1998 —
SHRP (1994) LTPP (1996)
2000)
AUCAYACU 9.82 13.88 8.92
CACHICOTO 9.82 13.86 8.90
CARPISH 4.89 9.70 4.62
CHAGLLA 10.03 13.98 9.04
DOS DE MAYO -2.50 3.52 -1.46
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HUANUCO -0.75 4.96 -0.12

JACAS CHICO -0.75 4.97 -0.11
JACAS GRANDE -2.50 3.54 -1.44
LA DIVISORIA 14.33 17.63 12.64
PUCA PUCA -4.16 2.12 -2.86
PUERTO INCA 8.47 12.72 441
SAN MARTIN -2.50 3.55 -1.43
TINGO MARIA 4.89 9.73 4.65
TOURNAVISTA 15.17 18.36 13.31
TULUMAYO 9.82 13.87 8.90

Nota. Elaboracidn propia

5.3  Analisis de los resultados

5.3.1 Mapa de Grado de Desempefio (PG) — ArcGIS

En la figura 34 se observa el mapa del Per( con las regiones y distritos en el programa
ArcGIS.

Figura 34

Departamentos y provincias del Peru

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 35 se aprecia las delimitaciones de los departamentos de los cuales se va a
trabajar como lo son Junin, Pasco y Huénuco.
Figura 35

Delimitacion de las regiones Junin, Pasco y Huanuco

Nota. Elaboracion propia

En la figura 36 se observa que se insert6 las curvas de nivel de los 3 departamentos en
formato shapefile.

Figura 36

Curvas de Nivel segun cuadrantes geogréaficos en las Regiones Junin, Pasco y Huanuco.
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Nota. Elaboracién propia

En la figura 37 se observa que se procedié a unificar las curvas de nivel de los
departamentos de Junin, Pasco y Huanuco.

Figura 37

Unién de Curvas de Nivel para las Regiones Junin, Pasco y Huénuco

Nota. Elaboracion propia

En la figura 38 se procedio a pasarlo a un formato TIN, se observa que se tienen esas
curvas de nivel que se definen por altitud y nosotros lo definimos por las temperaturas
que obtuvimos.

Figura 38

Creacion de TIN (ArcGis) segln curvas de nivel
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Nota. Elaboracion propia

En la figura 39 se observa el formato Raster el cual se va a definir con valores de la
temperatura para poder clasificar y obtener el mapa de grado de desempefio.

Figura 39

Creacion de capa Raster (ArcGis) para las Regiones Junin, Pasco y Huanuco

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 40 se observa la poligonacion de las altitudes de los departamentos de Junin,
Pasco y Huéanuco.
Figura 40

Poligono (ArcGis) de acuerdo a altitudes en las Regiones Junin, Pasco y Huanuco

Nota. Elaboracidn propia

En la figura 41 se puede observar el Mapa de grado de desempefio de los departamentos
de Junin, Pasco y Huéanuco. El color mas claro indica un PG 58-16, el color marrén indica
un PG 64-10, el color marrén oscuro indica un PG 70-10 y el color rojo indica un PG 76-
10.

Figura 41

Mapa de Grado de Desempefio (PG) para las Regiones Junin, Pasco y Huanuco.
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COLOR PG

58-16
64-10
T0-10
T76-10

Nota. Elaboracion propia

5.4  Correccién del Grado de Desempefio (PG) en funcion al trafico y velocidad
5.4.1 Region Junin

Para el presente ejemplo usaremos el siguiente Expediente Técnico: “MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JU — 100 JUNIN —SASICUCHO INGAYA
— ONDORES — SAN PEDRO DE PARI — L.D. PASCO, PROVINCIA DE JUNIN —
DEPARTAMENTO DE JUNIN”, con CUI N° 2342631, tomaremos los datos del tramo
01, que inicia en la siguiente progresiva, KM de inicio 00+000, KM de fin 06+000

A continuacion, definiremos el ESAL y la Velocidad en la cual se disefi6 el proyecto
precedente, en la progresiva mencionada, que se encuentra en el distrito de Ondores, que
a continuacion se presenta. De la figura 42 se observa el distrito de Ondores, cuyo PG
calculado es PG 58-16.

Figura 42

Mapa de Grado de Desempefio (PG) para las Regiones Junin, Pasco y Huanuco.
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Nota. Elaboracidn propia

ESAL (proyectado para 20 afos): 8.05+06

Velocidad: 50 km/h

De la Figura 22 de correccion por tréfico y velocidad, calculamos:

Para un ESAL que se encuentra entre los rangos de 3 a 10E+06 y velocidades entre 20 y
70 km/h, se debe aumentar en un (1) Grado de Desempefio (PG), De la Figura 42 se
muestra que el tramo seleccionado se encuentra con PG 58-16, una vez con la correccion
ya mencionada se modifica y aumenta a PG 64-10, con este nuevo resultado se tiene un
Grado de Desempefio (PG) corregido, considerando trafico y velocidad.

5.5  Contrastacion de hipoétesis

5.5.1 Hipotesis Especifica H1

Hipotesis Alterna H1

Existen las herramientas para la determinacion del Grado de Desempefio (PG) segln la
clasificacion SuperPave para ligantes asfalticos en las Regiones de Junin, Pasco y
Huénuco.

Hipotesis Nula HO

No existe las herramientas para la determinacion del Grado de Desempefio (PG) segln la
clasificacion SuperPave para ligantes asfalticos en las Regiones de Junin, Pasco y
Huénuco.

Dentro del Territorio Peruano se cuenta con diversos tipos de clima, asi mismo si nos
concentramos en una region, dentro de ella podemos encontrar diversos microclimas.
Para nuestra investigacion consideramos temperaturas maximas y minimas de los ultimos
20 afios obtenidas con los modelos matematicos de las diferentes estaciones climaticas de

las Regiones Junin, Pasco y Huanuco, que contamos con los datos necesarios mostrados
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en las Tablas 9, 10 y 11 para aplicar las diferentes formulas del SHR y LTPP obteniendo
el Grado de Desempefio (PG).

Bonilla (2019) en su investigacion “Determinacion del tipo de cemento asfaltico segun el
Grado de Desempefio, de acuerdo con la zonificacion climatica y las cargas de transito
del pais” de la Universidad de Costa Rica, consideraron una base de datos climatologicas
de temperaturas del aire, tanto en tiempo de registro de datos como cobertura del territorio
nacional. De estos datos obtenidos permitio establecer las temperaturas maximas,
minimas y promedio del pavimento utilizando los modelos por parte del SHRP y LTPP.
Alcalé (2020) en su investigacion “Mapa de Grado de Desempefio (PG) para Ligantes
Asfalticos Segun la Clasificacion SuperPave, Aplicado en las Regiones Lima, Ancash e
Ica”, consideran una data de 20 afios para aplicar las férmulas matematicas y determinar
el Grado de Desempefio (PG)

Terroba (2021) en su investigacion “Mapa de Grado de Desempeiio (PG) para Ligantes
Asfalticos Seglin La Clasificacion SuperPave” ambas de la Universidad Ricardo Palma,
consideran una data de 20 afios del Senamhi y lo complementan con el Proyecto Power
de la Nasa, para luego utilizar las formulas matematicas y determinar el Grado de
Desempeiio (PG).

Por consiguiente, Hi 1 es valido.

5.5.2 Hipotesis Especifica H2

Hipdtesis Alterna H2

Son los modelos matematicos del LTPP actualizados los que proporcionan los valores
confiables para el Grado de Desempefio (PG) aplicados en las Regiones de Junin, Pasco
y Huéanuco.

Hipdtesis Nula HO

No son los modelos matematicos del LTPP actualizados los que proporcionan los valores
confiables para el Grado de Desempefio (PG) aplicados en las Regiones de Junin, Pasco
y Huénuco.

En las especificaciones del SUPERPAVE en su enfoque las propiedades fisicas
permanecen constantes para todos los grados, pero las temperaturas del pavimento en las
cuales se comportan de manera optima, varian en funcién del tipo de clima en el cual se
espera que el ligante asfaltico se comporte de manera 6ptima, es por ello que los modelos
matematicos ofrecidos por el SHRP y LTPP pasaron varias versiones y/o actualizaciones,
con el pasar del tiempo fueron afinando los calculos. Por ello en la presente investigacién

se calculd los valores del PG con cada una de las distintas formulas matematicas. Luego
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de aplicar los modelos matematicos del SHRP y LTPP, se puede apreciar que para las
temperaturas maximas y minimas son los modelos LTPP (2004) y LTPP (1998 — 2000)
los mas recientes respectivamente, nos brinda los valores mas conservadores respecto a
las temperaturas maximas y minimas, las mismas que fueron utilizados para el célculo
del Grado de Desempefio (PG).

Alcalé (2020) en su investigacion “Mapa de Grado de Desempefio (PG) para Ligantes
Asfalticos segun Clasificacion SuperPave, aplicados en las Regiones Lima, Ancash e Ica”
se concluyo que los modelos del LTPP brindan resultados conservadores en comparacion
a sus formulas predecesoras.

Terroba (2021) en su investigacion “Mapa de Grado de Desempefio (PG) para Ligantes
Asfalticos Segun La Clasificacion SuperPave”, concluye que los valores mas
conservadores son los modelos del LTPP. Ademas, que incluyen nuevas variables que
asemejan a las condiciones reales del pavimento durante su vida atil de disefio.

Por consiguiente, Hi 2 es valido.

5.5.3 Hipotesis Especifica H3

Hipdtesis Alterna H3

Aplicando las correcciones al Grado de Desempefio (PG) como son el tréfico y la
velocidad de disefio, alteran el Grado de Desempefio (PG) en vias especificas en las
Regiones de Junin, Pasco y Huanuco.

Hipdtesis Nula HO

Sin aplicar las correcciones al Grado de Desempefio (PG) como son el tréfico y la
velocidad de disefio, se alteran el Grado de Desempefio (PG) en vias especificas en las
Regiones de Junin, Pasco y Huanuco.

De los Grados de Desemperfios obtenidos se aplicaron las correcciones de 1 Grado de
Desempefio (PG) esto en mérito a las cargas de trafico y la velocidad. Todo el desarrollo
se presenta en el Capitulo 5.3 Correccion del Grado de Desempefio (PG) en funcion al
nivel del tréfico y velocidad. EI Grado de Desempefio (PG) se mantiene o0 aumenta, esto
varia en funcion al tréfico y la velocidad.

Bonilla (2013) en su investigacion “Determinacion del tipo de cemento asfaltico segun el
grado de desempefio, de acuerdo con la zonificacion climatica y las cargas de transito del
pais” indican que la condicion de la velocidad depende principalmente de la pendiente
que tiene el terreno sobre el cual yace la ruta, debido a que es el factor que define el disefio

geométrico de la via, que a su vez define la velocidad de transito de los vehiculos.
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Terroba (2021) en su investigacion “Mapa de Grado de Desempefio (PG) para Ligantes
Asfalticos Segun La Clasificacion SuperPave” concluye que al aplicar los factores de
correccion como son la velocidad y tréfico, altera el Grado de Desempefio original.

Por consiguiente, Hi3 es valido.
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CONCLUSIONES

1. El mapa de Grado de Desempefio realizado para las Regiones Junin, Pasco y
Huanuco (Figura 41) se realiz6 considerando 40 estaciones climatologicas, distribuidas
como sigue a continuacion: Regidn Junin (20 estaciones), Regidn Pasco (5 estaciones) y
Regién Hué&nuco (15 estaciones), las cuales fueron recopiladas de Senamhi y
complementadas con el Proyecto Power de la NASA.

2. Se realizo el célculo de Grados de Desemperios (PG) en las Regiones Junin, Pasco
y Huénuco con los siguientes modelos matematicos: SHRP (1994), LTPP (1996), LTPP
(1998 — 2000) y LTPP (2004). Concluyendo que los modelos que brinda valores méas
conservadores y los cuales se utilizo en la presente investigacion son el Modelo LTPP
(1998 — 2000) para las temperaturas minimas y el Modelo LTPP (2004) para las
temperaturas maximas.

3. Los valores obtenidos en el Mapa de Grado de Desempefio (PG) son Gnicamente
por temperaturas, una vez determinadas las mismas se realiza las correcciones por trafico
y velocidad en las vias de estudio, los valores del Grado de Desempefio (PG) pueden
mantenerse 0 aumentar, segin los datos del proyecto (trafico y velocidad), segun el
ejemplo dado en el capitulo V se determin6 que el Grado de Desempefio (PG) aumentd
en 1 PG, debido en su mayoria a los ejes equivalente y al trafico lento, que fueron
determinantes en el resultados. Bajo este tenor, con la correccion por trafico y velocidad
obtuvimos una eleccion de PG 6ptimo, ya que abarcamos: Temperatura, Carga de Trafico
y Velocidad.

4. Conforme al Objetivo General, se logro elaborar el Mapa de Grado de Desempefio
(PG) para las Regiones Junin, Pasco y Huanuco, teniendo como base para ello la
informacidn climatica proporcionada por el Proyecto Power de la Nasa y Senamhi. Se
tomo en cuenta las estaciones climatoldgicas y los modelos matematicos del SHRP y
LTPP con todas sus versionas las cuales fueron siendo afinadas en el transcurso del
tiempo. El Mapa de Grado de Desempefio propuesto para las Regiones de Junin, Pasco y
Huanuco servira para la adecuada seleccién de ligantes asfalticos para futuros proyectos
de pavimentacion (asfaltico), con la finalidad de reducir costos en mantenimientos y

evitar deterioros prematuros.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar el presente Mapa de Grado de Desempefio (PG) para la
seleccidn del ligante asfaltico en la infraestructura vial dentro de las regiones de Junin,
Pasco y Huénuco, para reducir y controlar la deformacion permanente, agrietamiento por
fatiga y agrietamiento por baja temperatura. Considerando los distintos niveles de disefio
Superpave.

2. Se recomienda tener data de climatoldgica (Estaciones Climatologicas) por
provincia, con el fin de que los calculos sean més precisos y asi ayudar a afinar el Mapa
de Grado de Desempefio, asi lograriamos que cada provincia tenga su propio Mapa de
Grado de Desempefio (PG)

3. Se recomienda complementar la base de Datos del Senamhi, con el Proyecto
Power de la Nasa, a fin de completar la data de 20 afios que pide el SHRP.

4. Se recomienda la creacion de modelos matematicos de acuerdo a la realidad del
Per(, conforme los distintos microclimas que se tiene, a fin de optimizar los resultados y

anticiparnos a ciertos vicios ocultos que puedan pasar en obra.
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Anexo A: Matriz de consistencia

ANEXOS

MAPA DE GRADO DE DESEMPENO (PG) PARA LIGANTES ASFAITICOS SEGUN LA CLASIFICACION SUPERPAVE EN LAS REGIONES DE JUNIN, PASCO Y HUANUCO
Problema Objetivo Hipotesis Variable
Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivo General Hipotesis General Vatiable Independiente

. - Se establecera el Mapa de Grado de Desempefio

iSe ptid.ra establgcer el Mapa de Grado de Establecer el Mapa de Grado de Desempefio (PG) (PG) con labase de datos del Senamhi y Proyecto .
Desempefio (PG) aplicando modelos matematicos . o ; - ) N . N - Mapa de Grado de Desempefio g

de 1a clasificacion SuperPave para lizantes aplicando modelos matematicos de la clasificacion Power de 1a Nasa, aplicando los modelos (PG) en las regiones de Juni Temperatura Temperaturas Maximas

T up para i SUPERPAVE en ligantes asfalticos en las matematicos de la clasificacion SuperPave en glon ’ P Temperaturas Minimas
asfalticos en las Regiones de Junin, Pasco v R X = - ~ - . s R . Pasco v Huanuco
yt o - regiones Junin, Pasco y Hudnuce, afio 2023 ligantes asfalticos en las Regiones Junin, Pasco v -
Huanuco? = - = P -
Huanuco.
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifica Variable dependiente
(Qué herramientas se necesitard en la Identificar herramientas en la determinacion del . . o
T - . - . . . Existen las herramientas para la determinacion del
determinacion del Grado de Desempefio PG segiin =~ grado de desempefio PG segin clasificacion Grado de Desempefio (PG) segin la clasificacién
1a clasificacion SuperPave para ligantes asfalticos SUPERPAVE para ligantes asfalticos en las pesio .
. - i . = . ) SuperPave para ligantes asfalticos en las
en las Regiones de aplicacion Junin, Pasco y regiones de aplicacion como son Junin, Pasco y . - -
= p o - = - N Regiones de Junin Pasco y Huanuco.
Huanuco? Huanuco. = -
Qué disimilitud de valores existe entre los Establecer Ia disimilitud de los valores de los Sog los modelos matemaqcos del LTPP ) .
actualizados los que proporcionan los valores  Valor del Grado de Desempefio
. . co: SHRP
P(3) enlas regiones de Junin, Modelos Matematicos LTPP

modelos matematicos del Grado de Desempefio
(PG) proporcionado por el LTPP v SHEP
aplicados en las Regiones de Junin Pascoy
Huanuco?

modelos matematicos proporcionades por el LTPP
v SHEP en el grado de desempefio PG aplicados
en las regiones Junin, Pasco v Huanuco

Qué correcciones al Grado de Desempefio (PG)
se tendra en funcion al trafico v velocidad de
disefio de vias en las Regiones de Junin, Pasco v
Huanuco?

Aplicarlas correcciones al grado de desempefio
PG en funcion al trafico v 1a velocidad de disefio
de vias de las regiones Junin, Pasco y Huanuco.

confiables para el Grado de Desempefio (PG)
aplicados en las Regiones de Junin Pascoy
Huanuco.

Aplicando las correcciones al Grado de
Desempefio (PG) como son el trifico yla
velocidad de disefio, alteran el Grado de
Desempefio (PG) en vias especificas en las
Eegiones de Junin, Pasco y Huanuco.

Pasco y Huanuco.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo B: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. ACOPALCA

2002 al 2022

Estacién: ACOPALCA
Latitud: 11.98732

Longitud: 75.10352

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARNO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [ TEMP. MAX (C)
2002 19.69 17.88 16.99 17.24 18.15 16.65 17.91 17.58 18.42 18.15 18.82 19.55 18.67
2003 18.58 18.29 17.49 17.03 16.55 17.1 163 17.54 17.64 2021 21.01 18.34 18.80
2004 19.05 17.36 17.8 18.07 1835 15.92 16.96 17.08 18.87 18.88 20,01 18.08 18.76
2005 18.4 18.85 18.75 18.13 19.51 17.69 17.74 18.69 193 18.87 20.42 18.47 19.20
2006 15.29 17.01 15.79 16.87 17.22 16.35 16.39 18.02 18.83 21.09 18.55 18.82 18.51
2007 17.73 18.03 16.21 15.76 16.79 15.45 16.83 18.4 17.04 19.41 18.58 17.77 18.14
2008 16.18 15.93 15.51 16.63 16.55 17.27 16.77 18.39 18.94 17.98 18.73 18.89 18.14
2009 18.07 16.47 16.76 17.26 17.11 16.44 17.76 19.08 19.88 20.15 19.35 21.04 19.33
2010 17.89 18.98 17.9 18.18 18.49 17.51 18.49 18.37 19.18 19.68 18.98 18.18 18.88
2011 17.68 17.77 16.13 15.17 16.4 16.57 16.9 18.01 18 18.45 20.85 19.01 18.54
2012 19.52 15.98 15.12 15.79 16.24 16.39 17.58 18.44 17.73 19.01 18.66 17.48 18.35
2013 17.2 18.96 17.87 18.23 18.42 16.2 15.98 17.43 19.13 18.07 19.12 18.38 18.62
2014 17.74 17.05 18.96 16.98 18.46 18.26 17.11 18 18.45 19.91 19.96 19.49 19.07
2015 17.88 17.41 16.48 16.83 17.34 17.64 17.69 18.9 19.13 2039 20.01 19.21 19.03
2016 19.51 18.84 19.12 18.6 19.4 17.81 17.69 17.85 19.81 19.42 20.72 19.35 19.62
2017 18.36 18.62 17.26 16.95 17.69 17.41 16.97 19.83 18.89 20.92 18.86 21.99 19.64
2018 18.98 17.02 17.66 16.8 17.8 16.32 17.83 17.05 18.17 19.03 19.39 19.51 18.67
2019 19.29 17.58 17.83 20.52 18.65 19.05 20.12 18.01 19.27 19.54 18.88 18.03 19.52
2020 19.15 18.23 18.96 19.84 17.82 18.53 18.23 19.18 1838 21.83 18.86 18.11 19.52
2021 16.22 18.16 16.12 16.51 16.36 17.2 17.58 19.4 192 20.81 18.8 17.84 18.83
2022 19.85 16.89 16.37 17.54 18.08 17.83 18.27 208 19.95 21.15 21.35 14.17 19.92
TEMPERATURA MINIMA (C7)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2002 2.1 1.83 24 2.3 0.01 1 0.4 0.99 0.62 2 2.05 2.78 -1.00
2003 2.65 233 231 207 1.92 0.87 -1.42 -0.95 0.86 2.44 1.49 2.45 -1.42
2004 2.24 2.43 2.31 2.06 1.67 .77 0.7 24 1.49 214 1.35 2.37 -2.10
2005 2.76 2.34 3.76 247 2.52 0.41 -3.38 -1.42 0.98 1.83 0.92 1.66 -3.38
2006 2.19 2.66 3.64 21 -2.95 0.8 -3.63 1.58 1.12 2.08 2.36 2.54 -3.63
2007 3.23 1.23 2.24 2.08 1.43 -0.85 -1.62 -1.67 1.93 1.74 1.75 218 -1.67
2008 2.27 1.52 0.34 19 -0.35 -2.02 1.34 17 0.19 237 1.87 24 -2.02
2009 1.98 1.92 1.97 251 1 -1.39 -2.43 16 0.4 212 2.19 1.87 -2.43
2010 2,01 2.51 2.72 223 1.07 0.72 122 -3.95 115 1.79 2.14 1.98 -3.95
2011 248 152 133 121 -2.65 172 -1.98 0.25 133 19 1.26 1.23 -2.65
2012 2.33 1.33 1.24 191 0.8 -1.95 -a.47 -1.46 0.99 1.52 1.89 212 -4.47
2013 1.08 23 251 -0.15 0.08 -0.1 -3.06 0.54 1.64 1.91 1.52 2.08 -3.06
2014 155 2.08 -0.02 2.8 0.65 -0.35 -1.45 -3.42 1.2 1.98 23 23 -3.42
2015 2.01 2.62 1.82 1.89 1.63 -1.31 -2.66 -0.73 2.39 1.97 1.66 1.86 -2.66
2016 1.42 2.22 2.76 24 2.47 -3.38 27 2.06 1.07 0.4 0.79 2.69 -3.38
2017 233 2.49 217 262 1.94 1.29 221 2.04 1.53 2.28 1.88 23 221
2018 1.84 2.26 2.64 363 2.12 -1.79 -1.35 0.9 -1.82 0.87 2.75 23 -1.82
2019 2.69 1.58 2.83 2.73 -0.63 213 -2.67 -4.02 2.32 1.29 1.75 2.1 -4.02
2020 212 2.36 253 2.08 -3.01 2.23 -0.99 -0.49 2.52 237 2.35 2.44 -3.01
2021 1.87 15 1.85 1.74 -0.02 1.33 -2.46 -0.31 1.43 2.07 1.59 258 -2.46
2022 1.86 1.88 171 1.94 1.44 -1.84 -0.38 -0.55 2.01 26 2.36 0.39 -1.84

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo C: Data de Temperaturas méximas y minimas mensuales, E.C.
CHACAPALCA 2002 al 2022

Estacion: CHACAPALCA
Latitud: 11.7328
Longitud: 75.7557

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO_|SEPTIEMBRE] OCTUBRE |NOVIEMBRE] DICIEMBRE [ TEMP. MAX (C?)
2000 20.28 19.01 18.24 18.43 18.91 17.55 18.08 17.58 18.76 18.67 19.26 2017 19.29
2001 20.03 19.68 18.34 18.04 17.42 18.18 17 17.8 17.62 20.56 21.38 19.33 19.64
2002 204 19.04 19.65 19.52 18.37 15.94 17.52 16.94 18.8 18.72 2037 19.44 19.60
2003 20.05 183 18.37 18.94 20 18.44 183 19.05 2071 19.45 21.65 195 20.06
2004 18.31 203 18.16 18.85 18.31 16.76 16.61 17.59 19.21 22.56 19.22 19.76 19.74
2005 18.46 20.98 16.93 17.38 18.73 16.95 19.27 18.68 16.98 20.08 19.73 20.68 19.74
2006 18.37 17.68 18.87 18.58 17.73 18.02 17.21 19.05 19 18.83 20.08 20.64 19.29
2007 18.15 17.87 18.78 18.37 17.31 18.44 18.44 19.31 20.08 21.08 21.02 21.97 20.10
2008 19.74 19.89 19.32 19.51 20.44 17.73 18.51 18.86 19.73 20.44 19.92 19.55 19.96
2009 18.34 18.79 17.8 18.36 18.96 18.58 17.92 18.9 18.69 18.48 21.65 20.01 19.37
2010 214 19.4 18.03 17.77 17.98 17.27 18.74 18.24 18.24 19.69 20.01 19.03 19.50
2011 18.48 21.07 19.26 19.57 19 18.06 15.89 17.47 18.38 193 19.91 19.4 19.64
2012 19.01 19.82 21.54 18.65 18.94 18.8 17.8 18.06 18.74 2071 20.48 2095 20.21
2013 17.82 20.68 18.34 17.55 17.72 17.93 18.51 19.24 19.8 2257 20.89 19.81 20.21
2014 20.56 20 20.04 19.71 19.43 17.54 16.64 18.39 19.92 20.94 20.81 18.64 20.28
2015 18.67 182 17.46 18.01 18.42 18.34 17 2033 187 21.11 19.65 21.73 19.80
2016 18.98 18.01 18.05 17.03 17.71 16.35 17.76 17.19 17.92 18.68 20.23 20.03 18.84
2017 19.25 18.31 18.02 21.76 18.91 19.69 19.77 17.92 19.17 19.36 19.63 17.08 19.80
2018 20.14 2034 18.62 20.66 19.45 18.43 17.52 19.69 19.12 22.54 19.2 19.32 2031
2019 16.04 19.84 16.53 18.26 17.62 17.63 17.47 18.69 19.33 21.94 19.74 202 19.71
2020 20.43 17.47 17.8 19.21 18.44 17.76 18.39 206 20.26 21.58 21.56 14.92 20.30

TEMPERATURA MINIMA (C°)
Alio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 2.03 3.69 3.92 1.78 1.59 -1.82 -0.52 -0.52 056 1.87 2.26 3.77 -1.82
2001 4.12 4.12 2.83 1.57 2.23 -0.47 0.84 -0.81 251 1.71 1.07 25 0.84
2002 2.43 4.37 3.02 1.51 0.76 -2.82 0.39 2.81 0.8 3.03 257 2.86 -2.82
2003 361 21 2.03 3.32 -0.38 -0.29 -3.24 -2.15 155 2.98 1.97 19 -3.24
2004 2.08 3.4 211 2.15 17 0.01 -4.98 0.74 0.28 2.31 1.96 3.9 -2.98
2005 4.62 1.89 3.94 2.41 1.77 -0.94 -1.79 -2.46 1.92 2.15 1.8 1.69 -2.46
2006 2.88 2.77 1.59 2.37 -0.08 -1.85 164 1.9 -0.54 2.72 231 2.77 -1.85
2007 2.31 3.13 212 1.58 0.54 -2.46 -1.23 1.8 0.2 2.05 2.2 2.11 -2.46
2008 2.13 4.39 3.41 29 137 -0.88 -1.76 -3.88 0.9 1.76 1.99 1.74 -3.88
2009 2.05 2.21 211 14 -1.83 141 223 111 0.71 1.81 2.59 2.42 223
2010 1.94 2.47 154 2.56 -1.24 -1.62 -3.63 2.74 0.07 1.75 281 2.39 -3.63
2011 2.76 1.9 412 -0.58 0.06 0.64 -2.36 -0.66 -0.51 1.55 1.69 2.65 -2.36
2012 1.83 2.33 1.75 23 -0.36 -0.76 -1.81 -2.81 031 18 1.56 3.93 -2.81
2013 1.99 2 2.08 2.1 2.62 -1.05 -1.92 -0.89 15 23 2.65 2.22 -1.92
2014 1.46 4.09 2.9 1.92 0.52 -2.88 3.77 -0.52 1.65 0.42 1.94 2.01 -3.77
2015 235 3.56 1.83 1.71 2.62 -0.37 -3.89 -2.07 0.75 2.55 1.69 2.37 -3.89
2016 17 2.04 2.16 1.55 1.94 -2.95 223 -0.82 -2.39 1.52 2.77 1.36 295
2017 3.93 4.21 3.44 3.66 119 .73 263 -3.54 2558 113 3.24 3.73 -3.54
2018 1.83 4.96 371 1.13 221 1.33 -1.86 .71 3.09 1.7 1.91 2.65 221
2019 1.58 0.64 3.14 2.48 0.08 0.07 -2.46 -0.88 17 2.83 1.99 25 -2.46
2020 2.76 2.07 1.22 1.74 1.49 -1.85 -1.39 -0.92 051 2.35 1.69 1.64 -1.85

Nota. Elaboracién propia
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Anexo D: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. COMAS 2002
al 2022

Estacién: COMAS
Latitud: 11.74794

Longitud: 75.13011

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO EnERO | FeBrero | marzo ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C*)
2000 19.61 19.26 18.4 18.86 19.12 18.87 18.37 19.34 20.44 20.58 20.24 20.44 19.99
2001 19.44 19.63 19.1 18.89 18.86 19.3 18.24 19.28 19.14 219 21.47 20.34 20.19
2002 19.05 18.86 19.54 19.9 19.61 18.02 17.6 18.81 20.13 20.4 19.88 19.69 19.88
2003 19.94 19.94 19.12 20.58 20.34 19.49 19.75 20.08 20.62 20.87 21.04 20.4 20.56
2004 18.12 18.48 18.2 19.17 18.83 17.74 18.08 19.65 20.94 20.99 20.55 19.8 19.99
2005 19.32 19.94 17.83 17.99 19.32 18.62 17.64 20.3 19.45 20.84 20.19 19.03 19.91
2006 18.09 18.34 17.57 18.34 19.36 19.35 185 19.78 213 20.21 19.88 20.33 20.03
2007 18.81 19.01 19.25 18.98 18.05 18.48 18.29 21.14 21.38 22.46 20.89 20.2 20.62
2008 19.89 20.73 20.53 20.73 20.19 19.35 20.18 20,91 21.83 21.37 20.46 18.76 20,94
2009 19.46 19.31 17.12 18.19 18.37 18.01 18.23 19.62 19.87 19.84 23.14 20.77 20.29
2010 20.15 17.48 17.38 17 18.75 18 19.91 20.12 20.01 21.01 20.8 18.38 2011
2011 19.88 19.59 19.26 19.98 20.09 19.05 18.36 19.49 21.07 19.52 21.41 19.31 20.22
2012 19.42 20.49 19.73 19.13 19.9 20.58 18.83 20.13 21.16 21.12 21.81 19.62 20.74
2013 18.94 18.56 19.15 18.32 18.33 19.46 19.31 20.43 21.35 22.48 21.8 21.62 20,92
2014 21.13 19.13 20.51 19.76 19.59 18.9 18.97 19.99 21.65 21.34 20,95 203 20.84
2015 19.94 19.17 18.95 18.94 19.23 18.65 19.18 20.77 20.97 21.91 20.41 22.21 20.78
2016 21.05 18.32 18.21 18.26 19.75 18.94 19.55 19.25 20.12 203 20.03 20.75 20.22
2017 20.34 19.08 20.03 20.15 20.74 19.83 20.48 20 21.24 21.01 20.12 18.62 20.58
2018 20.28 19.57 20.3 20.12 20.44 19.66 18.88 20.82 20.86 21.55 20 18.75 20.62
2019 17.12 19.52 18.16 18.62 18.57 18.59 19.01 20.4 20.32 23.45 19.73 20,97 20,49
2020 22.48 19.27 18.77 19.46 18.94 19.32 20.08 20.12 20.95 21.55 22.01 16.05 20.95
TEMPERATURA MINIMA (C°)

ANO ENERO | FEBRERO | MaARzO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 6.32 6.19 6.51 6.43 5.24 2.62 4.26 4.47 5.18 6.22 6.25 6.92 2.62
2001 7.37 7.01 6.42 5.63 5.89 4.95 2.49 2.96 6 6.18 5.37 6.55 2.49
2002 6.08 6.77 6.58 6.45 5.5 1.99 4.76 2.07 4.23 6.4 6.81 6.63 1.99
2003 7.25 6.76 7.03 7.27 5.33 5.81 1.7 3.41 5.49 6.82 6.12 6.23 1.7
2004 6.55 6.67 7.31 6.63 2.57 5.01 0.94 5.87 5.23 6.28 6.15 6.88 0.94
2005 7.65 5.73 6.68 5.82 5.71 4.87 2.52 2.65 6.05 6.7 6.6 6.4 2.52
2006 6.36 5.88 5.33 6.3 4.6 3.09 4.65 6.06 5.21 6.42 7.05 6.07 3.09
2007 6.29 6.6 6.69 6.37 5.69 3.08 2.26 6 5.26 6.3 6.03 6.55 2.26
2008 6.7 7.32 7.66 6.73 4.69 5.43 3.81 0.83 5.12 6.45 7.06 6.18 0.83
2009 5.71 5.76 5.6 4.76 2.2 3.55 3.12 5.41 5.73 6.53 6.49 6.1 2.2
2010 5.9 5.76 4.78 6.17 5.25 2.45 -0.92 3.86 5.67 5.41 7.3 6.26 -0.92
2011 6.2 6.5 7.05 3.97 5.06 5.07 2.26 4.08 4.94 6.2 5.65 6.26 2.26
2012 5.92 6.56 6.73 6.35 5.25 39 3.8 0.76 5.73 6.26 6.3 6.65 0.76
2013 6.29 6.26 5.55 6.08 5.87 2.73 2.48 4.98 6.58 7.12 6.07 6.3 2.48
2014 5.8 6.96 6.65 6.01 6.18 2 2.05 49 5.73 4.45 6.49 6.16 2
2015 6.9 7 6.44 6.32 5.87 49 1.76 436 6.25 7.1 6.41 6.04 1.76
2016 5.98 5.92 6.82 6.68 6.24 1.43 2.83 4.27 3.33 7.25 7.05 6.27 1.43
2017 6.46 6.66 7.12 7.65 312 2.94 1.63 -0.06 56 5.23 6.4 6.94 -0.06
2018 6.03 7.02 6.52 5.24 1.61 6.58 2.87 3.84 6.74 6.37 6.89 6.01 1.61
2019 5.51 5.83 6.3 6.55 3.87 4.74 2.2 4.05 6.21 5.59 6.33 6.92 2.2
2020 6.08 6.17 6.14 6.71 5.34 2.23 4.78 3.58 5.9 6.83 6.07 5.83 2.23

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo E: Data de Temperaturas méximas y minimas mensuales,

HUASAHUASI 2002 al 2022

Estacién: HUASAHUASI
Latitud: 11.26769
Longitud: 75.63911

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
Alio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTOQ_|SEPTIEMBRE _OCTUBRE |NOVIEMERE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 20.28 19.01 18.24 18.43 18.91 17.55 18.08 17.58 18.76 18.67 19.26 2017 19.29
2001 20.03 19.68 18.34 18.04 17.42 18.18 17 17.8 17.62 2056 21.38 19.33 19.64
2002 204 19.04 19.65 19.52 18.37 15.94 17.52 16.94 18.8 18.72 20.37 19.44 19.60
2003 20.05 183 18.37 18.94 20 18.44 183 19.05 20.71 19.45 21.65 195 20.06
2004 18.31 203 18.16 18.85 18.31 16.76 16.61 17.59 19.21 22.56 19.22 19.76 19.74
2005 18.46 20.98 16.93 17.38 18.73 16.95 19.27 18.68 16.98 20.08 19.73 20.68 19.74
2006 18.37 17.68 18.87 18.58 17.73 18.02 17.21 19.05 19 18.83 20.08 20.64 19.29
2007 18.15 17.87 18.78 18.37 17.31 18.44 18.44 19.31 20.08 21.08 21.02 21.97 20.10
2008 19.74 19.89 19.32 19.51 20.44 17.73 18.51 18.86 19.73 20.44 19.92 19.55 19.96
2009 18.34 18.79 17.8 18.36 18.96 18.58 17.92 18.9 18.69 18.48 21.65 20.01 19.37
2010 214 19.4 18.03 17.77 17.98 17.27 18.74 18.24 18.24 19.69 20.01 19.03 19.50
2011 18.48 21.07 19.26 19.57 19 18.06 15.89 17.47 18.38 19.3 19.91 19.4 19.64
2012 19.01 19.82 21.54 18.65 18.94 18.8 17.8 18.06 18.74 20.71 20.48 20.95 20.21
2013 17.82 20.68 18.34 17.55 17.72 17.93 18.51 19.24 19.8 22.57 20.89 19.81 20.21
2014 2056 20 20.04 19.71 19.43 17.54 16.64 18.39 19.92 20.94 20.81 18.64 20.28
2015 18.67 18.2 17.46 18.01 18.42 18.34 17 2033 18.7 21.11 19.65 21.73 19.80
2016 18.98 18.01 18.05 17.03 17.71 16.35 17.76 17.19 17.92 18.68 20.23 20.03 18.84
2017 19.25 18.31 18.02 21.76 18.91 19.69 19.77 17.92 19.17 19.36 19.63 17.08 19.80
2018 20.14 2034 18.62 20.66 19.45 18.43 17.52 19.69 19.12 22.54 19.2 19.32 2031
2019 16.04 19.84 16.53 18.26 17.62 17.63 17.47 18.69 19.33 21.94 19.74 20.2 19.71
2020 20.43 17.47 17.8 19.21 18.44 17.76 18.39 206 20.26 21.58 21.56 14.92 20.30
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 2.03 3.69 3.92 1.78 1.59 -1.82 0.52 0.52 0.56 1.87 2.26 3.77 -1.82
2001 412 412 283 1.57 2.23 -0.47 -0.84 -0.81 251 1.71 1.07 25 -0.84
2002 2.43 437 3.02 1.51 0.76 -2.82 0.39 -2.81 0.8 3.03 2.57 2.86 -2.82
2003 3.61 21 2.03 3.32 -0.38 -0.29 -3.24 -2.15 155 2.98 1.97 1.9 -3.24
2004 2.08 3.4 411 2.15 1.7 0.01 -4.98 0.74 0.28 2.31 1.96 3.9 -4.98
2005 262 1.89 3.94 2.41 1.77 -0.94 -1.79 -2.46 1.92 2.15 18 1.69 -2.46
2006 2.88 277 1.59 2.37 -0.08 -1.85 164 1.9 -0.54 2.72 2.31 277 -1.85
2007 2.31 3.13 212 1.58 0.54 -2.46 -1.23 1.8 0.2 2.05 2.2 211 -2.46
2008 2.13 4.39 3.41 2.9 1.37 -0.88 -1.76 -3.88 0.9 1.76 1.99 1.74 -3.88
2009 2.05 221 211 14 -1.83 141 223 111 0.71 1.81 2.59 2.42 2.23
2010 1.94 2.47 1.54 2.56 1.24 -1.62 -3.63 2.74 -0.07 1.75 2.81 2.39 -3.63
2011 2.76 19 4.12 -0.58 0.06 0.64 -2.36 -0.66 -0.51 1.55 1.69 2.65 -2.36
2012 1.83 233 175 23 -0.36 -0.76 -1.81 0.31 18 1.56 3.93 2.81
2013 1.99 4 2.08 21 2.62 -1.05 192 15 23 2.65 2.22 -1.92
2014 1.46 4.09 29 1.92 0.52 -2.88 -3.77 165 0.42 1.94 2,01 -3.77
2015 235 3.56 183 1.71 2.62 -0.37 -3.89 0.75 2.55 1.69 237 -3.89
2016 17 204 2.16 155 194 -2.95 223 -2.39 152 2.77 136 -2.95
2017 3.93 421 3.44 3.66 -1.19 .73 -2.63 2.58 1.13 3.24 3.73 -3.54
2018 1.83 4.96 371 1.13 221 1.33 -1.86 3.09 1.7 1.91 2.65 221
2019 1.58 0.64 3.14 2.48 0.08 0.07 -2.46 17 2.83 1.99 25 -2.46
2020 2.76 2.07 1.22 1.74 1.49 -1.85 -1.39 0.51 2.35 1.69 1.64 -1.85

Nota. Elaboracion propia
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Anexo F: Data de Temperaturas méximas y minimas mensuales, E.C. HUAYAO

2002 al 2022

Estacién: HUAYAO
Latitud: 12.04019
Longitud: 75.3205

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 20.33 17.8 17.43 17.31 17.42 16.15 16.7 16.21 17.77 17.28 18.12 19.53 18.34
2001 18.49 18.4 17.62 17.39 16.33 16.74 1557 17.05 17.32 19.8 2047 17.58 18.54
2002 18.94 17.51 17.63 18.07 18.08 15.01 16.54 16.25 17.86 18.22 19.8 17.84 18.40
2003 17.5 18.22 18.12 17.83 19.27 16.94 16.8 18.24 19.87 18.48 19.94 17.83 18.88
2004 16.57 18.85 16.91 17.74 17.12 15.06 15.4 16.45 18.08 20.09 17.56 17.57 18.14
2005 16.98 18.19 15.94 16.01 17.18 15.02 16.65 17.84 16.37 18.33 17.75 18.98 17.89
2006 15.98 17.55 16.3 17.08 16.4 16.78 16.1 17.36 17.35 16.98 18.26 18.96 17.65
2007 17.37 16.26 17.35 16.87 16.49 17.25 16.33 18.44 18.83 19.43 19.62 20.94 18.85
2008 17.8 18.9 17.63 18.14 17.83 1637 17.65 16.95 17.85 19.38 18.76 18.22 18.44
2009 16.89 17.61 16.44 17.15 16.6 17.35 16.33 17.15 16.75 18.55 20.06 18.66 18.08
2010 2047 18.03 16.15 16.73 16.51 15.77 16.79 16.87 16.9 18.65 18.45 17.21 18.04
2011 17.3 19.43 17.22 18.43 17.87 16.7 14.76 16.19 17.43 17.44 19.12 18.12 18.26
2012 17.86 17.33 19.9 17.43 17.79 17.55 165 16.54 17.2 19.65 19.52 18.49 18.68
2013 17.73 17.99 16.15 16.88 16.6 16.46 16.61 16.87 17.72 201 19.74 17.8 18.28
2014 19.76 185 18.16 18.51 18.01 16.1 17.32 17.06 18.31 19.56 19.93 17.08 18.96
2015 17.41 16.76 15.94 15.99 16.6 17.18 15.58 17.73 17.84 19.95 18.7 19.25 18.29
2016 17.41 15.63 17.58 15.94 16.54 14.82 16.2 15.39 16.64 17.76 19.85 18.58 17.77
2017 18.35 17.17 16.41 19.27 17.17 17.14 18.69 16.41 17.19 18.09 17.61 16.49 18.05
2018 18.42 17.97 18.55 19.18 17.62 16.83 16.6 18.22 18.09 20.78 17.65 16.62 18.74
2019 15.19 18.08 14.9 16.19 15.99 16.14 16.04 18.13 17.55 20.59 18.37 18.89 18.26
2020 18.55 16.2 16.93 17.19 17.44 16.45 16.86 19.13 18.51 205 20.73 13.36 18.86
TEMPERATURA MINIMA (C7)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 133 0.83 0.94 0.23 145 -3.55 3.1 -3.02 1.2 -0.04 0.72 1.46 3.55
2001 0.76 151 0.9 0.01 0.27 -1.93 4.42 -3.38 -1.09 037 1.02 165 442
2002 -0.52 11 0.01 -0.2 -0.92 -4.47 -2.35 -4.77 -0.09 0.26 0.71 113 -4.77
2003 0.05 0.89 1.37 -0.31 -1.95 -2.68 574 3.77 -1.86 0.75 0.11 0.01 5.74
2004 0.1 0.74 2.3 0.48 434 2,07 6.38 0.43 23 -0.08 111 14 6.38
2005 233 237 1.05 0.31 0.15 -3.18 421 -4.99 0.9 034 0.85 0.26 -4.99
2006 -0.27 .27 136 0.65 -2.38 347 -2.45 1.1 -3.35 0.65 1.09 0.13 -3.35
2007 0.73 0.7 0.9 0.16 -1.88 4.2 3.74 -0.85 -1.67 15 -0.74 057 -4.20
2008 0.51 1.18 122 0.76 11 -2.36 4.42 5.2 -1.36 0.02 1.05 0.77 5.20
2009 0.8 -0.09 0.78 -0.64 -4.09 245 -3.87 -2.56 2.4 113 0.58 0.29 -4.09
2010 0.05 -0.38 0.57 -0.35 2,74 -3.67 -5.62 -4.43 -2.88 -0.28 0.51 0.87 -5.62
2011 -0.29 0.38 1.05 2,24 -1.44 215 4.6 3.1 -1.64 0.47 ER] 0.73 -4.60
2012 141 0.98 159 0.19 -1.59 274 3.35 5.37 0.63 0.05 0.16 0.84 5.37
2013 0.65 0.6 0.3 0.08 115 237 4.81 2.95 0.25 0.28 0.91 055 4.81
2014 -0.32 1.49 1.33 0.01 -0.41 -4.81 -5.39 274 -1.56 -1.45 -0.63 1.33 -5.39
2015 1.07 153 0.98 1.02 0.57 -2.66 5.6 -4.07 -0.01 -1.05 0.26 0.08 -5.60
2016 03 0.48 0.57 0.25 0.17 439 3.67 311 -4.38 217 114 051 4.39
2017 114 125 1.69 0.17 2,53 4.25 -4.08 4.6 03 0.91 1.04 0.83 -4.60
2018 0.06 141 0.52 -0.58 -3.32 .77 -3.06 -4.33 0.02 -0.05 0.83 0.79 -4.33
2019 0.46 255 -0.37 -0.58 -1.89 -2.02 -4.81 -3.57 -0.95 0.51 0.26 1.01 -2.81
2020 0.19 0.18 -1.91 0.08 -1.06 -3.62 -3.39 2.7 -1.13 -0.66 -0.29 -1.54 -3.62

Nota. Elaboracion propia
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Anexo G: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales,
HUAYTAPALLANA 2002 al 2022

Estacion: HUAYTAPALLANA
Latitud: 11.92717
Longitud: 75.06186

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
Alio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 19.69 17.88 16.99 17.24 18.15 16.65 17.91 17.58 18.42 18.15 18.82 19.55 18.67
2001 18.58 18.29 17.49 17.03 16.55 17.1 16.3 17.54 17.64 20.21 21.01 18.34 18.80
2002 19.05 17.36 17.8 18.07 18.35 15.92 16.96 17.08 18.87 18.88 20,01 18.08 18.76
2003 18.4 18.85 18.75 18.13 19.51 17.69 17.74 18.69 18.3 18.87 20.42 18.47 19.20
2004 15.29 17.01 15.79 16.87 17.22 16.35 16.39 18.02 18.83 21.09 1855 18.82 18.51
2005 17.73 18.03 16.21 15.76 16.79 15.45 16.83 18.4 17.04 19.41 18.58 17.77 18.14
2006 16.18 15.93 1551 16.63 16.55 17.27 16.77 18.39 18.94 17.98 18.73 18.89 18.14
2007 18.07 16.47 16.76 17.26 17.11 16.44 17.76 19.08 19.88 20.15 19.35 21.04 19.33
2008 17.89 18.98 17.9 18.18 18.49 17.51 18.49 18.37 19.18 19.68 18.98 18.18 18.88
2009 17.68 17.77 16.13 15.17 16.4 16.57 16.9 18.01 18 18.45 20.85 19.01 18.54
2010 19.52 15.98 15.12 15.79 16.24 16.39 17.58 18.44 17.73 19.01 18.66 17.48 18.35
2011 17.2 18.96 17.87 18.23 18.42 16.2 15.98 17.43 19.13 18.07 19.12 18.38 18.62
2012 17.74 17.05 18.96 16.98 18.46 18.26 17.11 18 18.45 19.91 19.96 19.49 19.07
2013 17.88 17.41 16.48 16.83 17.34 17.64 17.69 18.9 19.13 20.39 20,01 19.21 19.03
2014 19.51 18.84 19.12 186 19.4 17.81 17.69 17.85 19.81 19.42 20.72 19.35 19.62
2015 18.36 18.62 17.26 16.95 17.69 17.41 16.97 19.83 18.89 20.92 18.86 21.99 19.64
2016 18.98 17.02 17.66 16.8 17.8 16.32 17.83 17.05 18.17 19.03 19.39 19.51 18.67
2017 19.29 17.58 17.83 20.52 18.65 19.05 20.12 18.01 19.27 19.54 18.88 18.03 19.52
2018 19.15 18.23 18.96 19.84 17.82 18.53 18.23 19.18 18.8 21.83 18.86 18.11 19.52
2019 16.22 18.16 16.12 16.51 16.36 17.2 17.58 19.4 19.2 20.81 18.8 17.84 18.83
2020 19.85 16.89 16.37 17.54 18.08 17.83 18.27 208 19.95 21.15 21.35 14.17 19.92
TEMPERATURA MINIMA {C°)
ARO ENERO__| FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [TEMP. MAX (C°)
2000 2.1 1.83 2.4 2.3 0.01 1 0.4 0.99 0.62 2 2.05 2.78 “1.00
2001 2.65 233 231 2.07 1.92 0.87 142 -0.95 0.86 2.44 1.49 2.45 1.42
2002 2.24 2.43 231 2.06 1.67 1.77 0.7 21 1.49 2.14 1.35 2.37 210
2003 2.76 234 3.76 2.47 2.52 0.41 -3.38 1.42 0.98 1.83 0.92 1.66 -3.38
2004 2.19 2.66 3.64 21 2.95 0.8 3.63 1.58 112 2.08 2.36 2.54 3.63
2005 3.23 1.23 2.24 2.08 1.43 0.85 162 1.67 1.93 1.74 1.75 2.18 1.67
2006 2.27 1.52 0.34 1.9 0.35 2.02 1.34 1.7 0.19 2.37 1.87 2.4 2.02
2007 1.98 1.92 1.97 251 1 -1.39 2.43 1.6 0.4 2.12 219 1.87 2.43
2008 2.01 251 2.72 2.23 1.07 0.72 122 -3.95 1.15 1.79 214 1.98 -3.95
2009 2.48 1.52 1.33 1.21 -2.65 172 -1.98 0.25 1.33 1.9 1.26 1.23 -2.65
2010 2.33 1.33 1.24 1.91 0.8 -1.95 -4.47 -1.46 0.99 1.52 1.89 2.12 -2.47
2011 1.08 2.3 2.51 -0.15 0.08 01 -3.06 0.54 1.64 191 1.52 2.08 -3.06
2012 1.55 2.08 -0.02 2.8 0.65 0.35 -1.45 -3.42 1.2 1.98 2.3 2.3 -3.42
2013 2.01 2.62 1.82 1.89 1.63 131 -2.66 -0.73 2.39 1.97 1.66 1.86 -2.66
2014 1.42 2.22 2.76 2.4 2.47 -3.38 2.7 2.06 1.07 0.4 0.79 2.69 -3.38
2015 2.33 2.49 217 2.62 1.94 1.29 22 -2.04 1.53 2.28 1.88 2.3 2.2
2016 1.84 2.26 2.64 3.63 2.12 -1.79 -1.35 0.9 -1.82 0.87 275 2.3 -1.82
2017 2.69 1.58 2.83 273 063 213 267 -2.02 2.32 1.29 1.75 21 -2.02
2018 212 2.36 2.53 2.08 3.01 223 0.99 -0.49 2.52 2.37 2.35 2.44 .01
2019 1.87 1.5 1.85 1.74 0.02 1.33 -2.46 -0.31 1.43 2,07 1.59 2.58 -2.46
2020 1.86 1.88 171 1.94 1.44 1.84 -0.38 -0.55 2.01 2.6 2.36 0.39 -1.84

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo H: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. INGENIO

2002 al 2022

Estaciéon: INGENIO
Latitud: 11.87522
Longitud: 75.29664

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARNO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 19.69 17.88 16.99 17.24 18.15 16.65 17.91 17.58 18.42 18.15 18.82 19.55 18.67
2001 18.58 18.29 17.49 17.03 16.55 17.1 16.3 17.54 17.64 20.21 21.01 18.34 18.80
2002 19.05 17.36 17.8 18.07 18.35 15.92 16.96 17.08 18.87 18.88 20.01 18.08 18.76
2003 18.4 18.85 18.75 18.13 19.51 17.69 17.74 18.69 19.3 18.87 20.42 18.47 19.20
2004 15.29 17.01 15.79 16.87 17.22 16.35 16.39 18.02 18.83 21.09 18.55 18.82 18.51
2005 17.73 18.03 16.21 15.76 16.79 15.45 16.83 18.4 17.04 19.41 18.58 17.77 18.14
2006 16.18 15.93 15.51 16.63 16.55 17.27 16.77 18.39 18.94 17.98 18.73 18.89 18.14
2007 18.07 16.47 16.76 17.26 17.11 16.44 17.76 19.08 19.88 2045 19.35 21.04 19.33
2008 17.89 18.98 17.9 18.18 18.49 17.51 18.49 18.37 19.18 19.68 18.98 18.18 18.88
2009 17.68 17.77 16.13 15.17 16.4 16.57 16.9 18.01 18 18.45 20.85 19.01 18.54
2010 19.52 15.98 15.12 15.79 16.24 16.39 17.58 18.44 17.73 19.01 18.66 17.48 18.35
2011 17.2 18.96 17.87 18.23 18.42 16.2 15.98 17.43 19.13 18.07 19.12 18.38 18.62
2012 17.74 17.05 18.96 16.98 18.46 18.26 17.11 18 18.45 19.91 19.96 19.49 19.07
2013 17.88 17.41 16.48 16.83 17.34 17.64 17.69 189 19.13 2039 20,01 19.21 19.03
2014 19.51 18.84 19.12 186 19.4 17.81 17.69 17.85 19.81 19.42 20.72 19.35 19.62
2015 18.36 18.62 17.26 16.95 17.69 17.41 16.97 19.83 18.89 20.92 18.86 21.99 19.64
2016 18.98 17.02 17.66 16.8 17.8 16.32 17.83 17.05 18.17 19.03 19.39 19.51 18.67
2017 19.29 17.58 17.83 20.52 18.65 19.05 20.12 18.01 19.27 19.54 18.88 18.03 19.52
2018 19.15 18.23 18.96 19.84 17.82 18.53 18.23 19.18 18.8 21.83 18.86 18.11 19.52
2019 16.22 18.16 16.12 16.51 16.36 17.2 17.58 19.4 19.2 20.81 18.8 17.84 18.83
2020 19.85 16.89 16.37 17.54 18.08 17.83 18.27 20.8 19.95 21.15 21.35 14.17 19.92
TEMPERATURA MINIMA (C7)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 2.1 1.83 2.4 23 0.01 1 -0.4 0.99 0.62 2 2.05 2.78 -1.00
2001 2.65 233 231 2.07 1.92 0.87 -1.42 -0.95 0.86 2.44 1.49 245 -1.42
2002 2.24 2.43 231 2.06 167 .77 0.7 21 1.49 214 135 237 2,10
2003 2.76 2.34 3.76 2.47 2.52 0.41 -3.38 -1.42 0.98 1.83 0.92 1.66 -3.38
2004 2.19 2.66 3.64 21 -2.95 0.8 -3.63 1.58 1.12 2.08 2.36 254 -3.63
2005 3.23 1.23 2.24 2.08 1.43 -0.85 -1.62 -1.67 1.93 1.74 1.75 2.18 -1.67
2006 2.27 152 0.34 19 035 -2.02 134 17 0.19 237 1.87 24 2.02
2007 1.98 1.92 1.97 251 1 -1.39 -2.43 16 0.4 212 2.19 1.87 -2.43
2008 2.01 251 2.72 2.23 1.07 0.72 -1.22 -3.95 1.15 1.79 214 1.98 -3.95
2009 2.48 1.52 1.33 1.21 -2.65 .72 -1.98 0.25 1.33 1.9 1.26 1.23 -2.65
2010 233 133 1.24 191 0.8 -1.95 -4.47 -1.46 0.99 152 1.89 212 -4.47
2011 1.08 23 251 -0.15 0.08 0.1 -3.06 0.54 164 191 152 2.08 -3.06
2012 1.55 2.08 -0.02 2.8 0.65 -0.35 -1.45 -3.42 1.2 1.98 23 23 -3.42
2013 2.01 2.62 1.82 1.89 1.63 -1.31 -2.66 -0.73 2.39 1.97 1.66 1.86 -2.66
2014 1.42 2.22 2.76 24 247 -3.38 2.7 2.06 1.07 0.4 0.79 2.69 -3.38
2015 233 2.49 217 2.62 1.94 1.29 221 2.04 153 2.28 1.88 23 221
2016 1.84 2.26 2.64 3.63 212 -1.79 -1.35 0.9 -1.82 0.87 2.75 23 -1.82
2017 2.69 1.58 2.83 273 -0.63 213 267 -4.02 2.32 1.29 1.75 21 -4.02
2018 212 2.36 2.53 2.08 -3.01 2.23 -0.99 -0.49 2.52 2.37 2.35 2.44 -3.01
2019 1.87 15 1.85 1.74 -0.02 133 -2.46 031 143 2,07 1.59 2.58 2.46
2020 1.86 1.88 171 1.94 1.44 -1.84 -0.38 -0.55 2.01 26 2.36 0.39 -1.84

Nota. Elaboracién propia
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Anexo |: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. JUNIN 2002
al 2022

Estacién: JUNIN
Latitud: 11.14328

Longitud: 75.98878

TEMPERATURA MAXIMA (C7)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C*)
2000 18.73 16.07 1557 16.26 16.26 15.39 15.6 16.55 16.44 16.27 16.4 19.41 17.15
2001 18.51 18.67 15.94 17.83 15.87 15.92 14.79 16.48 17.05 18.78 19.24 17.3 18.20
2002 18.05 16.59 17.03 17.15 17.32 15.48 16.07 15.7 17.11 17.25 18.32 16.55 17.46
2003 17.86 16.76 16.71 16.87 17.24 16.21 16.37 16.84 18.3 17.56 18.89 16.21 17.65
2004 16.94 17.8 15.29 165 16.75 14.82 15.04 15.69 16.87 18.99 16.58 17.5 17.35
2005 16.23 17.01 15.51 15.3 16.76 14.65 15.96 16.75 15.19 18.84 17.26 18.15 17.29
2006 15.33 17.73 17.08 16.69 16.27 16.23 1557 15.96 16.4 17.8 17.48 18.83 17.43
2007 16.87 15.69 16.88 16.77 15.26 16.14 16.04 17.8 17.84 19.01 18.93 19.36 18.10
2008 18.09 17.96 16.48 18.82 17.56 16.4 16.82 16.32 16.87 18.16 17.48 15.92 17.85
2009 16.51 17.72 15.52 16.72 16.44 16.98 15.75 16.57 17.02 18.67 18.08 17.28 17.50
2010 18.56 17.34 16.75 16.58 16.83 15.97 16.13 16.45 16.78 17.92 17.78 17.11 17.47
2011 17.37 17.93 17.3 17.19 16.81 15.84 13.98 15.23 17.01 16.73 18.44 17.3 17.51
2012 16.54 16.85 18.62 15.94 17.09 16.88 16.18 15.73 17.64 17.57 17.72 18.37 17.70
2013 16.69 17.21 15.94 14.99 16.9 15.64 15.84 16.58 17.56 18.78 18.55 17.2 17.56
2014 18.4 15.92 17.89 17.21 16.84 15.37 15.22 16.85 16.91 18.76 18.87 17.81 17.98
2015 15.98 15.46 1517 15.84 15.76 16.02 15.35 17.5 16.75 18.42 15.47 17.26 16.82
2016 16.72 15.34 16.49 14.63 15.55 13.62 14.94 15.61 16.46 16.38 18.48 18.09 16.89
2017 17.08 17.01 16.86 18.65 16.69 17 17.27 15.58 16.05 17.17 17.54 15.82 17.39
2018 18.18 17.01 17.51 18.36 16.66 16.48 16.63 17.68 16.7 18.96 16.94 16.8 17.81
2019 14.39 17.17 14.58 16.18 15.72 15.42 16.26 17.63 16.72 19.21 17.8 19.48 17.75
2020 17.12 15.79 16.54 17.38 17.55 16.58 17.05 18.54 17.38 19.36 19.76 13.15 18.16
TEMPERATURA MINIMA {C°)
ANO ENERO | FEBRERO | WARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE] OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 0.27 0.24 0.4 -0.49 2.97 -3.55 4.96 439 172 -0.42 -1.06 -0.18 4.96
2001 0.4 0.44 0.2 0.78 1.56 4.6 5.42 5.14 2,03 -0.93 244 0.63 5.42
2002 -0.58 1.03 219 -0.49 2.26 477 3.17 5.03 -1.83 0.7 0.2 0.15 5.03
2003 0.22 0.96 0.15 0.87 3.4 -4.72 74 4.9 -2.49 -0.46 0.72 -0.65 7.10
2004 -2.05 0.07 -0.2 227 5.6 3.72 -6.49 417 -4.09 -0.24 -2.42 0.23 -6.49
2005 1.2 0.92 0.08 2.02 2.9 -1.69 57 472 -1.39 -3.37 -2.01 .41 5.70
2006 0.23 -2.96 .74 -1.06 4.95 5.7 -4.84 -3.79 5.3 119 0.7 -0.44 5.70
2007 -0.52 0.15 151 -3.45 2.33 491 5.19 235 2.35 178 1.24 0.12 5.19
2008 0.11 0.99 034 0.36 3.09 -4.25 5.38 6.6 312 131 0.09 0.13 -6.60
2009 -0.06 111 112 -1.51 5.14 2.93 5.68 3.7 2,91 218 3.3 257 5.68
2010 0.12 0.3 0.89 0.02 4.9 -5.03 -6.58 5.06 3.2 257 0.49 0.73 6.58
2011 0.28 117 0.39 3.78 1.99 3.4 -5.49 3.42 -3.85 1.23 -2.42 0.53 -5.49
2012 0.18 0.16 3.68 0.54 3.48 -3.37 3.6 -5.59 3.6 -2.57 -0.61 0.1 -5.59
2013 1.99 0.29 112 -1.04 2.48 5.45 -5.18 5.16 274 278 -2.35 -0.06 5.45
2014 163 1.39 0.2 1.24 1.67 -4.81 -5.52 2.67 -3.46 165 -1.97 -0.2 5.52
2015 197 0,91 0.38 0.45 1.18 445 5.45 495 231 2.85 0.25 -0.18 5.45
2016 0.7 0.85 1.81 3.24 2.15 477 453 3.44 -4.99 1.02 117 165 -4.99
2017 1.02 0.91 0.44 0.77 3.82 -5.95 5.6 5.81 -1.83 2.27 0.05 -0.07 5.95
2018 132 0.06 11 2,57 5.2 -3.66 -2.97 5.36 0.83 263 135 0.22 5.36
2019 0.33 3.6 1.95 21 2.24 274 5.74 -3.49 -2.02 -0.57 0.31 -0.6 5.74
2020 -0.63 0.19 1.02 2.31 1.13 -5.02 _5.44 466 -2.67 -3.56 3.21 2.93 5.44

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo J: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. LA OROYA

2002 al 2022

Estaciéon: LA OROYA
Latitud: 11.57178

Longitud: 75.95761

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARo ENERO | FEBRERO | MaARzO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 19.37 16.98 17.1 17.74 17.04 16.73 16.88 17.3 18.25 18.01 17.81 19.93 18.34
2001 19.28 19.03 17.3 18.54 16.8 16.93 16.44 18.05 17.64 19.23 19.54 18.1 18.82
2002 18.12 17.74 18.29 18.31 19.07 16.3 16.96 17.1 17.78 17.99 18.37 17.58 18.28
2003 18.08 18.34 17.75 18.08 18.48 17.33 17.14 18.15 18.88 19.08 18.7 17.42 18.53
2004 17.18 18.25 16.33 18.08 18.02 16.46 16.39 17.37 18.17 18.23 18.43 18.55 18.25
2005 17.35 17.93 16.61 17.07 17.94 15.78 16.39 17.84 17.02 18.1 17.62 17.99 17.82
2006 15.97 16.62 16.49 17.55 17.26 17.19 16.65 17.33 17.36 18.57 18.15 1835 17.80
2007 17.31 16.87 18.01 17.09 16.46 16.95 16.55 18.68 18.94 19.38 19.12 19.19 18.66
2008 18.62 18.85 182 19 18.37 17.32 17.82 17.95 18.15 18.74 18.47 16.22 18.61
2009 17.75 17.47 16.5 17.37 17.19 17.38 16.76 17.87 18.47 19.05 19.35 18.64 18.37
2010 19.08 16.9 18.04 17.83 17.99 17.02 17.37 17.83 18.22 19.12 18.73 18.18 18.48
2011 18.44 17.41 17.8 18.37 18.27 16.63 15.68 16.55 18.26 18.08 18.97 18.64 18.43
2012 16.62 17.89 18.82 17.58 18.53 18.65 17.05 17.02 17.35 19.27 19.23 185 18.70
2013 17.65 17.56 17.3 16.62 17.87 17.33 17.05 17.48 18.95 19.94 19.32 18.51 18.54
2014 19.59 17.63 19.33 18.8 183 16.62 17.17 17.62 18.54 18.35 18.99 18.64 18.89
2015 17.16 16.87 16.44 17.65 17.4 17.43 16.7 17.67 18.95 19.45 17.93 183 18.20
2016 18.09 16.23 18.03 17.17 17.19 15.74 16.58 16.98 17.56 17.9 18.99 19.01 18.11
2017 18.98 17.53 17.64 18.76 18.13 17.12 18.63 17.42 17.56 18.46 19.19 17.58 18.54
2018 18.95 182 18.85 18.48 17.98 17.26 17.99 18.74 18.39 19.79 18.19 17.73 18.77
2019 16.02 17.75 16.01 17.4 16.89 16.69 17.33 186 17.99 2035 18.65 18.26 18.43
2020 18.35 16.41 17.44 18.49 18 17.43 17.64 19.05 18.23 19.98 19.64 13.7 18.82
TEMPERATURA MINIMA (C°)
Alio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 1.83 1.33 1.98 0.55 -0.66 -3.34 -3.55 -3.49 1.37 1.34 -0.27 13 -3.55
2001 1.48 1.39 1 -0.66 -0.36 -2.83 -3.31 -3.96 -0.95 -0.39 -1.18 18 -3.96
2002 -0.04 2.14 0.07 -0.88 -1.03 -3.63 -2.49 -4.17 -1.39 0.25 -0.13 16 -4.17
2003 1.03 1.8 1.75 -0.6 -2.89 -3.86 -5.46 -3.75 031 -0.24 -0.67 0.62 -5.46
2004 -0.89 131 2.05 -0.77 -4.45 2.74 6.2 -2.66 -2.96 -0.38 -0.01 1.98 -6.20
2005 1.97 0.8 1.68 -0.63 -1.65 -3.56 -4.57 -4.27 0.87 -1.52 0.43 -0.03 -4.57
2006 0.48 -1.92 -0.69 114 3.3 -3.27 -4.02 -2.43 -3.63 0.33 2.03 1.01 -4.02
2007 115 1.38 0.33 -2.48 -1.95 -4.87 -3.95 -1.52 -1.45 -0.39 -0.45 1.39 -4.87
2008 0.99 1.95 1.55 1.96 -1.03 -3.72 -4.23 -4.72 -1.63 0.53 1.95 0.98 -4.72
2009 0.78 0.55 -0.62 -0.81 -3.96 -2.27 -3.92 -3.02 2.5 -0.12 -0.33 0.17 -3.96
2010 -0.35 0.61 1.36 0.16 -2.96 -4.23 -4.53 -4.45 -2.49 -1.33 0.68 1.23 -4.53
2011 -0.15 0.2 1.87 -2.79 0.6 -2.94 -3.77 -2.53 -3.64 -0.52 0.1 1.68 -3.77
2012 0.42 1.92 16 0.57 -2.16 -2.61 -3 -3.85 -2.76 -0.36 0.04 1.62 -3.85
2013 -0.42 1.55 017 -0.79 031 3.7 -3.73 311 -1.76 -0.32 -0.23 0.99 -3.73
2014 -1.05 1.96 1.22 1.6 1.7 -4.06 -4.61 -2.38 -1.62 -0.91 -2.18 1.05 -4.61
2015 -0.25 1.09 1.18 0.46 -0.35 -2.42 -4.81 -3.35 -0.47 -1.32 0.84 0.81 -4.81
2016 1.03 1.33 0.23 117 -0.54 -3.32 -3.49 -2.49 -4.25 -0.85 1.12 -1.62 -4.25
2017 1.09 2.16 1.77 0.76 217 -3.85 -3.44 -4.21 0.13 -0.13 155 1.84 -4.21
2018 -0.57 2.08 0.09 -0.95 -3.13 -2.41 -3.3 -3.87 0.39 -1.35 0.45 0.57 -3.87
2019 13 .77 121 -0.81 244 -1.42 -4.74 -3.22 14 145 0.4 0.9 -4.74
2020 0.58 1.21 -0.03 -1.02 -0.92 -3.92 -3.67 -3.53 -0.58 -2.35 -0.45 -1.96 -3.92

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo K: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales,

MARCAPOMACOCHA 2002 al 2022

Estacion. MARCAPOMACOCHA
Latitud: 11.40443

Longitud: 76.32508

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C)
ANQ ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE [TEMP. MAX (C°)
2000 19.37 16.98 171 17.74 17.04 16.73 16.88 17.3 18.25 18.01 17.81 19.93 18.34
2001 19.28 19.03 17.3 18.54 16.8 16.93 16.44 18.05 17.64 19.23 19.54 18.1 18.82
2002 18.12 17.74 18.29 18.31 19.07 16.3 16.96 171 17.78 17.99 18.37 17.58 18.28
2003 18.08 18.34 17.75 18.08 18.48 17.33 17.14 18.15 18.88 19.08 187 17.42 18.53
2004 17.18 18.25 16.33 18.08 18.02 16.46 16.39 17.37 18.17 18.23 18.43 18.55 18.25
2005 17.35 17.93 16.61 17.07 17.94 15.78 16.39 17.84 17.02 18.1 17.62 17.99 17.82
2006 15.97 16.62 16.49 17.55 17.26 17.19 16.65 17.33 17.36 18.57 18.15 18.35 17.80
2007 17.31 16.87 18.01 17.09 16.46 16.95 16.55 18.68 18.94 19.38 19.12 19.19 18.66
2008 18.62 18.85 18.2 19 18.37 17.32 17.82 17.95 18.15 18.74 18.47 16.22 18.61
2009 17.75 17.47 16.5 17.37 17.19 17.38 16.76 17.87 18.47 19.05 19.35 18.64 18.37
2010 19.08 16.9 18.04 17.83 17.99 17.02 17.37 17.83 18.22 19.12 18.73 18.18 18.48
2011 18.44 17.41 17.8 18.37 18.27 16.63 15.68 16.55 18.26 18.08 18.97 18.64 18.43
2012 16.62 17.89 18.82 17.58 18.53 18.65 17.05 17.02 17.35 19.27 19.23 18.5 18.70
2013 17.65 17.56 17.3 16.62 17.87 17.33 17.05 17.48 18.95 19.94 19.32 18.51 18.54
2014 19.59 17.63 19.33 18.8 18.3 16.62 17.17 17.62 18.54 18.35 18.99 18.64 18.89
2015 17.16 16.87 16.44 17.65 17.4 17.43 1e.7 17.67 18.95 19.45 17.93 18.3 18.20
2016 18.09 16.23 18.03 17.17 17.19 15.74 16.58 16.98 17.56 17.9 18.99 19.01 18.11
2017 18.98 17.53 17.64 18.76 18.13 17.12 18.63 17.42 17.56 18.46 19.19 17.58 18.54
2018 18.95 18.2 18.85 18.48 17.98 17.26 17.99 18.74 18.39 19.79 18.19 17.73 18.77
2019 16.02 17.75 16.01 17.4 16.89 16.69 17.33 18.6 17.99 20.35 18.65 18.26 18.43
2020 18.35 16.41 17.44 18.49 18 17.43 17.64 19.05 18.23 19.98 19.64 13.7 18.82

TEMPERATURA MINIMA (C%)
ANO ENEROQ FEBRERO MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE |[TEMP. MAX (C°)
2000 1.83 133 1.98 0.55 -0.66 -3.34 -3.55 -3.49 -1.37 134 -0.27 1.3 -3.55
2001 1.48 1.39 1 -0.66 -0.36 -2.83 -331 -3.96 -0.95 -0.39 -1.18 1.8 -3.96
2002 -0.04 2.14 0.07 -0.88 -1.03 -3.63 -2.49 -4.17 -1.39 0.25 -0.13 1.6 -4.17
2003 1.03 1.8 1.75 -0.6 -2.89 -3.86 -5.46 -3.75 0.31 -0.24 -0.67 0.62 -5.46
2004 -0.89 1.31 2.05 -0.77 -4.45 -2.74 -6.2 -2.66 -2.96 -0.38 -0.01 1.98 -6.20
2005 1.97 -0.8 1.68 -0.63 -1.65 -3.56 -4.57 -4.27 -0.87 -1.52 0.43 0.03 -4.57
2006 0.48 -1.92 -0.69 -1.14 -3.3 -3.27 -4.02 -2.43 -3.63 0.33 2.03 1.01 -4.02
2007 1.15 1.38 0.33 -2.48 -1.95 -4.87 -3.95 -1.52 -1.45 -0.39 -0.45 1.39 -4.87
2008 0.99 1.95 1.55 1.96 -1.03 -3.72 -4.23 -4.72 -1.63 0.53 1.95 0.98 -4.72
2009 0.78 0.55 -0.62 -0.81 -3.96 -2.27 -3.92 -3.02 -2.5 -0.12 -0.33 0.17 -3.96
2010 -0.35 0.61 1.36 0.16 -2.96 -4.23 -4.53 -4.45 -2.49 -1.33 0.68 1.23 -4.53
2011 -0.15 0.2 1.87 -2.79 -0.6 -2.94 -3.77 -2.53 -3.64 -0.52 0.1 1.68 -3.77
2012 0.42 1.92 -1.6 0.57 -2.16 -2.61 -3 -3.85 -2.76 -0.36 0.04 1.62 -3.85
2013 -0.42 1.55 -0.17 -0.79 -0.31 -3.7 3.73 -3.11 -1.76 -0.32 -0.23 0.99 -3.73
2014 -1.05 1.96 1.22 -1.6 1.7 -4.06 4.61 -2.38 -1.62 -0.91 -2.18 1.05 -4.61
2015 -0.25 1.09 118 0.46 -0.35 -2.42 4.81 -3.35 -0.47 -1.32 0.84 0.81 -4.81
2016 1.03 133 0.23 -1.17 -0.54 -3.32 3.49 -2.49 -4.25 -0.85 112 1.62 -4.25
2017 1.09 2.16 177 0.7 -2.17 -3.85 3.44 -4.21 0.13 -0.13 1.55 1.84 -4.21
2018 -0.57 2.08 0.09 -0.95 -3.13 -2.41 -3.3 -3.87 0.39 -1.35 0.45 0.57 -3.87
2019 1.3 -1.77 -1.21 -0.81 -2.44 -1.42 4.74 -3.22 -14 1.45 0.4 0.9 -4.74
2020 0.58 1.21 -0.03 -1.02 -0.92 -3.92 3.67 -3.53 -0.58 -2.35 -0.45 1.96 -3.92

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo L: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. PICHANAKI

2002 al 2022

Estacion: PICHANAKI
Latitud: 10.93353

Longitud: 74.86806

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENEROQ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 27.69 25.74 25.48 26.65 26.86 26.66 25.87 27.3 28.59 287 27.46 27.76 27.77
2001 27.63 26.69 27.54 26.96 27.01 26.8 26.34 27.14 27.3 28.98 29.75 26.79 27.91
2002 27.31 26.61 28.14 26.8 26.83 26.12 25.72 27.24 28.56 27.79 26.42 26.51 27.52
2003 27.35 27.21 25.69 28.72 27.33 26.82 27.64 28.08 28.29 29.13 29.5 28.33 28.53
2004 26.6 26.17 25.87 26.9 26.64 25.72 26.86 28.15 29.39 28.2 28.4 25.97 27.79
2005 26.7 27.26 24.96 28.52 27.66 27.54 25.44 28.4 28.51 28.51 27.01 27.65 28.11
2006 26.48 26.25 25.96 25.87 27.68 26.07 26.37 27.62 29.48 28.72 27.21 26.51 27.67
2007 26.57 26.1 27.59 26.37 25.85 26.41 26.23 28.91 28.76 31.05 28.39 26.64 28.27
2008 27.77 27.3 28.82 28.65 27.73 27.69 28.04 29.37 29.9 29.65 28.01 25.31 28.92
2009 25.98 25.93 24.93 26.14 26.94 25.7 26.5 27.91 28.17 28.29 30.09 27.9 27.97
2010 25.8 24.15 24.97 25.27 27.23 25.9 27.31 28.96 28.65 28.33 29.36 26.48 28.05
2011 27.59 26.8 26.94 27.64 26.26 25.84 26.6 28.1 28.87 27.43 29.24 27.05 27.99
2012 28.01 26.66 26.94 28.53 27.23 27.61 26.54 28.32 29.25 29.96 27.62 25.82 28.47
2013 26.67 26.62 27.12 27.15 26.3 27.58 28.15 28.23 29.38 29.6 27.8 28.47 28.46
2014 29.73 25.3 26.6 27.62 27.06 26.46 27.55 27.77 29.73 29.33 28.96 27.15 28.67
2015 27.23 25.37 26.35 26.83 26.37 26.26 27.69 27.68 29.58 29.34 26.24 26.57 27.85
2016 26.92 24.87 24.91 26.31 26.73 26.93 26.9 26.99 27.64 27.01 27.42 29.13 27.43
2017 27.55 26.68 28 27.39 28.03 27.47 27.25 29.03 29.52 29.69 27.44 24.69 28.47
2018 27.33 26.66 28.58 27.98 28.25 27.52 26.3 29.26 29.36 29.48 29.65 26.88 28.94
2019 23.74 28.69 26.19 26.08 27.5 25.96 27.5 28.32 29.18 30.3 27.42 28 28.50
2020 29.47 27.51 27.66 27.52 27.17 26.79 27.83 28.15 29.09 28.24 30.66 22.39 28.73
TEMPERATURA MINIMA (C°)
AlO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 13.95 14.04 14.08 13.85 13.92 11.79 12.58 13.69 14.01 14.13 13.73 14.86 11.79
2001 14.47 14.54 13.62 13.11 13.33 13.52 11.43 12.86 12.4 13.95 13.37 14.26 11.43
2002 14.58 14.06 14.45 14.15 13.61 12.22 13.38 1217 13.44 14.81 14.18 13.97 1217
2003 14.58 14.34 14.37 14.26 141 14.09 12.16 12.44 13.84 15.15 14.83 14.28 12.16
2004 13.82 14.69 14.31 13.34 11.72 13.51 10.32 14.5 14.46 14.71 14.47 14.33 10.32
2005 14.79 14.12 14.52 13.5 12.4 13.62 11.31 13.19 14.74 14.32 14.46 14.47 11.31
2006 13.9 13.25 13.09 12.71 12.3 12.12 12.48 13.52 12.88 13.56 15.05 13.68 12.12
2007 13.97 13.55 13.36 13.26 13.95 11.88 12.56 14.15 14.04 14.9 14.68 14.93 11.88
2008 14.73 15.08 14.97 14.48 12.25 13.3 12.18 9.93 14.66 14.3 13.76 14.37 9.93
2009 13.62 14.13 13.69 14.11 12.28 13.12 12.33 13.17 14.44 14.54 14.93 14.43 12.28
2010 14.26 13.24 12.29 14.08 12.99 11.87 9.6 13.88 13.73 13.67 15.69 14.53 9.60
2011 13.65 14.74 14.39 12.94 14.09 13.53 11.46 12.04 14.02 14.86 13.91 13.43 11.46
2012 14.24 14.69 14.3 14.12 13.98 12.99 13.8 12.15 14.15 14.58 14.16 13.92 12.15
2013 14.18 14.05 13.62 13.62 13.65 12.54 12.14 13.69 14.48 14.64 14.82 14.53 12.14
2014 13.79 14.63 14.55 12.87 13.95 12.48 12.87 12.21 13.25 14.04 14.12 14.54 12.21
2015 13.52 13.76 14.67 14.12 13.88 12.97 11.25 13.36 14.72 14.69 14.7 14.16 11.25
2016 13.62 13.97 13.44 13.9 13.12 11.83 12.31 12.97 12.23 14.65 15.17 14.12 11.83
2017 14.12 14.56 14.56 14.21 13.24 12.74 12.45 10.42 14.73 14.73 15.58 14.97 10.42
2018 14.33 15.12 14.48 13.24 11.4 14.61 12.05 12.8 14.87 14.84 14.17 14.54 11.40
2019 14.08 13.58 14.69 14.2 13.08 12.23 11.53 12.75 14.76 14.6 14.93 15.14 11.53
2020 14.61 14.43 14.34 14.37 12.83 10 14.25 11.58 14.43 14.46 13.17 14.14 10.00

Nota.

Elaboracidn propia
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Anexo M: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. PUERTO

OCOPA 2002 al 2022

Estacion: PUERTO OCOPA
Latitud: 11.14669
Longitud: 74.30507

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERQ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°*)
2000 31.39 29.89 30.56 31.51 31.21 31.27 31.55 32.37 33.98 34.18 3331 32.83 32.82
2001 32.2 30.92 30.56 31.08 32.01 31.4 31.29 32.26 33.37 34.04 34.73 32.23 32.98
2002 31.61 30.75 32.84 31.77 32.29 31.25 30.97 324 33.55 33.69 32.33 31.65 32.70
2003 31.79 32.19 3137 33.42 32.64 32,51 32.92 33.83 33.45 34.63 33.98 34.15 33.77
2004 30.53 30.37 30.83 31.41 31.75 31.3 32.35 33.7 34.19 33.81 33.49 32.27 33.08
2005 32.08 33.15 29.87 32.12 31.95 32.08 31.88 33.62 33.55 34.07 32.91 32.98 33.20
2006 32.76 30.46 29.37 29.94 31.79 30.44 30.92 33.08 33.94 33.83 32.08 31.3 32.68
2007 31.95 30.62 30.5 30.73 30.88 3111 31.36 34.32 34.32 35.15 33.3 323 33.24
2008 32.42 32.83 32.37 33.41 32.79 32,51 32.62 33.51 34.33 34.41 34.21 30.63 33.64
2009 29.8 29.65 29.12 29.82 31.07 31.24 31.36 33.2 33.23 32.28 35.18 32.64 32.73
2010 31 28.21 29.19 301 3172 30.94 32.08 33.19 33.39 33.91 33.41 3176 32.78
2011 32.83 31.55 32.76 32.57 32.22 30.8 31.59 32.93 34.41 33.37 33.79 32.8 33.27
2012 31.87 31.48 32.29 32.58 32.44 33.05 32.08 33.62 34.29 34.72 336 30.87 33.47
2013 31.43 30.29 31.5 30.75 31.51 31.95 32.2 33.4 34.58 35.38 33.00 33.27 33.41
2014 33.53 29.94 31.87 32.77 32.42 31.65 32.24 33.18 34.64 34.37 34.01 32.23 33.56
2015 32.73 30.86 30.71 30.94 31.77 31.51 32.62 32.98 34.05 34.23 31.7 32.48 32.98
2016 30.76 30.25 29.87 30.94 31.68 3174 32.63 32.78 34.15 33.11 32.55 33.51 32.92
2017 32.94 30.7 30.69 32.2 32.88 31.83 32.74 3314 34.29 34.28 33.05 31.07 33.33
2018 34.07 31.94 32.58 3311 32.98 31.89 31.87 34.7 33.73 35.42 34.3 31.91 34.04
2019 29.35 31.86 30.16 30.55 31.97 32.37 32.69 34.35 33.49 35.77 33.45 32.16 33.47
2020 33.73 30.76 31.8 31.91 32.05 31.62 32.6 33.44 34.01 33.64 334 27.05 33.27
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANQ ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 16.35 16.59 16.38 16.38 17.23 14.73 16.06 16.48 16.36 17.51 15.93 17.91 14.73
2001 17.73 17.67 16.82 16.57 15.84 16.83 14.05 15.37 14.47 17.65 15.57 17.37 14.05
2002 17.38 16.99 17.77 17.33 16.12 15.7 15.57 15.58 15.3 16.58 17.1 17.01 15.30
2003 17.37 17.7 17.27 17.04 17.13 17.23 15.5 16 16.52 18 17.72 16.58 15.50
2004 16.97 16.82 17.01 15.87 14.57 16.05 15.83 17.81 17.77 18.11 16.79 17.22 14.57
2005 16.97 17.09 17.26 16.01 14.37 17.51 14.74 17.2 18.13 17.75 17.33 17.26 14.37
2006 16.33 16.21 16.09 15.81 14.15 15.3 17.15 18.1 16.24 16.77 18.12 18.05 14.15
2007 17.18 16.3 16.91 16.51 16.87 14.69 16.67 17.05 16.83 18.13 18.79 17.99 14.69
2008 18.38 17.51 18.82 17.61 15.13 15.88 13.84 15.16 17.69 17.05 16.69 17.67 13.84
2009 17.05 16.62 16.5 15.66 1471 16.12 15.22 14.69 17.54 17.23 17.59 16.75 14.69
2010 17.24 15.02 16.04 16.97 15.93 15.24 14.55 16.88 16.37 16.67 17.81 17.57 14.55
2011 16.94 17.29 17.01 15.44 17.44 16.69 14.76 15.27 16.98 18.66 17.54 16.64 14.76
2012 16.97 17.94 17.48 16.51 16.08 15.4 16.36 16.21 17.48 17.46 17.58 18.04 15.40
2013 17.31 16.77 16.68 17.2 16.54 15.67 15.03 18 18.8 19.19 18.34 17.5 15.03
2014 17.38 16.26 17.48 15.27 16.77 16.39 17.41 16.19 16.19 16.49 17.44 17.68 15.27
2015 16.98 17.01 16.72 16.64 17.05 16.19 14.06 16.94 18.05 17.57 17.68 17.75 14.06
2016 16.54 16.87 15.71 17.23 14.5 14.85 15.25 15.32 16.58 17.72 17.5 18.36 14.50
2017 16.69 17.84 17.53 15.94 16.61 16.9 154 14.38 18.52 17.41 17.89 17.38 14.38
2018 17.54 18.13 17.48 16.26 15.63 17.48 16.54 14.94 18.1 18.83 16.43 17.74 14.94
2019 16.06 17.32 17.44 16.65 16.08 13.58 14.18 16.55 17.64 17.55 17.76 18.71 13.58
2020 17.71 17.2 16.73 16.48 15.14 13.32 18.42 13.7 16.87 15.36 14.73 17.09 13.32

Nota. Elaboracién propia
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Anexo N: Data de Temperaturas méximas y minimas mensuales, E.C. RICRAN

2002 al 2022

Estacion: RICRAN
Latitud: 11.54001
Longitud: 75.5273

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 20.28 19.01 18.24 18.43 18.91 17.55 18.08 17.58 18.76 18.67 19.26 20.17 19.29
2001 20.03 19.68 18.34 18.04 17.42 18.18 17 17.8 17.62 20.56 21.38 19.33 19.64
2002 20.4 19.04 19.65 19.52 18.37 15.94 17.52 16.94 18.8 18.72 20.37 19.44 19.60
2003 20.05 18.3 18.37 18.94 20 18.44 18.3 19.05 20.71 19.45 21.65 19.5 20.06
2004 18.31 20.3 18.16 18.85 18.31 16.76 16.61 17.59 19.21 22.56 19.22 19.76 19.74
2005 18.46 20.98 16.93 17.38 18.73 16.95 19.27 18.68 16.98 20.08 19.73 20.68 19.74
2006 18.37 17.68 18.87 18.58 17.73 18.02 17.21 19.05 19 18.83 20.08 20.64 19.29
2007 18.15 17.87 18.78 18.37 17.31 18.44 18.44 19.31 20.08 21.08 21.02 21.97 20.10
2008 19.74 19.89 19.32 19.51 20.44 17.73 18.51 18.86 19.73 20.44 19.92 19.55 19.96
2009 18.34 18.79 17.8 18.36 18.96 18.58 17.92 18.9 18.69 18.48 21.65 20.01 19.37
2010 21.4 19.4 18.03 17.77 17.98 17.27 18.74 18.24 18.24 19.69 20.01 19.03 19.50
2011 18.48 21.07 19.26 19.57 19 18.06 15.89 17.47 18.38 19.3 19.91 19.4 19.64
2012 19.01 19.82 21.54 18.65 18.94 18.8 17.8 18.06 18.74 20.71 20.48 20.95 20.21
2013 17.82 20.68 18.34 17.55 17.72 17.93 18.51 19.24 19.8 22.57 20.89 19.81 20.21
2014 20.56 20 20.04 19.71 19.43 17.54 1l6.64 18.39 19.92 20.94 20.81 18.64 20.28
2015 18.67 18.2 17.46 18.01 18.42 18.34 17 20.33 187 21.11 19.65 21.73 19.80
2016 18.98 18.01 18.05 17.03 17.71 16.35 17.76 17.19 17.92 18.68 20.23 20.03 18.84
2017 19.25 18.31 18.02 21.76 18.91 19.69 19.77 17.92 19.17 19.36 19.63 17.08 19.80
2018 20.14 20.34 18.62 20.66 19.45 18.43 17.52 19.69 19.12 22.54 19.2 19.32 20.31
2019 16.04 19.84 16.53 18.26 17.62 17.63 17.47 18.69 19.33 21.94 19.74 20.2 19.71
2020 20.43 17.47 17.8 19.21 18.44 17.76 18.39 20.6 20.26 21.58 21.56 14.92 20.30
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 2.03 3.69 3.92 1.78 1.59 -1.82 -0.52 -0.52 0.56 1.87 2.26 3.77 -1.82
2001 412 4.12 2.83 1.57 2.23 -0.47 -0.84 -0.81 2.51 1.71 1.07 2.5 -0.84
2002 2.43 4.37 3.02 1.51 0.7 -2.82 0.39 -2.81 0.8 3.03 2.57 2.86 -2.82
2003 3.61 21 2.03 3.32 -0.38 -0.29 -3.24 -2.15 1.55 2.98 1.97 1.9 -3.24
2004 2.08 3.4 4.11 2.15 -1.7 0.01 -4.98 0.74 0.28 231 1.96 3.9 -4.98
2005 4.62 1.89 3.94 241 177 -0.94 -1.79 -2.46 1.92 2.15 18 1.69 -2.46
2006 2.88 2.77 1.59 2.37 -0.08 -1.85 -1.64 1.9 -0.54 2.72 2.31 277 -1.85
2007 2.31 3.13 212 1.58 0.54 -2.46 -1.23 1.8 0.2 2.05 2.2 211 -2.46
2008 2.13 4.39 3.41 2.9 137 -0.88 -1.76 -3.88 0.9 1.76 1.99 174 -3.88
2009 2.05 221 211 1.4 -1.83 -1.41 -2.23 -1.11 0.71 1.81 2.59 2.42 -2.23
2010 1.94 247 1.54 2.56 -1.24 -1.62 -3.63 -2.74 -0.07 1.75 2.81 2.39 -3.63
2011 2.76 1.9 4.12 0.58 0.0 0.64 -2.36 -0.66 -0.51 1.55 1.69 2.65 -2.36
2012 1.83 2.33 1.75 2.3 -0.36 -0.76 -1.81 -2.81 0.31 1.8 1.56 3.93 -2.81
2013 1.99 4 2.08 2.1 2.62 -1.05 -1.92 -0.89 15 2.3 2.65 2.22 -1.92
2014 1.46 4.09 2.9 1.92 0.52 -2.88 -3.77 -0.52 1.65 0.42 1.94 2.01 -3.77
2015 2.35 3.56 1.83 171 2.62 -0.37 -3.89 -2.07 0.75 2.55 1.69 2.37 -3.89
2016 17 2.04 2.16 1.55 194 -2.95 -2.23 -0.82 -2.39 1.52 2.77 1.36 -2.95
2017 3.93 4.21 3.44 3.66 -1.19 -1.73 -2.63 -3.54 2.58 1.13 3.24 3.73 -3.54
2018 1.83 4.96 3.71 1.13 -2.21 1.33 -1.86 -1.71 3.09 1.7 1.91 2.65 -2.21
2019 1.58 0.64 3.14 2.48 0.08 0.07 -2.46 -0.88 1.7 2.83 1.99 2.5 -2.46
2020 2.76 2.07 1.22 1.74 1.49 -1.85 -1.39 -0.92 0.51 2.35 1.69 164 -1.85
=

Nota.

Elaboracidn propia
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Anexo O: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales,

RUNATULLO 2002 al 2022

Estacion: RUNATULLO
Latitud: 11.61811
Longitud: 75.01225

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARNO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 19.61 19.26 18.4 18.86 19.12 18.87 18.37 19.34 20.44 20.58 20.24 20.44 19.99
2001 19.44 19.63 19.1 18.89 18.86 19.3 18.24 19.28 19.14 219 21.47 2034 20.19
2002 19.05 18.86 19.54 19.9 19.61 18.02 176 18.81 20.13 204 19.88 19.69 19.88
2003 19.94 19.94 19.12 20.58 2034 19.49 19.75 20.08 20.62 20.87 21.04 20.4 20.56
2004 18.12 18.48 18.2 19.17 18.83 17.74 18.08 19.65 20.94 20.99 2055 19.8 19.99
2005 19.32 19.94 17.83 17.99 19.32 18.62 17.64 203 19.45 20.84 20.19 19.03 19.91
2006 18.09 18.34 17.57 18.34 19.36 19.35 185 19.78 213 20.21 19.88 20.33 20.03
2007 18.81 19.01 19.25 18.98 18.05 18.48 18.29 21.14 21.38 22.46 20.89 202 20.62
2008 19.89 20.73 20.53 20.73 20.19 19.35 20.18 2091 21.83 21.37 20.46 18.76 20.94
2009 19.46 19.31 17.12 18.19 18.37 18.01 18.23 19.62 19.87 19.84 23.14 20.77 20.29
2010 20.15 17.48 17.38 17 18.75 18 19.91 20.12 20,01 21.01 20.8 18.38 20.11
2011 19.88 19.59 19.26 19.98 20.09 19.05 18.36 19.49 21.07 19.52 21.41 19.31 20.22
2012 19.42 20.49 19.73 19.13 19.9 20.58 18.83 20.13 21.16 21.12 21.81 19.62 20.74
2013 18.94 18.56 19.15 18.32 18.33 19.46 19.31 20.43 21.35 22.48 21.8 21.62 20.92
2014 21.13 19.13 20.51 19.76 19.59 18.9 18.97 19.99 21.65 21.34 20.95 203 20.84
2015 19.94 19.17 18.95 18.94 19.23 18.65 19.18 20.77 20.97 21.91 20.41 22.21 20.78
2016 21.05 18.32 18.21 18.26 19.75 18.94 19.55 19.25 20.12 203 20,03 20.75 20.22
2017 2034 19.08 20.03 20.15 20.74 19.83 20.48 20 21.24 21.01 20.12 18.62 20.58
2018 20.28 19.57 203 20.12 20.44 19.66 18.88 20.82 20.86 21.55 20 18.75 20.62
2019 17.12 19.52 18.16 18.62 18.57 18.59 19.01 20.4 20.32 23.45 19.73 20.97 20.49
2020 22.48 19.27 18.77 19.46 18.94 19.32 20.08 20.12 20.95 21.55 22.01 16.05 20.95
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 6.32 6.19 6.51 65.43 5.24 2.62 4.26 4.47 5.18 6.22 6.25 6.92 2.62
2001 7.37 7.01 6.42 5.63 5.89 4.95 2.49 2.96 6 6.18 5.37 6.55 2.49
2002 6.08 6.77 6.58 6.45 55 1.99 4.76 2.07 4.23 6.4 6.81 6.63 1.99
2003 7.25 6.76 7.03 7.27 533 5.81 17 341 5.49 6.82 6.12 6.23 1.70
2004 6.55 6.67 7.31 6.63 2.57 5.01 0.94 5.87 5.23 6.28 6.15 6.88 0.94
2005 7.65 5.73 6.68 5.82 5.71 4.87 252 2.65 6.05 6.7 6.6 6.4 2.52
2006 6.36 5.88 5.33 6.3 4.6 3.09 4.65 6.06 5.21 6.42 7.05 6.07 3.09
2007 6.29 6.6 6.69 6.37 5.69 3.08 2.26 6 5.26 6.3 6.03 6.55 2.26
2008 6.7 7.32 7.66 6.73 4.69 5.43 3.81 0.83 5.12 6.45 7.06 6.18 0.83
2009 5.71 5.76 5.6 4.76 22 3.55 3.12 5.41 5.73 6.53 6.49 6.1 2.20
2010 5.9 5.76 4.78 6.17 5.25 2.45 -0.92 3.86 5.67 5.41 7.3 6.26 -0.92
2011 6.2 6.5 7.05 3.97 5.06 5.07 2.26 4.08 4.94 6.2 5.65 6.26 2.26
2012 5.92 6.56 6.73 6.35 5.25 3.9 3.8 0.76 5.73 6.26 6.3 6.65 0.76
2013 6.29 6.26 5.55 6.08 5.87 2.73 2.48 2.98 6.58 7.12 6.07 6.3 2.48
2014 5.8 6.96 6.65 6.01 6.18 2 2.05 4.9 5.73 4.45 6.49 6.16 2.00
2015 6.9 7 6.44 6.32 5.87 49 1.76 4.36 6.25 71 6.41 6.04 1.76
2016 5.98 5.92 6.82 6.68 6.24 143 2.83 427 3.33 7.25 7.05 6.27 1.43
2017 6.46 6.66 7.12 7.65 3.12 2.94 1.63 -0.06 5.6 5.23 6.4 6.94 -0.06
2018 6.03 7.02 6.52 5.24 1.61 6.58 2.87 3.84 6.74 6.37 6.89 6.01 1.61
2019 5.51 5.83 6.3 6.55 3.87 4.74 22 4.05 6.21 5.59 6.33 6.92 2.20
2020 6.08 6.17 6.14 6.71 5.34 2.23 4.78 3.58 5.9 6.83 6.07 5.83 2.23

Nota. Elaboracién propia
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Anexo P: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. SAN JUAN

DE JARPA 2002 al 2022

Estacion: SAN JUAN DE JARPA

Latitud: 12.12453

Longitud: 75.43178

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
AR ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 2033 17.8 17.43 17.31 17.42 16.15 16.7 16.21 17.77 17.28 18.12 19.53 18.34
2001 18.49 18.4 17.62 17.39 16.33 16.74 1557 17.05 17.32 19.8 20.47 17.58 18.54
2002 18.94 17.51 17.63 18.07 18.08 15.01 16.54 16.25 17.86 18.22 19.8 17.84 18.40
2003 17.5 18.22 18.12 17.83 19.27 16.94 16.8 18.24 19.87 18.48 19.94 17.83 18.88
2004 16.57 18.85 16.91 17.72 17.12 15.06 15.4 16.45 18.08 20.09 17.56 17.57 18.14
2005 16.98 18.19 15.94 16.01 17.18 15.02 16.65 17.84 16.37 18.33 17.75 18.98 17.89
2006 15.98 17.55 16.3 17.08 16.4 16.78 16.1 17.36 17.35 16.98 18.26 18.96 17.65
2007 17.37 16.26 17.35 16.87 16.49 17.25 16.33 18.44 18.83 19.43 19.62 20.94 18.85
2008 17.8 18.9 17.63 18.14 17.83 16.37 17.65 16.95 17.85 19.38 18.76 18.22 18.44
2009 16.89 17.61 16.44 17.15 16.6 17.35 16.33 17.15 16.75 18.55 20.06 18.66 18.08
2010 2017 18.03 16.15 16.73 16.51 15.77 16.79 16.87 16.9 18.65 18.45 17.21 18.04
2011 17.3 19.43 17.22 18.43 17.87 16.7 14.76 16.19 17.43 17.44 19.12 18.12 18.26
2012 17.86 17.33 19.9 17.43 17.79 17.55 16.5 16.54 17.2 19.65 19.52 18.49 18.68
2013 17.73 17.99 16.15 16.88 16.6 16.46 16.61 16.87 17.72 201 19.74 17.8 18.28
2014 19.76 185 18.16 1851 18.01 16.1 17.32 17.06 18.31 19.56 19.93 17.08 18.96
2015 17.41 16.76 15.94 15.99 16.6 17.18 15.58 17.73 17.84 19.95 18.7 19.25 18.29
2016 17.41 15.63 17.58 15.94 16.54 14.82 16.2 15.39 16.64 17.76 19.85 18.58 17.77
2017 18.35 17.17 16.41 19.27 17.17 17.14 18.69 16.41 17.19 18.09 17.61 16.49 18.05
2018 18.42 17.97 18.55 19.18 17.62 16.83 16.6 18.22 18.09 20.78 17.65 16.62 18.74
2019 15.19 18.08 14.9 16.19 15.99 16.14 16.04 18.13 17.55 2059 18.37 18.89 18.26
2020 18.55 16.2 16.93 17.19 17.44 16.45 16.86 19.13 18.51 20.5 20.73 13.36 18.86
TEMPERATURA MINIMA (C°)
AlQ ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 1.33 0.83 0.94 0.23 -1.45 -3.55 3.1 -3.02 1.2 -0.04 0.72 1.46 -3.55
2001 0.76 151 0.9 -0.01 0.27 -1.93 442 -3.38 -1.09 0.37 -1.02 1.65 242
2002 -0.52 1.1 0.01 0.2 0.92 447 235 477 -0.09 0.26 0.71 113 477
2003 0.05 0.89 137 -0.31 -1.95 -2.68 5.74 -3.77 -1.86 0.75 0.11 0.01 574
2004 0.1 0.74 2.3 0.48 -4.34 2,07 -6.38 -0.43 2.3 -0.08 111 1.4 6.38
2005 2.33 2.37 1.05 0.31 0.15 318 421 -2.99 0.9 0.34 0.85 0.26 -2.99
2006 -0.27 1.27 1.36 0.65 -2.38 317 245 11 -3.35 0.65 1.09 0.13 -3.35
2007 0.73 0.7 0.9 0.16 -1.88 4.2 3.74 -0.85 -1.67 1.5 0.74 057 -4.20
2008 0.51 1.18 1.22 0.76 11 -2.36 -4.42 5.2 -1.36 0.02 1.05 0.77 -5.20
2009 0.8 -0.09 0.78 -0.64 -4.09 -2.45 -3.87 -2.56 2.4 113 0.58 0.29 -2.09
2010 0.05 0.38 0.57 0.35 274 3.67 5.62 243 -2.88 -0.28 0.51 0.87 5.62
2011 -0.29 0.38 1.05 224 1.44 215 46 3.1 164 0.47 1.1 0.73 -4.60
2012 .41 0.98 -1.59 0.19 -1.59 274 -3.35 5.37 0.63 -0.05 0.16 0.84 5.37
2013 -0.65 0.6 0.3 0.08 -1.15 2.37 -4.81 -2.95 0.25 0.28 0.91 0.55 -4.81
2014 -0.32 1.49 1.33 0.01 0.41 481 -5.39 274 -1.56 145 0.63 1.33 -5.39
2015 1.07 153 0.98 1.02 057 -2.66 5.6 4.07 0.01 1.05 0.26 0.08 5.60
2016 0.3 0.48 0.57 0.25 017 -4.39 -3.67 311 -4.38 217 1.14 0.51 -4.39
2017 1.14 1.25 1.69 -0.17 -2.53 -4.25 -4.08 4.6 0.3 -0.91 1.04 0.83 -4.60
2018 0.06 141 0.52 -0.58 3.32 .77 -3.06 233 0.02 -0.05 0.83 0.79 233
2019 0.46 -2.55 037 -0.58 -1.89 2.02 481 -3.57 -0.95 0.51 0.26 1.01 281
2020 0.19 0.18 -1.91 0.08 -1.06 -3.62 -3.39 2.7 113 -0.66 -0.29 -1.54 -3.62

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo Q: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. SANTA ANA

2002 al 2022

Estacién: SANTA ANA
Latitud; 12.00956

Longitud: 75.22158

TEMPERATURA MAXIMA (C)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C)
2000 19.69 17.88 16.99 17.24 18.15 16.65 17.91 17.58 18.42 18.15 18.82 19.55 18.67
2001 18.58 18.29 17.49 17.03 16.55 17.1 163 17.54 17.64 20.21 21.01 18.34 18.80
2002 19.05 17.36 17.8 18.07 18.35 15.92 16.96 17.08 18.87 18.88 20,01 18.08 18.76
2003 18.4 18.85 18.75 18.13 19.51 17.69 17.74 18.69 19.3 18.87 20.42 18.47 19.20
2004 15.29 17.01 15.79 16.87 17.22 16.35 16.39 18.02 18.83 21.09 18.55 18.82 18.51
2005 17.73 18.03 16.21 15.76 16.79 15.45 16.83 18.4 17.04 19.41 18.58 17.77 18.14
2006 16.18 15.93 15.51 16.63 16.55 17.27 16.77 18.39 18.94 17.98 18.73 18.89 18.14
2007 18.07 16.47 16.76 17.26 17.11 16.44 17.76 19.08 19.88 20.15 19.35 21.04 19.33
2008 17.89 18.98 17.9 18.18 18.49 17.51 18.49 18.37 19.18 19.68 18.98 18.18 18.88
2009 17.68 17.77 16.13 15.17 16.4 16.57 16.9 18.01 18 18.45 20.85 19.01 18.54
2010 19.52 15.98 15.12 15.79 16.24 16.39 17.58 18.44 17.73 19.01 18.66 17.48 18.35
2011 17.2 18.96 17.87 18.23 18.42 16.2 15.98 17.43 19.13 18.07 19.12 18.38 18.62
2012 17.74 17.05 18.96 16.98 18.46 18.26 17.11 18 18.45 19.91 19.96 19.49 19.07
2013 17.88 17.41 16.48 16.83 17.34 17.64 17.69 18.9 19.13 20.39 20,01 19.21 19.03
2014 19.51 18.84 19.12 18.6 19.4 17.81 17.69 17.85 19.81 19.42 20.72 19.35 19.62
2015 18.36 18.62 17.26 16.95 17.69 17.41 16.97 19.83 18.89 20.92 18.86 21.99 19.64
2016 18.98 17.02 17.66 16.8 17.8 16.32 17.83 17.05 18.17 19.03 19.39 19.51 18.67
2017 19.29 17.58 17.83 20.52 18.65 19.05 20.12 18.01 19.27 19.54 18.88 18.03 19.52
2018 19.15 18.23 18.96 19.84 17.82 18.53 18.23 19.18 18.8 21.83 18.86 18.11 19.52
2019 16.22 18.16 16.12 16.51 16.36 17.2 17.58 19.4 19.2 20.81 18.8 17.84 18.83
2020 19.85 16.89 16.37 17.54 18.08 17.83 18.27 20.8 19.95 21.15 21.35 14.17 19.92
TEMPERATURA MINIMA (C?)
Alio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 21 1.83 2.4 23 0.01 1 0.4 0.99 0.62 2 2.05 2.78 -1.00
2001 2.65 233 2.31 2.07 1.92 0.87 -1.42 -0.95 0.86 2.44 1.49 2.45 1.42
2002 2.24 2.43 2.31 2.06 1.67 .77 0.7 2.1 1.49 2.14 135 2.37 -2.10
2003 2.76 2.34 3.76 247 2.52 0.41 -3.38 -1.42 0.98 1.83 0.92 1.66 -3.38
2004 2.19 2.66 3.64 21 -2.95 0.8 -3.63 1.58 112 2.08 2.36 2.54 -3.63
2005 3.23 1.23 2.24 2.08 1.43 -0.85 -1.62 -1.67 1.93 1.74 1.75 2.18 1.67
2006 2.27 1.52 0.34 1.9 -0.35 -2.02 1.34 1.7 0.19 2.37 1.87 2.4 -2.02
2007 1.98 1.92 1.97 251 1 -1.39 -2.43 16 0.4 212 219 1.87 -2.43
2008 2.01 251 2.72 2.23 1.07 0.72 -1.22 -3.95 1.15 1.79 214 1.98 -3.95
2009 2.48 1.52 1.33 1.21 -2.65 -1.72 -1.98 0.25 1.33 1.9 1.26 1.23 -2.65
2010 2.33 133 1.24 191 0.8 -1.95 -4.47 -1.46 0.99 1.52 1.89 2.12 -4.47
2011 1.08 23 251 0.15 0.08 0.1 -3.06 0.54 1.64 1.91 152 2.08 -3.06
2012 1.55 2.08 -0.02 2.8 0.65 -0.35 -1.45 -3.42 1.2 1.98 23 23 -3.42
2013 2.01 2.62 1.82 1.89 1.63 131 -2.66 -0.73 2.39 1.97 1.66 1.86 -2.66
2014 1.42 2.22 2.76 24 247 -3.38 2.7 2.06 1.07 0.4 0.79 2.69 -3.38
2015 2.33 2.49 247 2.62 1.94 1.29 221 -2.04 1.53 2.28 1.88 23 221
2016 1.84 2.26 2.64 3.63 212 -1.79 -1.35 0.9 -1.82 0.87 275 23 -1.82
2017 2.69 1.58 2.83 2.73 -0.63 213 267 -4.02 2.32 1.29 175 21 -4.02
2018 2.12 2.36 2.53 2.08 -3.01 2.23 -0.99 -0.49 2.52 2.37 2.35 2.44 -3.01
2019 1.87 15 1.85 1.74 -0.02 1.33 -2.46 -0.31 1.43 2.07 1.59 2.58 -2.46
2020 1.86 1.88 1.71 1.94 1.44 -1.84 -0.38 -0.55 2.01 2.6 2.36 0.39 -1.84

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo R: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. SATIPO 2002
al 2022

Estacién: SATIPO
Latitud; 11.22467

Longitud: 74.60866

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 31.39 29.89 30.56 3151 31.21 31.27 31.55 3237 33.98 34.18 33.31 32.83 32.82
2001 322 30.92 30.56 31.08 32.01 314 31.29 32.26 33.37 34.04 34.73 32.23 32.98
2002 3161 30.75 32.84 31.77 32.29 31.25 30.97 324 3355 33.69 32.33 31.65 32.70
2003 31.79 32.19 31.37 33.42 32.64 32.51 32.92 33.83 33.45 34.63 33.98 34.15 33.77
2004 3053 3037 30.83 31.41 3175 31.3 32.35 33.7 34.19 33.81 33.49 3227 33.08
2005 32.08 33.15 29.87 3212 31.95 32.08 31.88 33.62 33.55 34.07 3291 32.98 33.20
2006 32.76 3046 29.37 29.94 31.79 30.44 30.92 33.08 33.94 33.83 32.08 313 32.68
2007 31.95 30.62 30.5 30.73 30.88 31.11 31.36 34.32 34.32 35.15 33.3 323 33.24
2008 32.42 32.83 3237 33.41 32.79 32.51 32.62 33.51 3433 34.41 3421 30.63 33.64
2009 29.8 29.65 29.12 29.82 31.07 31.24 31.36 332 33.23 32.28 35.18 32.64 32.73
2010 31 28.21 29.19 301 3172 30.94 32.08 33.19 33.39 33.91 33.41 31.76 32.78
2011 32.83 31.55 32.76 3257 32.22 309 31.59 32.93 3441 33.37 33.79 32.8 33.27
2012 31.87 31.48 3229 32.58 32.44 33.05 32.08 33.62 34.29 34.72 336 30.87 33.47
2013 31.43 30.29 315 30.75 3151 31.95 322 33.4 34.58 35.38 33.06 33.27 33.41
2014 33.53 29.94 31.87 32.77 32.42 31.65 3224 33.18 34.64 34.37 34.01 3223 33.56
2015 3273 30.86 30.71 30.94 3177 31.51 3262 32.98 34.05 34.23 317 32.48 32.98
2016 30.76 30.25 29.87 30.94 31.68 31.74 32.63 32.78 34.15 33.11 32.55 33.51 32.92
2017 32.94 30.7 30.69 322 32.88 31.83 32.74 33.14 34.29 34.28 33.05 31.07 33.33
2018 34.07 31.94 32.58 33.11 32.98 31.89 31.87 34.7 33.73 35.42 343 31.91 34.04
2019 29.35 31.86 30.16 30.55 31.97 32.37 32.69 34.35 33.49 35.77 33.45 32.16 33.47
2020 33.73 30.76 31.8 31.91 32.05 31.62 32.6 33.44 34.01 33.64 33.4 27.05 33.27
TEMPERATURA MINIMA (C*)
) ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX {C?)
2000 16.35 16.59 16.38 16.38 17.23 14.73 16.06 16.48 16.36 17.51 15.93 17.91 14.73
2001 17.73 17.67 16.82 16.57 15.84 16.83 14.05 15.37 14.47 17.65 15.57 17.37 14.05
2002 17.38 16.99 17.77 17.33 16.12 15.7 1557 15.58 153 16.58 17.1 17.01 15.30
2003 17.37 17.7 17.27 17.04 17.13 17.23 155 16 16.52 18 17.72 16.58 15.50
2004 16.97 16.82 17.01 15.87 14.57 16.05 15.83 17.81 17.77 18.11 16.79 17.22 14.57
2005 16.97 17.09 17.26 16.01 14.37 17.51 14.74 17.2 18.13 17.75 17.33 17.26 14.37
2006 16.33 16.21 16.09 15.81 14.15 15.3 17.15 18.1 16.24 16.77 18.12 18.05 14.15
2007 17.18 16.3 16.91 16.51 16.87 14.69 16.67 17.05 16.83 18.13 18.79 17.99 14.69
2008 18.38 17.51 18.82 17.61 15.13 15.88 13.84 15.16 17.69 17.05 16.69 17.67 13.84
2009 17.05 16.62 16.5 15.66 14.71 16.12 15.22 14.69 17.54 17.23 17.59 16.75 14.69
2010 17.24 15.02 16.04 16.97 15.93 15.24 14.55 16.88 16.37 16.67 17.81 17.57 14.55
2011 16.94 17.29 17.01 15.44 17.44 16.69 14.76 15.27 16.98 18.66 17.54 16.64 14.76
2012 16.97 17.94 17.48 16.51 16.08 15.4 16.36 16.21 17.48 17.46 17.58 18.04 15.40
2013 17.31 16.77 16.68 17.2 16.50 15.67 15.03 18 18.8 19.19 18.34 17.5 15.03
2014 17.38 16.26 17.48 15.27 16.77 16.39 17.41 16.19 16.19 16.49 17.44 17.68 15.27
2015 16.98 17.01 16.72 16.64 17.05 16.19 14.06 16.94 18.05 17.57 17.68 17.75 14.06
2016 16.54 16.87 15.71 17.23 14.5 14.85 15.25 15.32 16.58 17.72 17.5 18.36 14.50
2017 16.69 17.84 17.53 15.94 16.61 16.9 15.4 14.38 18.52 17.41 17.89 17.38 14.38
2018 17.54 18.13 17.48 16.26 15.63 17.48 16.54 14.94 18.1 18.83 16.43 17.74 14.94
2019 16.06 17.32 17.44 16.65 16.08 13.58 14.18 16.55 17.64 17.55 17.76 18.71 13.58
2020 17.71 17.2 16.73 16.48 15.14 13.32 18.42 13.7 16.87 15.36 14.73 17.09 13.32

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo S: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. TARMA 2002
al 2022

Estacion: TARMA
Latitud: 11.39672
Longitud: 75.68991

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMERE | TEMP. MAX (€7)
2000 20.28 19.01 18.24 18.43 18.91 17.55 18.08 17.58 18.76 18.67 19.26 2017 19.29
2001 20,03 19.68 18.34 18.04 17.42 18.18 17 17.8 17.62 20.56 21.38 19.33 19.64
2002 20.4 19.04 19.65 19.52 18.37 15.94 17.52 16.94 18.8 18.72 20.37 19.44 19.60
2003 20.05 18.3 18.37 18.94 20 18.44 18.3 19.05 20.71 19.45 21.65 19.5 20.06
2004 18.31 203 18.16 18.85 18.31 16.76 16.61 17.59 19.21 22.56 19.22 19.76 19.74
2005 18.46 20.98 16.93 17.38 18.73 16.95 19.27 18.68 16.98 20.08 19.73 20.68 19.74
2006 18.37 17.68 18.87 18.58 17.73 18.02 17.21 19.05 19 18.83 20.08 20.64 19.29
2007 18.15 17.87 18.78 18.37 17.31 18.44 18.44 19.31 20.08 21.08 21.02 21.97 20.10
2008 19.74 19.89 19.32 19.51 20.44 17.73 18.51 18.86 19.73 20.44 19.92 19.55 19.96
2009 18.34 18.79 17.8 18.36 18.96 18.58 17.92 18.9 18.69 18.48 21.65 20,01 19.37
2010 21.4 19.4 18.03 17.77 17.98 17.27 18.74 18.24 18.24 19.69 20.01 19.03 19.50
2011 18.48 21.07 19.26 19.57 19 18.06 15.89 17.47 18.38 19.3 19.91 19.4 19.64
2012 19.01 19.82 21.54 18.65 18.94 18.8 17.8 18.06 18.74 20.71 20.48 20.95 20.21
2013 17.82 20.68 18.34 17.55 17.72 17.93 18.51 19.24 19.8 22.57 20.89 19.81 20.21
2014 20.56 20 20.04 19.71 19.43 17.54 16.64 18.39 19.92 20.94 20.81 18.64 20.28
2015 18.67 18.2 17.46 18.01 18.42 18.34 17 20.33 18.7 2111 19.65 21.73 19.80
2016 18.98 18.01 18.05 17.03 17.71 16.35 17.76 17.19 17.92 18.68 20.23 20.03 18.84
2017 19.25 18.31 18.02 21.76 18.91 19.69 19.77 17.92 19.17 19.36 19.63 17.08 19.80
2018 20.14 20.34 18.62 20.66 19.45 18.43 17.52 19.69 19.12 22.54 19.2 19.32 2031
2019 16.04 19.84 16.53 18.26 17.62 17.63 17.47 18.69 19.33 21.94 19.74 20.2 19.71
2020 20.43 17.47 17.8 19.21 18.44 17.76 18.39 20,6 20.26 21.58 21.56 14.92 20.30
TEMPERATURA MINIMA (C7)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 2.03 3.69 3.92 1.78 1.59 -1.82 -0.52 -0.52 0.56 1.87 2.26 3.77 -1.82
2001 412 4.12 2.83 1.57 2.23 -0.47 -0.84 -0.81 251 1.71 1.07 25 -0.84
2002 2.43 4.37 3.02 1.51 0.76 -2.82 0.39 -2.81 0.8 3.03 2.57 2.86 -2.82
2003 3.61 21 2.03 3.32 -0.38 -0.29 -3.24 -2.15 1.55 2.98 1.97 1.9 -3.24
2004 2.08 3.4 411 2.15 1.7 0.01 -4.98 0.74 0.28 2.31 1.96 3.9 -4.98
2005 4.62 1.89 3.94 2.1 1.77 -0.94 -1.79 -2.46 1.92 2.15 1.8 1.69 -2.46
2006 2.88 2.77 1.59 2.37 -0.08 -1.85 -1.64 1.9 -0.54 2.72 2.31 2.77 -1.85
2007 2.31 3.13 212 1.58 0.54 -2.46 -1.23 1.8 0.2 2.05 2.2 211 -2.46
2008 2.13 4.39 3.41 2.9 1.37 -0.88 -1.76 -3.88 0.9 1.76 1.99 1.74 -3.88
2009 2.05 2.21 211 1.4 -1.83 -1.41 -2.23 -1.11 0.71 1.81 2.59 2.42 -2.23
2010 1.94 2.47 1.54 2.56 -1.24 -1.62 -3.63 -2.74 -0.07 1.75 2.81 2.39 -3.63
2011 2.76 1.9 412 -0.58 0.06 0.64 -2.36 -0.66 -0.51 1.55 1.69 2.65 -2.36
2012 1.83 2.33 1.75 23 -0.36 -0.76 -1.81 -2.81 0.31 1.8 1.56 3.93 -2.81
2013 1.99 2 2.08 21 2.62 -1.05 -1.92 -0.89 15 23 2.65 2.22 -1.92
2014 1.46 4.09 2.9 1.92 0.52 -2.88 -3.77 -0.52 1.65 0.42 1.94 2.01 -3.77
2015 2.35 3.56 1.83 1.71 2.62 -0.37 -3.89 -2.07 0.75 2.55 1.69 2.37 -3.89
2016 1.7 2.04 2.16 1.55 1.94 -2.95 -2.23 -0.82 -2.39 1.52 2.77 1.36 -2.95
2017 3.93 4.21 3.44 3.66 -1.19 -1.73 -2.63 -3.54 2.58 1.13 3.24 3.73 -3.54
2018 1.83 4.96 3.71 1.13 221 1.33 -1.86 171 3.09 1.7 1.91 2.65 221
2019 1.58 0.64 3.14 2.48 0.08 0.07 -2.46 -0.88 1.7 2.83 1.99 25 -2.46
2020 2.76 2.07 122 1.74 1.49 -1.85 -1.39 -0.92 0.51 2.35 1.69 1.64 -1.85

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo T: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. VIQUES
2002 al 2022

Estacion: VIQUES

Latitud: 12.15603

Longitud: 75.22831

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE] DICIEMBRE [TEMP. MAX {C*)
2000 19.69 17.88 16.99 17.24 18.15 16.65 17.91 17.58 18.42 18.15 18.82 19.55 18.67
2001 18.58 18.29 17.49 17.03 16.55 17.1 16.3 17.54 17.64 2021 21.01 18.34 18.80
2002 19.05 17.36 17.8 18.07 18.35 15.92 16.96 17.08 18.87 18.38 20.01 18.08 18.76
2003 184 18.85 18.75 18.13 19.51 17.69 17.74 18.69 19.3 18.87 20.42 18.47 19.20
2004 15.29 17.01 15.79 16.87 17.22 16.35 16.39 18.02 18.83 21.09 18.55 18.82 18.51
2005 17.73 18.03 16.21 15.76 16.79 15.45 16.83 18.4 17.04 19.41 18.58 17.77 18.14
2006 16.18 15.93 15.51 16.63 16.55 17.27 16.77 18.39 18.94 17.98 18.73 18.89 18.14
2007 18.07 16.47 16.76 17.26 17.11 16.44 17.76 19.08 19.88 20.15 19.35 21.04 19.33
2008 17.89 18.98 17.9 18.18 18.49 17.51 18.49 18.37 19.18 19.68 18.98 18.18 18.88
2009 17.68 17.77 16.13 15.17 16.4 16.57 16.9 18.01 18 18.45 20.85 19.01 18.54
2010 19.52 15.98 15.12 15.79 16.24 16.39 17.58 18.44 17.73 19.01 18.66 17.48 18.35
2011 17.2 18.96 17.87 18.23 18.42 16.2 15.98 17.43 19.13 18.07 19.12 18.38 18.62
2012 17.74 17.05 18.96 16.98 18.46 18.26 17.11 18 18.45 19.91 19.96 19.49 19.07
2013 17.88 17.41 16.48 16.83 17.34 17.64 17.69 18.9 19.13 20.39 20.01 19.21 19.03
2014 19.51 18.84 19.12 186 19.4 17.81 17.69 17.85 19.81 19.42 20.72 19.35 19.62
2015 18.36 18.62 17.26 16.95 17.69 17.41 16.97 19.83 18.89 2092 18.86 21.99 19.64
2016 18.98 17.02 17.66 16.8 17.8 16.32 17.83 17.05 18.17 19.03 19.39 19.51 18.67
2017 19.29 17.58 17.83 2052 18.65 19.05 20.12 18.01 19.27 19.54 18.88 18.03 19.52
2018 19.15 18.23 18.96 19.84 17.82 18.53 18.23 19.18 18.8 21.83 18.86 18.11 19.52
2019 16.22 18.16 16.12 16.51 16.36 17.2 17.58 19.4 19.2 2081 18.8 17.84 18.83
2020 19.85 16.89 16.37 17.54 18.08 17.83 18.27 208 19.95 21.15 21.35 1417 19.92
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE [ TEMP. MAX (C°)
2000 2.1 1.83 2.4 2.3 0.01 1 0.4 0.99 0.62 2 2.05 2.78 -1.00
2001 265 2.33 231 2.07 1.92 0.87 -1.42 0.95 0.86 2.44 1.49 245 142
2002 224 2.43 2.31 2.06 1.67 .77 0.7 21 1.49 2.14 1.35 2.37 -2.10
2003 276 2.34 3.76 2.47 2.52 0.41 -3.38 -1.42 0.98 1.83 0.92 1.66 -3.38
2004 219 2.66 3.64 21 -2.95 0.8 -3.63 1.58 112 2.08 2.36 2.54 -3.63
2005 3.23 1.23 2.24 2.08 1.43 -0.85 -1.62 167 1.93 1.74 1.75 2.18 -1.67
2006 227 1.52 0.34 1.9 -0.35 -2.02 134 17 0.19 237 1.87 24 -2.02
2007 198 1.92 197 251 1 -1.39 -2.43 16 0.4 212 2.19 187 243
2008 201 2.51 272 223 1.07 0.72 -1.22 -3.95 115 1.79 2.14 1.98 -3.95
2009 2.48 1.52 133 121 -2.65 .72 -1.98 0.25 133 19 1.26 123 -2.65
2010 233 1.33 1.24 1.91 0.8 -1.95 -4.47 -1.46 0.99 1.52 1.89 212 -a.47
2011 1.08 23 251 0.15 0.08 0.1 -3.06 0.54 1.64 1.91 1.52 2.08 -3.06
2012 155 2.08 -0.02 2.8 0.65 -0.35 -1.45 -3.42 12 1.98 23 23 3.42
2013 201 2.62 1.82 1.89 1.63 131 -2.66 0.73 2.39 1.97 1.66 1.86 -2.66
2014 142 2.22 2.76 24 2.47 -3.38 2.7 2.06 1.07 0.4 0.79 2.69 -3.38
2015 233 2.49 217 2.62 1.94 1.29 2.21 -2.04 1.53 2.28 1.88 23 221
2016 1.84 2.26 2.64 3.63 2.12 -1.79 -1.35 0.9 -1.82 0.87 2.75 23 -1.82
2017 269 1.58 2.83 273 -0.63 213 2.67 -4.02 232 1.29 1.75 21 -4.02
2018 212 2.36 253 2.08 -3.01 2.23 -0.99 -0.49 252 237 2.35 2.44 -3.01
2019 187 15 1.85 174 -0.02 133 -2.46 031 1.43 2.07 1.59 2.58 246
2020 1.86 1.88 1.71 1.94 1.44 -1.84 -0.38 -0.55 2.01 26 2.36 0.39 -1.84

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo U: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. YANTAC

2002 al 2022

Estacion: YANTAC
Latitud: 11.34583
Longitud: 76.40453

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
Ao ENEROQ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 19.37 16.98 17.1 17.74 17.04 16.73 16.88 17.3 18.25 18.01 17.81 19.93 18.34
2001 19.28 19.03 17.3 18.54 16.8 16.93 16.44 18.05 17.64 19.23 19.54 18.1 18.82
2002 18.12 17.74 18.29 18.31 19.07 16.3 16.96 17.1 17.78 17.88 18.37 17.58 18.28
2003 18.08 18.34 17.75 18.08 18.48 17.33 17.14 18.15 18.88 15.08 187 17.42 18.53
2004 17.18 18.25 16.33 18.08 18.02 16.46 16.39 17.37 18.17 18.23 18.43 18.55 18.25
2005 17.35 17.93 16.61 17.07 17.94 15.78 16.39 17.84 17.02 18.1 17.62 17.99 17.82
2006 15.97 16.62 16.49 17.55 17.26 17.18 16.65 17.33 17.36 18.57 18.15 18.35 17.80
2007 17.31 16.87 18.01 17.09 16.46 16.85 16.55 18.68 18.94 15.38 19.12 15.19 18.66
2008 18.62 18.85 18.2 19 18.37 17.32 17.82 17.95 18.15 18.74 18.47 16.22 18.61
2009 17.75 17.47 16.5 17.37 17.19 17.38 16.76 17.87 18.47 19.05 19.35 18.64 18.37
2010 19.08 16.9 18.04 17.83 17.99 17.02 17.37 17.83 18.22 19.12 18.73 18.18 18.48
2011 18.44 17.41 17.8 18.37 18.27 16.63 15.68 16.55 18.26 18.08 18.97 18.64 18.43
2012 16.62 17.89 18.82 17.58 18.53 18.65 17.05 17.02 17.35 19.27 19.23 185 18.70
2013 17.65 17.56 17.3 16.62 17.87 17.33 17.05 17.48 18.95 19.94 19.32 18.51 18.54
2014 19.59 17.63 19.33 18.8 18.3 16.62 17.17 17.62 18.54 18.35 18.99 18.64 18.89
2015 17.16 16.87 16.44 17.65 17.4 17.43 16.7 17.67 18.95 19.45 17.93 183 18.20
2016 18.09 16.23 18.03 17.17 17.19 15.74 16.58 16.98 17.56 17.9 18.99 19.01 18.11
2017 18.98 17.53 17.64 18.76 18.13 17.12 18.63 17.42 17.56 18.46 19.19 17.58 18.54
2018 18.95 18.2 18.85 18.48 17.98 17.26 17.99 18.74 18.39 19.79 18.19 17.73 18.77
2019 16.02 17.75 16.01 174 16.89 16.69 17.33 186 17.99 20.35 18.65 18.26 18.43
2020 18.35 16.41 17.44 18.49 18 17.43 17.64 19.05 18.23 19.98 19.64 13.7 18.82
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 183 1.33 1.98 0.55 -0.66 -3.34 -3.55 -3.49 -1.37 134 -0.27 13 -3.55
2001 1.48 1.39 1 -0.66 -0.36 -2.83 -3.31 -3.96 -0.95 -0.39 -1.18 1.8 -3.96
2002 -0.04 2.14 0.07 -0.88 -1.03 -3.63 -2.49 -4.17 -1.39 0.25 -0.13 16 -4.17
2003 1.03 18 1.75 -0.6 -2.89 -3.86 -5.4¢6 -3.75 0.31 -0.24 -0.67 0.62 -5.46
2004 -0.89 1.31 2.05 -0.77 -4.45 -2.74 -6.2 -2.66 -2.86 -0.38 -0.01 1.98 -6.20
2005 197 -0.8 1.68 -0.63 -1.65 -3.56 -4.57 -4.27 -0.87 -1.52 0.43 -0.03 -4.57
2006 0.48 -1.92 -0.69 -1.14 -3.3 -3.27 -4.02 -2.43 -3.63 0.33 2.03 1.01 -4.02
2007 1.15 1.38 0.33 -2.48 -1.85 -4.87 -3.95 -1.52 -1.45 -0.39 -0.45 1.39 -4.87
2008 0.99 1.95 1.55 1.96 -1.03 -3.72 -4.23 -4.72 -1.63 0.53 1.95 0.98 -4.72
2009 0.78 0.55 -0.62 -0.81 -3.86 -2.27 -3.92 -3.02 -2.5 -0.12 -0.33 0.17 -3.96
2010 -0.35 0.61 1.36 0.16 -2.86 -4.23 -4.53 -4.45 -2.49 -1.33 0.68 1.23 -4.53
2011 -0.15 0.2 1.87 -2.79 -0.6 -2.94 -3.77 -2.53 -3.64 -0.52 0.1 1.68 -3.77
2012 0.42 1.92 -16 0.57 -2.16 -2.61 -3 -3.85 -2.76 -0.36 0.04 1.62 -3.85
2013 -0.42 1.55 -0.17 -0.79 -0.31 -3.7 -3.73 -3.11 -1.76 -0.32 -0.23 0.99 -3.73
2014 -1.05 1.96 1.22 -1.6 -1.7 -4.06 -4.61 -2.38 -1.62 -0.91 -2.18 1.05 -4.61
2015 -0.25 1.09 1.18 0.46 -0.35 -2.42 -4.81 -3.35 -0.47 -1.32 0.84 0.81 -4.81
2016 1.03 1.33 0.23 -1.17 -0.54 -3.32 -3.49 -2.49 -4.25 -0.85 1.12 -1.62 -4.25
2017 1.09 2.16 1.77 0.76 -2.17 -3.85 -3.44 -4.21 0.13 -0.13 1.55 1.84 -4.21
2018 -0.57 2.08 0.09 -0.95 -3.13 -2.41 -3.3 -3.87 0.39 -1.35 0.45 0.57 -3.87
2019 1.3 -1.77 -1.21 -0.81 -2.44 -1.42 -4.74 -3.22 -14 1.45 0.4 0.9 -4.74
2020 0.58 1.21 -0.03 -1.02 -0.82 -3.92 -3.67 -3.53 -0.58 -2.35 -0.45 -1.96 -3.92

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo V: Data de Temperaturas méximas y minimas mensuales, E.C. 12 DE

OCTUBRE 2002 al 2022

Estacion: 12 DE OCTUBRE
Latitud: 10.60641
Longitud: 76.52927

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANQ ENERO__| FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 19.05 16.02 15.51 15.49 16.53 14.97 15.61 15.21 16.17 16.28 17.01 19.44 17.21
2001 17.87 18.55 16.28 17.41 15.98 16.31 14.62 16.12 16.6 18.98 18.97 16.98 17.91
2002 18.93 16.98 17.15 16.73 16.51 14.82 16.04 16.3 16.89 16.4 18.35 16.58 17.37
2003 17.32 16.4 15.92 17.04 17.83 15.89 16.19 17.14 17.19 18 20.12 16.46 17.81
2004 17.43 18.15 15.48 16.45 16.67 14.83 15.06 15.66 16.73 2057 17.75 18.03 17.90
2005 16.26 18.62 15.97 15.58 16.78 14.13 15.53 16.57 14.9 20.24 17.16 18.22 17.69
2006 16.87 17.43 16.48 16.42 16.43 16.15 15.33 16.29 16.4 17.15 18.48 19.38 17.46
2007 16.82 15.94 17.05 16.49 15.02 16.23 16.44 17.68 17.83 19.08 19.83 20.26 18.36
2008 17.9 18.28 17.04 18.51 17.82 15.95 17.24 16.3 18.01 17.88 17.9 16.59 18.04
2009 16.93 18.58 15.69 16.72 17.74 17.38 16.33 16.67 16.95 18.23 18.78 18.05 17.96
2010 19.85 18.06 16.59 16.08 16.69 15.55 16.54 16.74 16.48 17.7 18.71 17.7 17.92
2011 17.56 18.08 16.44 16.74 16.58 15.62 13.62 15.07 16.18 16.11 18.1 17.62 17.30
2012 16.26 16.06 18.73 15.52 16.33 16.23 15.52 15.55 16.87 17.47 18.44 18.46 17.51
2013 16.9 17.96 15.74 15.05 16.08 15.44 15.85 17.63 16.4 20.29 19.26 17.26 17.96
2014 17.76 15.71 16.76 16.43 16.46 14.98 14.5 16.5 16.51 20.01 18.26 16.95 17.68
2015 15.45 15.59 14.78 15.95 15.43 15.69 14.87 18.01 16.56 18.55 15.36 17 16.76
2016 15.69 15.34 14.94 14 14.89 13.38 14.98 15.32 15.7 15.58 18.46 17.41 16.21
2017 16.13 16.37 16.79 19.68 16.5 17.7 17.55 15.29 16.32 17.12 17.59 15.71 17.56
2018 18.45 15.96 17.34 17.96 16.77 17.05 17.05 17.51 16.74 17.73 17.41 17.19 17.66
2019 14.64 17.92 14.43 15.81 16.13 15.62 15.85 16.41 16.65 19.85 20.15 21.02 18.30
2020 18.28 16.65 16.24 17.18 17.4 16.55 16.73 18.87 17.67 19.58 20.28 14.46 18.47
TEMPERATURA MINIMA (C°)
Al0 ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 147 1.46 1.91 0.19 -1.65 238 3.61 2,52 1.52 0.63 0.54 1.76 3.61
2001 148 2.14 1.2 0.48 071 2,94 444 331 1.7 0.3 017 1.75 444
2002 0.01 269 0.28 051 1.38 3.34 216 4.02 1.22 0.4 1.48 15 -4.02
2003 144 1.43 1.63 0.23 E3) 249 5.96 2.81 213 0.2 0.59 1 5.96
2004 0.84 1.83 1.98 0.39 -3.98 2,22 -5.06 171 -1.45 1.27 0.18 177 -5.06
2005 1.66 0.83 1.93 -1.59 -1.06 -2.75 -3.23 -3.62 053 1.2 -0.14 0.49 -3.62
2006 1.23 0.62 0.26 1.08 242 -4.3 -3.81 -1.85 -3.31 0.85 121 0.6 -4.30
2007 1.09 158 0.33 1.5 0.32 3.7 -3.13 117 0.26 0.4 0.12 1.75 -3.70
2008 1.77 2 1.8 1.26 0.25 -2.63 -3.29 527 1 0.69 0.38 15 -5.27
2009 0.82 0.13 0.4 0.12 -3.82 .78 -4.37 -2.52 0.78 0.34 0.13 -0.2 -4.37
2010 1.62 1.29 0.04 1.03 2.92 -3.45 -5.87 -3.36 -1.56 0.56 1.3 0.87 -5.87
2011 1.8 0.94 1.65 2,51 0.43 -2.03 -4.06 -1.91 -1.85 0.41 .23 1.33 -4.06
2012 1.33 0.77 -2.47 0.94 -2.66 2.34 -2.06 -4.45 2.6 -1.35 1.08 1.51 -4.45
2013 0.65 1.21 1.05 0.72 011 -4.04 -3.87 -3.16 -1.02 0.77 0.67 1.21 -2.04
2014 0.94 2.08 1.52 0.01 0.6 -3.53 4.79 -1.49 231 0.02 0.07 1.33 4.79
2015 1.16 0.43 0.72 1.18 0.82 -2.59 444 -3.35 0.56 -0.49 0.76 1.12 444
2016 -0.02 0.82 1.58 2.02 077 3.3 -2.07 2.3 3.42 161 0.36 0.13 -2.07
2017 0.53 212 239 113 246 423 437 213 0.33 -0.06 141 171 237
2018 151 212 0 0.86 384 1.03 3.23 37 1.22 027 0.44 0.67 -3.84
2019 1.08 -1.49 1.16 0.58 1.1 1.02 3.7 1.7 0.64 1.58 0.78 1.24 -3.70
2020 1.24 0.96 1.21 0.84 0.55 -4.08 -4.02 2.6 -2.05 1.39 173 1.41 -1.08

Nota. Elaboracién propia
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Anexo W: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. CERRO DE

PASCO 2002 al 2022

Estacion: CERRO DE PASCO
Latitud: 10.69337
Longitud: 76.26419

TEMPERATURA MAXIMA (C?)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C%)
2000 19.05 16.02 15.51 15.49 16.53 14.97 15.61 15.21 16.17 16.28 17.01 19.44 17.21
2001 17.87 18.55 16.28 17.41 15.98 16.31 14.62 16.12 16.6 18.98 18.97 16.98 17.91
2002 18.93 16.98 17.15 16.73 16.51 14.82 16.04 16.3 16.89 16.4 18.35 16.58 17.37
2003 17.32 16.4 15.92 17.04 17.83 15.89 16.19 17.14 17.19 18 20.12 16.46 17.81
2004 17.43 18.15 15.48 16.45 16.67 14.83 15.06 15.66 16.73 20,57 17.75 18.03 17.90
2005 16.26 18.62 15.97 15.58 16.78 14.13 15.53 16.57 14.9 20.24 17.16 18.22 17.69
2006 16.87 17.43 16.48 16.42 16.43 16.15 15.33 16.29 16.4 17.15 18.48 19.38 17.46
2007 16.82 15.94 17.05 16.49 15.02 16.23 16.44 17.68 17.83 19.08 19.83 20.26 18.36
2008 17.9 18.28 17.04 18.51 17.82 15.95 17.24 16.3 18.01 17.88 17.9 16.59 18.04
2009 16.93 18.58 15.69 16.72 17.74 17.38 16.33 16.67 16.95 18.23 18.78 18.05 17.96
2010 19.85 18.06 16.59 16.08 16.69 15.55 16.54 16.74 16.48 17.7 18.71 17.7 17.92
2011 17.56 18.08 16.44 16.74 16.58 15.62 13.62 15.07 16.18 16.11 18.1 17.62 17.30
2012 16.26 16.06 18.73 15.52 16.33 16.23 15.52 15.55 16.87 17.47 18.44 18.46 17.51
2013 16.9 17.96 15.74 15.05 16.08 15.44 15.85 17.63 16.4 20.29 19.26 17.26 17.96
2014 17.76 15.71 16.76 16.43 16.46 14.98 145 16.5 16.51 20.01 19.26 16.95 17.68
2015 15.45 15.59 14.78 15.95 15.43 15.69 14.87 18.01 16.56 18.55 15.36 17 16.76
2016 15.69 15.34 14.94 14 14.89 13.38 14.98 15.32 15.7 15.58 18.46 17.41 16.21
2017 16.13 16.37 16.79 19.68 16.5 17.7 17.55 15.29 16.32 17.12 17.59 15.71 17.56
2018 18.45 15.96 17.34 17.96 16.77 17.05 17.05 17.51 16.74 17.73 17.41 17.19 17.66
2019 14.64 17.92 14.43 15.81 16.13 15.62 15.85 16.41 16.65 19.85 20.15 21.02 18.30
2020 18.28 16.65 16.24 17.18 17.4 16.55 16.73 18.87 17.67 19.58 20.28 14.46 18.47
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARG ENERO | FEBRERO | mARzO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_[sepTiEMBRE| OcTUBRE |mOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C)
2000 1.47 1.46 1.91 -0.19 -1.65 -2.38 -3.61 -2.52 -1.52 0.63 0.54 1.76 -3.61
2001 1.48 2.14 1.2 0.48 -0.71 -2.94 -a.44 -3.31 1.7 -0.23 -0.17 1.75 -4.44
2002 0.01 2.69 -0.28 0.51 -1.38 -3.34 -2.16 -4.02 -1.22 0.4 1.48 15 -4.02
2003 1.44 1.43 1.63 0.23 .21 -2.49 -5.96 -2.81 -2.13 -0.2 0.59 1 -5.96
2004 0.84 1.83 1.98 -0.39 -3.98 2.22 -5.06 -1.71 -1.45 1.27 -0.18 1.77 -5.06
2005 1.66 0.83 1.93 -1.59 -1.06 -2.75 -3.23 -3.62 0.53 1.2 -0.14 0.49 -3.62
2006 1.23 0.62 0.26 1.08 242 -4.3 -3.81 -1.85 -3.31 0.85 1.21 0.6 -4.30
2007 1.09 1.58 0.33 15 -0.32 3.7 313 117 -0.26 0.4 0.12 1.75 -3.70
2008 1.77 2 1.8 1.26 -0.25 263 -3.29 -5.27 -1 0.69 0.38 15 5.27
2009 0.82 -0.13 0.4 -0.12 -3.82 -1.78 -4.37 -2.52 -0.78 0.34 013 0.2 -4.37
2010 1.62 1.29 0.04 1.03 -2.92 -3.45 -5.87 -3.36 -1.56 -0.56 13 0.87 5.87
2011 1.8 0.94 1.65 -2.51 0.43 -2.03 -4.06 -1.91 -1.85 0.41 -1.23 1.33 -4.06
2012 1.33 0.77 -2.47 0.94 -2.66 2.34 -2.06 -4.45 -2.6 -1.35 1.08 1.51 -4.45
2013 0.65 1.21 1.05 0.72 -0.11 -4.04 -3.87 -3.16 -1.02 0.77 -0.67 1.21 -4.04
2014 0.94 2.08 1.52 0.01 -0.6 -3.53 -4.79 -1.49 -2.31 -0.02 -0.07 1.33 -4.79
2015 -1.16 0.43 0.72 1.18 -0.82 -2.59 -a.44 -3.35 -0.56 -0.49 0.76 1.12 -4.44
2016 -0.02 0.82 1.58 -2.02 -0.77 -3.3 -4.07 2.3 -3.42 1.61 0.36 0.13 -4.07
2017 0.53 2.12 2.39 113 -2.46 -4.23 -4.37 -4.13 -0.33 -0.06 1.41 1.71 -4.37
2018 1.51 2.12 0 -0.86 -3.84 -1.03 -3.23 -3.7 122 -0.27 0.44 0.67 -3.84
2019 1.08 -1.49 1.16 0.58 11 -1.02 3.7 1.7 0.64 1.58 0.78 124 -3.70
2020 1.24 0.96 1.21 0.84 0.55 -4.08 -1.02 2.6 -2.05 1.39 -1.73 -1.41 -4.08

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo X: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. OXAPAMPA

2002 al 2022

Estacién: OXAPAMPA
Latitud; 10.56424

Longitud: 75.41845

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARiO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 21.83 20.86 20.04 20.68 20.44 20.46 20.48 20.85 22.56 22.95 22.19 22.28 21.93
2001 23.23 21.69 21.98 22.12 21.23 21.06 20.94 21.87 21.02 23.9 23.78 21.37 22.65
2002 21.76 21.39 22.55 214 21.55 2036 19.62 212 22.55 22.44 21.01 209 21.95
2003 21.52 21.26 19.89 21.91 22.05 21.26 21.55 22.39 2273 23.29 24.04 2291 22.76
2004 21.69 22.01 2065 21.64 20.65 2065 2059 21.98 23.87 22.69 22.76 21.23 22.38
2005 21.88 21.47 20.14 22.19 21.8 21.19 20.73 22.52 22.14 23.29 22.23 21.69 22.29
2006 21.27 20.73 21.35 20.87 21.4 20.46 20.43 22.26 23.59 23.08 22.36 221 22.31
2007 21.01 20.98 21.94 21.37 20.08 20.61 20.64 23.4 23.9 24.82 24.41 21.92 23.11
2008 22.02 22.05 22.97 22.75 22.23 22.19 22.19 23.28 24.46 23.71 22.39 21.38 23.41
2009 21.26 21.59 21.05 216 21.56 21.01 20.92 225 223 22.24 24.73 2313 22.58
2010 2255 211 20,54 20.44 21.39 20.77 21.94 22.74 22.77 22.92 234 222 22.64
2011 22.09 22.88 21.03 21.15 21.33 20.92 20.23 21.67 22.92 22.33 22.42 21.97 2233
2012 20.65 21.61 21.12 21.78 21.65 22.28 20.83 22.26 23.23 23.41 21.86 20.81 22.35
2013 2052 20.62 20.94 20.97 20.72 2085 21.29 2227 23.05 24.01 23.4 23.32 22.62
2014 23.16 21.35 21.77 21.23 2057 20.3 20.76 21.55 23.33 23.41 22.81 21.41 22.49
2015 20.77 20.58 19.43 20.07 20.44 2031 21.18 22.19 22.95 23.47 21.37 22 21.99
2016 21.05 20.98 19.27 19.18 20.15 2015 20.44 21.01 222 21.61 21.51 2219 21.51
2017 22.41 21.19 21.28 21.48 227 21.97 22.27 22.44 23.08 23.61 21.94 20,51 22.64
2018 21.59 22.24 21.79 22.05 22.54 22.29 21.79 232 23.15 23.57 23.35 21.58 22.91
2019 19.66 22.26 20.19 20.46 21.35 20.61 21.36 22.63 23.4 25.23 22.28 22.24 22.77
2020 25.08 22.02 21.22 22.16 21.37 21.06 22.05 22.33 23.34 23.8 24.05 18.45 23.26
TEMPERATURA MINIMA (C7)
AliO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 9.38 9.96 9.86 9.44 9.08 6.55 6.81 7.03 7.52 9.19 9.38 9.87 6.55
2001 9.3 10.06 8.8 8.41 8.58 8.13 7.22 6.69 8.54 8.3 9.22 9.65 6.69
2002 9.44 9.92 9.89 9.66 8.48 8.12 7.62 6 8.57 9.57 9.1 9.87 6.00
2003 10.21 9.58 9.41 9.92 9.15 7.93 2.68 7.48 8.8 10.32 9.52 9.83 268
2004 9.46 10.12 9.44 9.43 6.51 7.54 4.47 6.87 7.4 10.33 9.85 9.55 4.47
2005 9.76 8.6 9.57 9.26 8.32 7.72 6.56 7.65 9.17 8.97 9.43 8.9 6.56
2006 9.58 9.05 8.48 8.75 7.29 5.84 6.66 8.09 7.51 10.01 9.48 9.07 5.84
2007 9.58 .86 8.66 6.56 9.25 6.8 6.88 8.62 7.88 10.63 11.01 9.73 6.56
2008 10.14 10.15 109 10.51 7.69 8.14 7.05 3.95 8.21 9.14 9.98 9.67 3.95
2009 9.75 9.26 9.73 9.33 5.81 7.8 5.9 7.41 8.17 9.98 8.82 9.62 5.81
2010 10.06 8.96 7.5 9.2 7.45 6.87 3.64 6.73 8.01 9.37 9.92 9.75 3.64
2011 9.3 8.73 10.25 8.34 8.12 8.37 5.46 7.19 8.6 8.94 9.15 9.11 5.46
2012 10.04 9.6 9.14 9.25 8.54 7.97 7.43 5.9 8.12 8.3 7.82 9.87 5.90
2013 8.8 9.72 9.4 9.03 8.33 7.37 7.32 7.9 9.12 103 9.9 9.08 7.32
2014 8.51 10.77 10.38 8.1 9.14 6.15 5.37 8.26 8.73 8.91 9.83 9.05 5.37
2015 7.68 9.71 9.81 9.8 9.39 7.8 6.52 6.76 8.73 9.48 10.07 10.15 6.52
2016 9.19 9.41 9.72 8.63 8.77 6.43 7.08 8.01 6.33 10.28 10.04 9.16 6.33
2017 9.71 10.07 10.07 9.84 7.73 5.81 6.78 5.99 8.83 8.65 10.42 10.46 5.81
2018 9.46 10.48 10.16 7.85 6.18 9.12 7.44 5.78 9.12 9.58 10.21 10.1 5.78
2019 9.78 8.51 9.91 9.82 7.7 7.4 6.89 8.6 9.08 9.89 9.55 9.79 6.89
2020 9.42 8.32 8.8 9.26 8.63 5.5 7.07 6.01 .83 9.43 8.05 8.56 6.01

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo Y: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. SAN JOSE

DE VILLA RICA 2002 al 2022

Estacion: SAN JOSE DE VILLA RICA

Latitud: 10.75108

Longitud: 75.29874

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 27.69 25.74 25.48 26.65 26.86 26.66 25.87 273 28.59 28.7 27.46 27.76 27.77
2001 27.63 26.69 27.54 26.96 27.01 26.8 26.34 27.14 27.3 28.98 29.75 26.79 27.91
2002 27.31 26.61 28.14 26.8 26.83 26.12 25.72 27.24 28.56 27.79 26.42 26.51 27.52
2003 27.35 27.21 25.69 28.72 27.33 26.82 27.64 28.08 28.29 29.13 295 28.33 28.53
2004 26.6 26.17 25.87 26.9 26.64 25.72 26.86 28.15 29.39 28.2 28.4 25.97 27.79
2005 26.7 27.26 24.96 28.52 27.66 27.54 25.44 28.4 28.51 28.51 27.01 27.65 28.11
2006 26.48 26.25 25.96 25.87 27.68 26.07 26.37 27.62 29.48 28.72 27.21 26.51 27.67
2007 26.57 26.1 27.59 26.37 25.85 26.41 26.23 28.91 28.76 31.05 28.39 26.64 28.27
2008 27.77 27.3 28.82 28.65 27.73 27.69 28.04 29.37 29.9 29.65 28.01 25.31 28.92
2009 25.98 25.93 24.93 26.14 26.94 25.7 26.5 27.91 28.17 28.29 30.09 27.9 27.97
2010 25.8 24.15 24.97 25.27 27.23 259 27.31 28.96 28.65 28.33 29.36 26.48 28.05
2011 27.59 26.8 26.94 27.64 26.26 25.84 26.6 28.1 28.87 27.43 29.24 27.05 27.99
2012 28.01 26.66 26.94 28.53 27.23 27.61 26.54 28.32 29.25 29.96 27.62 25.82 28.47
2013 26.67 26.62 27.12 27.15 263 27.58 28.15 28.23 29.38 296 27.8 28.47 28.46
2014 29.73 253 26.6 27.62 27.06 26.46 27.55 27.77 29.73 29.33 28.96 27.15 28.67
2015 27.23 25.37 26.35 26.83 26.37 26.26 27.69 27.68 29.58 29.34 26.24 26.57 27.85
2016 26.92 24.87 24.91 26.31 26.73 26.93 26.9 26.99 27.64 27.01 27.42 29.13 27.43
2017 27.55 26.68 28 27.39 28.03 27.47 27.25 29.03 29.52 29.69 27.44 24.69 28.47
2018 27.33 26.66 28.58 27.98 28.25 27.52 26.3 29.26 29.36 29.48 29.65 26.88 28.94
2019 23.74 28.69 26.19 26.08 275 25.96 27.5 28.32 29.18 303 27.42 28 28.50
2020 29.47 27.51 27.66 27.52 27.17 26.79 27.83 28.15 29.09 28.24 30.66 22.39 28.73
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | WARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 13.95 14.04 14.08 13.85 13.92 11.79 12.58 13.69 14.01 14.13 13.73 14.86 11.79
2001 14.47 14.54 13.62 13.11 13.33 13.52 11.43 12.86 12.4 13.95 13.37 14.26 11.43
2002 14.58 14.06 14.45 14.15 13.61 12.22 13.38 12.17 13.44 14.81 14.18 13.97 1217
2003 14.58 14.34 14.37 14.26 14.1 14.09 12.16 12.44 13.84 15.15 14.83 14.28 12.16
2004 13.82 14.69 14.31 1334 11.72 13.51 10.32 145 14.46 14.71 14.47 14.33 10.32
2005 14.79 14.12 14.52 13.5 12.4 13.62 11.31 13.19 14.74 14.32 14.46 14.47 11.31
2006 13.9 13.25 13.09 12.71 123 12.12 12.48 13.52 12.88 13.56 15.05 13.68 12.12
2007 13.97 13.55 13.36 13.26 13.95 11.88 12.56 14.15 14.04 14.9 14.68 14.93 11.88
2008 14.73 15.08 14.97 14.48 12.25 133 12.18 9.93 14.66 14.3 13.76 14.37 9.93
2009 13.62 14.13 13.69 14.11 12.28 13.12 12.33 13.17 14.44 14.54 14.93 14.43 12.28
2010 14.26 13.24 12.29 14.08 12.99 11.87 9.6 13.88 13.73 13.67 15.69 14.53 9.60
2011 13.65 14.74 14.39 12.94 14.09 13.53 11.46 12,04 14.02 14.86 13.91 13.43 11.46
2012 14.24 14.69 14.3 14.12 13.98 12.99 13.8 12.15 14.15 14.58 14.16 13.92 12.15
2013 14.18 14.05 13.62 13.62 13.65 12.54 12.14 13.69 14.48 14.64 14.82 14,53 12.14
2014 13.79 14.63 14.55 12.87 13.95 12.48 12.87 12.21 13.25 14.04 14.12 14.54 12.21
2015 13.52 13.76 14.67 14.12 13.88 12.97 11.25 13.36 14.72 14,69 14.7 14.16 11.25
2016 13.62 13.97 13.44 139 13.12 11.83 12.31 12,97 12.23 14.65 15.17 14.12 11.83
2017 14.12 14.56 14.56 14.21 13.24 12.74 12.45 10.42 14.73 14.73 15.58 14.97 10.42
2018 14.33 15.12 14.48 13.24 114 14.61 12.05 12.8 14.87 14.84 14.17 14.54 11.40
2019 14.08 13.58 14.69 14.2 13.08 12.23 11.53 12.75 14.76 14.6 14.93 15.14 11.53
2020 14.61 14.43 14.34 14.37 12.83 10 14.25 11.58 14.43 14.46 13.17 14.14 10.00

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo Z: Data de Temperaturas méximas y minimas mensuales,
YANAHUANCA 2002 al 2022

Estacion: YANAHUANCA

Latitud: 10.4896
Longitud: 76.51291

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
AliD ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYQ JUNIQ JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE |TEMP. MAX (C?)
2000 19.05 16.02 15.51 15.49 16.53 14.97 15.61 15.21 16.17 16.28 17.01 19.44 17.21
2001 17.87 18.55 16.28 17.41 15.98 16.31 14.62 16.12 16.6 18.98 18.97 16.98 17.91
2002 18.93 16.98 17.15 16.73 16.51 14.82 16.04 16.3 16.89 16.4 18.35 16.58 17.37
2003 17.32 16.4 15.92 17.04 17.83 15.89 16.19 17.14 17.19 18 20.12 16.46 17.81
2004 17.43 18.15 15.48 16.45 16.67 14.83 15.06 15.66 16.73 20,57 17.75 18.03 17.90
2005 16.26 18.62 15.97 15.58 16.78 14.13 15.53 16.57 14.9 20.24 17.16 18.22 17.69
2006 16.87 17.43 16.48 16.42 16.43 16.15 15.33 16.29 16.4 17.15 18.48 19.38 17.46
2007 16.82 15.94 17.05 16.49 15.02 16.23 16.44 17.68 17.83 19.08 19.83 20.26 18.36
2008 17.9 18.28 17.04 18.51 17.82 15.95 17.24 16.3 18.01 17.88 17.9 16.59 18.04
2009 16.93 18.58 15.69 16.72 17.74 17.38 16.33 16.67 16.95 18.23 18.78 18.05 17.96
2010 19.85 18.06 16.59 16.08 16.69 15.55 16.54 16.74 16.48 17.7 18.71 17.7 17.92
2011 17.56 18.08 16.44 16.74 16.58 15.62 13.62 15.07 16.18 16.11 18.1 17.62 17.30
2012 16.26 16.06 18.73 15.52 16.33 16.23 15.52 15.55 16.87 17.47 18.44 18.46 17.51
2013 16.9 17.96 15.74 15.05 16.08 15.44 15.85 17.63 16.4 20.29 19.26 17.26 17.96
2014 17.76 15.71 16.76 16.43 16.46 14.98 14.5 16.5 16.51 20.01 19.26 16.95 17.68
2015 15.45 15.59 14.78 15.95 15.43 15.69 14.87 18.01 16.56 18.55 15.36 17 16.76
2016 15.69 15.34 14.94 14 14.89 13.38 14.98 15.32 15.7 15.58 18.46 17.41 16.21
2017 16.13 16.37 16.79 19.68 16.5 17.7 17.55 15.29 16.32 17.12 17.59 15.71 17.56
2018 18.45 15.96 17.34 17.96 16.77 17.05 17.05 17.51 16.74 17.73 17.41 17.19 17.66
2019 14.64 17.92 14.43 15.81 16.13 15.62 15.85 16.41 16.65 19.85 20.15 21.02 18.30
2020 18.28 16.65 16.24 17.18 17.4 16.55 16.73 18.87 17.67 19.58 20.28 14.46 18.47
TEMPERATURA MINIMA (C°)
Alo ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE |[TEMP. MAX (C?)
2000 1.47 1.46 1.91 -0.19 -1.65 -2.38 3.61 -2.52 -1.52 0.63 0.54 1.76 3.61
2001 1.48 214 1.2 0.48 -0.71 -2.94 -4.44 3.31 1.7 -0.23 017 1.75 444
2002 0.01 2.69 0.28 0.51 1.38 -3.34 -2.16 -4.02 122 0.4 1.48 15 -4.02
2003 144 143 1.63 0.23 1.21 -2.49 5.96 2.81 213 0.2 0.59 1 5.96
2004 0.84 1.83 1.98 -0.39 -3.08 222 5.06 171 -1.45 1.27 -0.18 1.77 5.06
2005 1.66 0.83 1.93 1.59 1.06 2,75 3.23 3.62 053 1.2 014 0.49 3.62
2006 1.23 0.62 0.26 1.08 2.42 43 3.81 1.85 3.31 0.85 1.21 0.6 -4.30
2007 1.09 1.58 0.33 1.5 -0.32 3.7 -3.13 117 -0.26 0.4 0.12 1.75 -3.70
2008 1.77 2 1.8 1.26 -0.25 -2.63 -3.29 527 El 0.69 0.38 15 527
2009 0.82 -0.13 0.4 -0.12 -3.82 1.78 -4.37 -2.52 -0.78 0.34 -0.13 0.2 -4.37
2010 1.62 1.29 0.04 1.03 2,92 -3.45 5.87 3.36 -1.56 -0.56 13 0.87 5.87
2011 1.8 0.94 1.65 2,51 0.43 2,03 -4.06 1.91 -1.85 0.41 1.23 1.33 -4.06
2012 133 0.77 247 0.94 -2.66 234 -2.06 -4.45 2.6 1.35 1.08 151 -4.45
2013 0.65 1.21 1.05 0.72 011 -4.04 -3.87 3.16 -1.02 0.77 -0.67 1.21 -4.04
2014 0.94 2.08 1.52 0.01 0.6 -3.53 -4.79 1.49 231 -0.02 -0.07 1.33 -4.79
2015 116 0.43 0.72 1.18 -0.82 -2.59 -4.44 3.35 -0.56 -0.49 0.76 112 444
2016 -0.02 0.82 1.58 -2.02 -0.77 3.3 -4.07 2.3 -3.42 1.61 0.36 0.13 -4.07
2017 0.53 212 2.39 113 246 423 437 413 -0.33 -0.06 141 171 437
2018 1.51 212 0 -0.86 3.84 1.03 3.3 3.7 1.22 0.27 0.44 0.67 384
2019 1.08 149 116 0.58 11 1.02 3.7 1.7 0.64 1.58 0.78 1.24 3.70
2020 1.24 0.6 1.21 0.84 0.55 -4.08 -4.02 2.6 -2.05 1.39 -1.73 -1.41 -1.08

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AA: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales,

AUCAYACU 2002 al 2022

Estacion: AUCAYACU
Latitud: 8.92987
Longitud: 76.11171

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
AfiQ ENERQ FEBRERO MARZQ ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 23.65 23.48 23.02 23.08 22.25 21.85 22.16 241 25.37 26.69 23.47 23.83 24.37
2001 2441 23.49 23.53 23.08 22.88 22.26 23.79 24.03 25.18 27.87 285 23.68 25.35
2002 23.33 23.43 24.12 23.51 23.28 23.87 23.97 25.83 26.93 26.38 23.36 23.17 24.94
2003 23.85 23.73 22.89 24.06 24.12 23.86 26.2 27.07 26.23 26.3 25.97 24.23 25.73
2004 23.4 23.59 22.86 23.01 23.05 24.34 26.05 285 27.57 27.16 24 23.8 25.92
2005 24.58 25.38 22.94 23.15 23.57 24.83 27.21 28.65 28.4 29.59 26.24 27.18 27.52
2006 24.37 23.05 24.12 25.06 26.06 25.6 26.05 27.98 28.31 28.5 27.89 28.04 27.55
2007 24.67 24.87 24.14 24.69 23.91 25.69 26.65 29.43 30.43 30.46 29.43 27.46 28.51
2008 28.1 24.77 26.58 29.01 27.5 27.32 27.41 28.7 31.01 30.35 27.75 27.92 28.98
2009 28.65 26.21 26.54 26.98 26.73 25.99 26.33 28.79 28.38 26.12 27.44 25.54 27.64
2010 24.99 23.93 24.02 23.98 25.12 24.98 27.15 27.58 28.99 27.37 26.67 27.23 27.16
2011 25.15 25.92 23.19 23.09 22.73 22.26 23.74 25.88 27.85 26.99 23.77 24.01 25.65
2012 23.42 23.16 23.19 23.67 23 23.28 25.18 28.02 28.84 26.67 23.71 23.37 25.64
2013 23.12 23.17 23.11 23.06 22.8 22.3 22.83 25.85 27.73 28.61 25.88 25.24 25.66
2014 25.21 23.51 24.83 24.26 23.3 23.34 25.19 26.32 29.03 29.26 26.95 23.56 26.68
2015 22.92 23.33 22.3 22.99 231 22.3 231 24.98 25.94 25.38 23.43 23.81 24.28
2016 241 23.4 22.31 22.79 22.73 21.87 23.4 24.07 26.89 25.83 23.58 23.87 24.53
2017 24.55 241 23.72 23.59 25.43 25.42 24.68 26.68 28.83 26.49 26.34 23.68 26.27
2018 24.37 24.19 24.01 26.45 26.48 26.99 25.8 27.26 28.83 29.63 29.08 27.04 27.90
2019 23.33 25.8 25.15 23.44 25.28 25.33 26.69 28.47 285 29.92 28.48 27.88 27.96
2020 26.08 23.44 23.57 23.77 24.73 25.21 26.72 27.91 28.72 29.02 29.45 23.44 27.59

TEMPERATURA MINIMA (C°)

ANO ENERQ FEBRERQ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C")
2000 14.09 14.28 14.27 1251 12.62 11.15 10.58 11.12 12.63 13.89 13.18 14.3 10.58
2001 14.34 13.84 13.43 13.2 12.62 12.04 10.11 11.1 12.37 13.76 13.43 14.15 10.11
2002 13.9 14.27 13.94 12.1 10.56 10.65 12.51 10.86 12.73 13.18 13.93 13.48 10.56
2003 14.07 14.24 14.73 13.84 13.72 13.09 11.4 11.01 12.98 14.12 13.49 13.99 11.01
2004 13.74 14.57 14.24 13.13 11.18 12.73 10.75 12.4 13.69 14.96 13.74 14.18 10.75
2005 13.66 13.65 13.94 13.69 11.54 11.61 11.26 13.26 14.51 13.7 14.01 13.64 11.26
2006 14.17 13.45 14.01 11.82 11.53 11.55 121 13.4 13.05 13.74 14.38 14.59 11.53
2007 14.01 14.33 14.05 13.12 12.97 11.14 12.98 13.04 13.87 14.98 14.9 14.83 11.14
2008 14.95 15.16 15.09 14.39 12.65 13.67 11.55 11.42 15.18 15.32 14.1 14.08 11.42
2009 14.19 13.83 14.07 13.33 12.44 13 11.65 13.25 13.67 14.44 14.19 14.44 11.65
2010 14.1 12.09 13.05 13.48 12.98 11.73 9.19 12.94 13.12 12.41 14.54 14.23 9.19
2011 13.45 13.59 14.6 12.78 13.11 11.65 10.88 11.66 12.92 13.57 13.04 14.17 10.88
2012 13.83 14.25 14.36 13.84 12.61 11.55 12.03 12.38 13.01 14.08 14.01 14.35 11.55
2013 14.16 13.85 13.73 13.3 12.98 11.04 11.15 11.45 13.26 15.11 14.15 12.86 11.04
2014 14.86 14.62 14.53 13.21 13.05 115 113 12.37 13.18 14.08 14.22 13.96 1131
2015 13.77 13.93 13.62 12.65 13.51 11.8 10.61 11.94 13.35 13.95 14.23 13.59 10.61
2016 13.97 14.16 14.3 13.61 13.06 11.05 11.59 11.8 11.84 14.13 14.42 14.32 11.05
2017 13.87 14.55 14.85 14.27 12.96 12.54 11.62 9.89 14.28 14.4 14.7 14.36 9.89
2018 14.04 14.61 14.49 13.19 12.62 14.1 12.14 10.9 13.91 14.86 15.23 14.61 10.90
2019 13.65 13.76 13.69 13.13 131 11.66 11.71 12.88 14.54 14.33 14.27 14.46 11.66
2020 13.4 13.98 14.1 13.95 12.56 10.6 13.62 10.72 14.22 13.85 12.15 13.51 10.60

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AB: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C.

CACHICOTO 2002 al 2022

Estacion: CACHICOTO
Latitud: 9.21931
Longitud: 76.21294

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C)
2000 23.65 23.48 23.02 23.08 22.25 21.85 22.16 24.1 25.37 26.69 23.47 23.83 24.37
2001 24.41 23.49 23.53 23.08 22.88 22.26 23.79 24.03 25.18 27.87 285 23.68 25.35
2002 2333 23.43 24.12 23.51 23.28 23.87 23.97 25.83 26.93 26.38 23.36 23.17 24.94
2003 23.85 2373 22.89 24.06 24.12 23.86 26.2 27.07 26.23 263 25.97 24.23 25.73
2004 23.4 23.59 22.86 23.01 23.05 24.34 26.05 285 27.57 27.16 24 23.8 25.92
2005 24.58 25.38 22.94 23.15 23.57 24.83 27.21 28.65 28.4 29.59 26.24 27.18 27.52
2006 24.37 23.05 24.12 25.06 26.06 256 26.05 27.98 28.31 285 27.89 28.04 27.55
2007 24.67 24.87 24.14 24.69 23.91 25.69 26.65 29.43 30.43 30.46 29.43 27.46 28.51
2008 28.1 24.77 26.58 29.01 275 27.32 27.41 28.7 31.01 3035 27.75 27.92 28.98
2009 28.65 26.21 26.54 26.98 26.73 25.99 26.33 28.79 28.38 26.12 27.44 25.54 27.64
2010 24.99 23.93 24.02 23.98 25.12 24.98 27.15 27.58 28.99 27.37 26.67 27.23 27.16
2011 25.15 25.92 23.19 23.09 22.73 22.26 23.74 25.88 27.85 26.99 23.77 24.01 25.65
2012 23.42 23.16 23.19 23.67 23 23.28 25.18 28.02 28.84 26.67 23.71 23.37 25.64
2013 23.12 2317 23.11 23.06 228 223 22.83 25.85 27.73 28.61 25.88 25.24 25.66
2014 25.21 2351 24.83 24.26 233 23.34 25.19 26.32 29.03 29.26 26.95 23.56 26.68
2015 22.92 2333 223 22.99 23.1 223 23.1 24.98 25.94 25.38 23.43 23.81 24.28
2016 241 23.4 22.31 22.79 22.73 21.87 23.4 24.07 26.89 25.83 23.58 23.87 24.53
2017 24.55 241 23.72 23.59 25.43 25.42 24.68 26.68 28.83 26.49 26.34 23.68 26.27
2018 24.37 24.19 24.01 26.45 26.48 26.99 25.8 27.26 28.83 29.63 29.08 27.04 27.90
2019 2333 25.8 25.15 23.44 25.28 2533 26.69 28.47 285 29.92 28.48 27.88 27.96
2020 26.08 23.44 23.57 23.77 24.73 25.21 26.72 27.91 28.72 29.02 29.45 23.44 27.59
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMEBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 14.09 14.28 14.27 12.51 12.62 11.15 10.58 11.12 12.63 13.89 13.18 143 10.58
2001 14.34 13.84 13.43 13.2 12.62 12.04 10.11 111 12.37 13.76 13.43 14.15 10.11
2002 13.9 14.27 13.94 121 10.56 10.65 12.51 10.86 12.73 13.18 13.93 13.48 10.56
2003 14.07 14.24 14.73 13.84 13.72 13.09 11.4 11.01 12.98 14.12 13.49 13.99 11.01
2004 13.74 14.57 14.24 13.13 11.18 12.73 10.75 12.4 13.69 14.96 13.74 14.18 10.75
2005 13.66 13.65 13.94 13.69 11.54 11.61 11.26 13.26 14.51 13.7 14.01 13.64 11.26
2006 14.17 13.45 14.01 11.92 11.53 11.55 121 13.4 13.05 13.74 14.38 14.59 11.53
2007 14.01 14.33 14.05 13.12 12.97 11.14 12.98 13.04 13.87 14.98 14.9 14.83 11.14
2008 14.95 15.16 15.09 14.39 12.65 13.67 11.55 11.42 15.18 15.32 14.1 14.08 11.42
2009 14.19 13.83 14.07 13.33 12.44 13 11.65 13.25 13.67 14.44 14.19 14.44 11.65
2010 14.1 12.09 13.05 13.48 12.98 11.73 9.19 12.94 13.12 12.41 14.54 14.23 9.19
2011 13.45 13.59 146 12.78 13.11 11.65 10.88 11.66 12.92 13.57 13.04 14.17 10.88
2012 13.83 14.25 14.36 13.84 12,61 11.55 12.03 12.38 13.01 14.08 14.01 14.35 11.55
2013 14.16 13.85 13.73 13.3 12.98 11.04 11.15 11.45 13.26 15.11 14.15 12.86 11.04
2014 14.86 14.62 14.53 13.21 13.05 115 11.31 12.37 13.18 14.08 14.22 13.96 11.31
2015 13.77 13.93 13.62 12.65 13.51 11.8 10.61 11.94 13.35 13.95 14.23 13.59 10.61
2016 13.97 14.16 14.3 13.61 13.06 11.05 11.59 11.8 11.84 14.13 14.42 14.32 11.05
2017 13.87 14.55 14.85 14.27 12.96 12.54 11.62 9.89 14.28 14.4 14.7 14.36 9.89
2018 14.04 14.61 14.49 13.19 12.62 14.1 12.14 10.9 13.91 14.86 15.23 14.61 10.90
2019 13.65 13.76 13.69 13.13 13.1 11.66 11.71 12.88 14.54 14.33 14.27 14.46 11.66
2020 13.4 13.98 14.1 13.95 12.56 106 13.62 10.72 14.22 13.85 12.15 13.51 10.60

Nota. Elaboracion propia

124




Anexo AC: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. CARPISH

2002 al 2022

Estacién: CARPISH

Latitud: 9.70567

Longitud: 76.09425

TEMPERATURA MAXIMA (C?)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 20.69 20.51 19.74 20.07 19.23 18.8 19.12 19.65 21.84 22.81 215 20.98 21.20
2001 21.52 20.68 21.08 20.25 20.26 19.33 203 20.76 21.51 24.05 24.55 21.14 22.09
2002 20,51 20.8 211 204 20.19 20.2 2053 21.69 22.97 22.76 20.65 20.22 21.50
2003 20.8 20.57 19.41 20.61 7 20,52 22.36 23.16 2218 22.94 23.03 21.9 22.37
2004 20.28 20.81 19.66 19.99 19.8 20.34 216 23.53 23.93 23.63 219 21.44 22.41
2005 21.26 21.51 19.63 20,01 20,63 20,57 223 23.84 23.26 24.45 23.01 23.02 23.06
2006 21.2 20.27 21.2 21.2 22.05 21.29 21.35 23.15 24.23 23.94 23.07 23.87 23.09
2007 21.35 21.51 21.48 20.84 19.61 21.38 21.99 24.71 25.33 25.96 24.61 23.87 24.00
2008 24.08 21.87 21.71 23.99 23.2 22.62 233 24.31 26.06 25.19 24.01 22.73 24.42
2009 23.99 22.23 22.48 22.87 226 22.29 22.01 23.96 23.19 21.51 23.68 22.74 23.29
2010 20.97 20.71 20.81 20.01 213 21.06 22.58 23.29 23.87 23.37 23.12 23.09 22.95
2011 21.57 22.18 20.6 19.79 19.99 18.96 19.71 21.43 23.37 22.15 20.91 20.94 21.79
2012 21.15 19.94 20.17 19.71 19.6 20.11 20,51 23.21 23.88 22.69 20,51 20.05 21.73
2013 19.53 19.71 19.78 19.59 19.9 19.05 19.11 20.7 22.77 23.68 22.51 22.06 21.63
2014 21.76 203 21.51 20.79 19.79 19.25 20.23 21.64 24.11 24.08 22.88 20.77 22.40
2015 19.65 19.65 18.83 19.24 19.69 18.96 18.99 20.3 214 21.77 20.18 2037 20.48
2016 205 20.02 18.89 19.49 19.27 18.48 18.74 19.82 21.35 21.24 20.96 2033 20.60
2017 20.65 20.81 20.87 21.11 21.91 21.53 21.88 22.46 24.56 22.98 21.87 20.44 22.46
2018 21.42 21.12 21.34 22.49 22.87 22.94 21.77 23.05 243 24,52 24.08 22.96 2353
2019 19.74 21.48 20.44 20.41 213 21.47 22.51 23.76 24.01 26.17 23.66 24.15 23.68
2020 23.22 20.69 20.41 21.21 20.98 21.69 22.81 23.44 24.11 24.8 25.03 20.23 23.59
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 9.37 10.77 10.23 9.21 8.35 6.41 6.06 6.7 7.99 10.4 10.08 10.69 6.06
2001 10.7 9.6 9.64 9.75 8.88 7.58 5.54 6.13 7.91 9.81 9.55 10.79 5.54
2002 8.21 10.71 10.43 8.58 6.41 5.73 8.07 5.58 8.84 9.67 10.15 10.37 5.58
2003 10.43 9.79 11.06 9.31 9.01 7.57 5.51 6.08 8.21 10.57 10.77 10.12 5.51
2004 8.98 10.25 10.93 9.9 6.21 8.73 432 7.89 8.89 9.62 8.73 10.18 4.32
2005 10.55 10.3 10.83 9.09 9.04 7.18 5.94 7.27 10.26 10.33 10.68 9.8 5.94
2006 10.37 10.25 9.86 8.52 7.91 6.92 7.4 8.74 8.62 10.55 1033 9.92 6.92
2007 10.37 10.83 9.74 8.28 9.3 6.54 7.44 9.24 10.05 10.51 11.33 10.88 6.54
2008 11.17 11.06 113 10.94 9.08 8.41 7.64 5.22 10.54 10.19 10.92 10.6 5.22
2009 10.62 9.82 10.04 9.18 7.23 8.31 6.38 8.56 9.81 10.37 10.66 10.12 6.38
2010 10.46 8.62 8.55 9.98 7.26 6.77 4 7.05 8.4 9.24 10.12 10.94 4.00
2011 9.56 9.9 11.02 8.53 9.9 7.18 6.27 7.33 8.18 9.51 8.89 9.99 6.27
2012 10.15 9.82 9.77 9.8 7.58 5.82 6.42 6.59 7.34 8.64 10.19 10.65 5.82
2013 9.76 9.99 10 8.83 8.02 5.72 5.9 5.4 7.08 10.26 10.22 10.3 5.40
2014 10.6 10.99 10.73 9.95 8.08 5.98 4.98 7.8 8.11 9.3 9.99 10.56 4.98
2015 9.43 1051 10.05 9.62 9.19 7.08 5.61 6.05 8.74 9.66 8.37 9.9 5.61
2016 10.19 9.78 10.72 9.87 8.87 6.59 5.05 6.73 5.84 1017 10.32 9.85 5.05
2017 103 10.93 11.2 9.92 7.93 6.55 6.1 4.55 9.76 10 10.41 10.86 4.55
2018 9.65 10.69 10.03 8.97 6.28 10.08 7.36 5.98 9.7 10.53 11.34 10.73 5.98
2019 10.66 9.19 10.37 7.71 8.88 8.48 7.22 8.48 10.81 11.22 9.45 9.37 7.22
2020 10.08 9.77 10.41 10.01 8.4 7.05 7.9 7.51 10.34 10.28 8.89 8.54 7.05

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AD: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. CHAGLLA

2002 al 2022

Estacién: CHAGLLA

Latitud: 9.85083

Longitud: 75.90706

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE [ TEMP. MAX (C*)
2000 25.15 24.21 23.27 24.04 23.82 23.89 24.6 25.44 27.01 27.5 25.91 25.11 25.82
2001 27.1 24.92 25.9 25.42 24.92 24.78 25.15 26.08 25.96 28.19 28.44 24.8 26.73
2002 25.4 2499 26.61 24,31 2525 24.63 24.36 25.79 27.26 27.5 24.64 24,57 2611
2003 24.86 24.72 23.01 25.33 25.87 25.32 26.58 27.07 26.3 28.23 27.51 27.1 26.95
2004 25.01 24.73 23.74 24,65 24,93 24.86 25.98 27.65 28.01 27.26 26.09 2555 2651
2005 25.45 25.95 23.7 26.33 25.44 25.4 259 27.61 27.69 27.85 26.65 26.15 26.89
2006 25.05 23.89 24.87 24.6 25.36 24.24 24,69 26.74 27.65 27.73 26.64 25.43 2637
2007 25.05 24.59 25.25 24.98 23.87 24.85 25.35 28.15 29.01 28.85 28.43 26.21 27.32
2008 27.37 25.65 25.96 26,59 26.33 26.44 26.74 27.87 29.42 28.64 27.41 26.17 27.72
2009 26.38 25.83 24.85 26.32 25.61 25.42 25.58 27.58 26.81 2625 28.15 25.73 26.76
2010 24.14 23.13 23.64 23.91 25.04 24,49 25.83 26.65 27.98 26.33 27.83 27.07 26.68
2011 25.52 26.38 24.14 24.54 24.97 24.39 24.68 25.94 27.82 26.38 25.48 25.14 26.09
2012 23.75 24.36 23.89 25.33 2513 25.95 25.8 27.3 28.25 27.75 24.16 23.39 2650
2013 23.57 23.26 23.46 24.67 23.96 24.39 25.71 26.88 27.76 29.31 27.4 26.76 26.93
2014 27.27 2373 24.49 24.23 2422 24.31 253 26.37 285 28.82 27.05 24.96 26.90
2015 23.69 236 22.27 22.77 23.3 23.29 24.91 26.44 27.23 27.34 24.65 23.37 25.41
2016 23.83 23.34 22.27 2228 22.83 23.51 24.29 24.82 26.25 26.04 25.18 25.44 2512
2017 25.78 25.65 24.97 25.55 26.28 25.62 26.01 27.06 28.16 27.98 26.49 23.79 26.82
2018 25.28 25.24 25.81 26.69 26.01 25.8 25.88 27.7 27.89 28.63 28.47 26.21 27.37
2019 23.93 26.65 24.51 24.33 26.06 25.31 26.36 27.51 27.94 29.39 27.33 26.73 27.42
2020 27.76 26.03 25.66 26.54 25.78 25.32 26.29 27.58 27.81 27.95 28.88 22.06 27.54
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARD ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_[SEPTIEMBRE| OCTUBRE_|NOVIEMBRE] DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 12.85 13.62 13.62 12.92 12.87 11.22 11.01 12.2 12.19 13.38 12.94 13.73 11.01
2001 14.27 13.45 13.35 12.97 12.76 12.65 10.73 11.76 12.36 13.56 13.07 13.26 10.73
2002 12.49 13.86 13.67 13.33 12.06 11.55 12.19 10.86 12.44 12.9 13.64 13.44 10.86
2003 14.02 13.73 13.74 13.76 13.19 13.34 11.41 12.23 12.8 13.84 13.52 13.35 11.41
2004 13.22 13.81 13.15 12,65 11.29 12.63 10.84 12.19 13.16 14.01 13.42 13.25 10.84
2005 13.18 12.85 13.49 13.18 11.29 12.61 10.93 12.73 14.3 13.24 13.82 13.44 10.93
2006 12.54 12.51 13.82 12.37 11.61 11.42 12.17 12.67 12.37 13.7 14.01 14.18 11.42
2007 13.69 13.2 132 11.31 13.08 11.3 12.51 13.23 13 14.7 14.8 14.54 11.30
2008 14.19 14.08 14.83 14.49 11.55 12.81 11.17 10.56 14.46 13.9 135 13.82 10.56
2009 13.12 12.48 13.96 13.35 11.56 12.62 11.26 11.95 13.34 13.85 13.78 13.79 11.26
2010 13.76 12.04 12.23 13.8 12.77 11.56 9.93 12.95 13.24 12.17 14.44 13.48 9.93
2011 13.8 13.82 13.84 11.98 13.08 12.2 10.9 11.49 12.98 14.2 13.17 13.36 10.90
2012 13.32 13.73 13.92 13.55 12.91 11.73 11.84 11.68 13.44 14.01 12.73 13.83 11.68
2013 13.88 13.55 13.23 13.15 12.65 12.2 11.23 12.69 13.37 14.55 14.46 14.03 11.23
2014 1457 14.33 14.02 11.61 12.44 11.85 11.51 11.57 12.83 12.98 14.11 13.29 11.51
2015 13.05 13.03 13.6 13.35 13.02 11.25 9.96 127 13.46 13.51 1258 12.96 9.96
2016 12.98 13.39 13.14 13.08 12.9 11.8 11.51 12.26 12.52 13.84 14.17 14.16 11.51
2017 13.23 14.08 14.06 13.59 12.4 116 11.66 10.44 13.59 13.67 14.23 14.22 10.44
2018 14.25 14.2 13.77 12.63 11.45 13.29 12.28 11.64 13.81 14.1 14.16 14.17 11.45
2019 13.65 13.4 13.87 12.46 13.22 10.79 11.04 13 13.98 14.23 14.5 14.73 10.79
2020 13.87 13.39 13.81 13.62 12.09 9.92 13.64 10.15 13.48 136 12.02 12.31 9.92

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AE: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. DOS DE
MAYO 2002 al 2022

Estacion: DOS DE MAYO
Latitud: 9.7171
Longitud: 76.77374

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 17.24 14.99 15.03 14.58 14.5 13.12 14.15 13.82 14.94 16.26 16.1 17.73 16.04
2001 17 18.48 17.39 15.9 14.62 14.4 14.58 14.83 16.07 17.33 19.33 15.99 17.37
2002 17.62 15.4 15.83 14.9 15.33 13.33 14.87 15.01 16.53 17.47 17.01 15.68 16.51
2003 17.78 15.31 14.18 15.23 16.34 14.94 15.39 16.39 15.73 16.07 18.88 15.45 16.66
2004 15.43 16.37 13.73 14.36 14.8 14.22 14.72 15.53 16.54 20.02 17.73 16.04 16.81
2005 16.44 17.3 14.97 15.01 15.55 13.67 15.18 16.88 15.82 20.2 17.52 17.98 17.45
2006 16.35 17.03 16.39 15.44 15.78 15.95 15.08 16.61 16.83 17.47 18.62 19.67 17.52
2007 15.76 15.62 16.55 15.98 14.87 15.72 16.32 18.37 17.87 19.66 20.46 19.31 18.36
2008 18.37 17.83 17.4 18.07 18.62 15.95 16.93 17.01 19.33 19.46 17.97 16.69 18.52
2009 17.55 18.78 16.97 16.96 18.44 17.4 16.65 17.23 17.53 18.13 17.9 17.52 17.98
2010 18.3 16.76 15.93 15.43 15.28 15.26 16.38 16.8 16.64 18.03 18.45 18.75 17.68
2011 16.72 16.21 15.87 15.21 14.79 14.66 12.76 14.65 16.04 15.41 16.76 15.85 16.12
2012 15.55 15.69 15.79 14.36 14.49 14.03 13.71 15.33 16.81 16.57 16.6 16.48 16.21
2013 14.67 1545 14.43 13.78 14.71 139 14.08 15.48 15.82 19.08 18.79 16.64 16.57
2014 16.45 14.36 15.05 14.99 1491 13.62 13.44 15.59 16.57 18.92 18.96 15.98 16.79
2015 13.57 13.55 12.87 13711 13.8 13.65 13.55 15.79 15.37 16.8 1471 14.45 14.95
2016 14.44 14.23 13.12 1271 13.56 11.8 12.57 13.57 14.73 15.04 16.91 16.27 15.03
2017 14.92 15.49 15.73 17.96 15.75 17.02 17.01 15.05 17.75 16.55 15.89 14.88 16.85
2018 17.04 15.23 16.63 17.69 17.15 17.61 16.39 17.33 16.9 18.23 17.61 17.42 17.58
2019 14.35 17.97 15.47 15.77 16.06 15.51 15.75 17.12 17.58 20.05 20.46 20.86 18.59
2020 17.81 16.01 15.51 16.26 16.55 16.01 16.56 17.98 17.56 20.38 20.76 14.57 18.23

TEMPERATURA MINIMA (C°)

AfiQ ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C%)
2000 1.69 2.55 2.33 1.44 -0.17 -2.66 -2.18 -2.7 -1.65 2.52 1.22 2.69 -2.70
2001 2.22 2.37 211 1.15 119 -1.95 -3.2 -3.72 -1.63 0.16 1.33 2.21 -3.72
2002 0.15 271 1.52 0.98 -2.46 -3.38 -0.55 -3.86 0.45 2.5 1.74 2.83 -3.86
2003 2.7 1.94 2.73 1.21 0.09 -1.7 -4.29 -3.37 -1.28 2.56 2.35 0.97 -4.29
2004 1.98 2.36 291 1.48 -3.67 -1.06 -4.59 0.37 0.26 -0.23 1.84 2.97 -4.59
2005 3.5 1.69 3.26 -0.08 -0.03 -2.03 -3.16 -2.06 2.06 1.8 3.12 2.22 -3.16
2006 2.05 2.55 1.51 1.48 -1.31 -2.9 -2.6 -0.22 -0.95 119 1.86 172 -2.90
2007 23 2.4 268 -0.22 0.62 -3.52 -1.86 0.22 0.76 2.67 14 2.05 -3.52
2008 341 3.34 3.02 2.26 1.62 -1.37 -3.59 -4.17 1.65 1.84 2.75 1.91 -4.17
2009 2.51 2.27 1.17 1.23 -1.4 -0.81 -3.28 -1.06 1.08 1.35 2.21 2.28 -3.28
2010 2.62 0.66 2.65 2.39 -2.63 -2.05 -4.52 -3.47 -0.01 1.4 2.77 2.05 -4.52
2011 243 1.98 2.95 -1.03 1.36 -1.56 -3.15 -1.5 -0.42 1.08 -0.85 2.26 -3.15
2012 237 1.9 -1.3 2.12 -0.61 -1.52 -2.38 -2.86 -3.16 -0.47 1.89 2.61 -3.16
2013 2.02 2.24 1.96 1.98 1.05 -2.93 -3.2 -3.24 -1.23 251 -0.35 2.75 -3.24
2014 2.03 241 2.82 2.06 -1.33 -2.61 -4.01 -0.78 -1.54 1.3 0.5 2.5 -4.01
2015 1.01 2.19 1.66 2.5 0.2 -1.4 -3.87 -2.38 -0.13 1.27 1.25 1.8 -3.87
2016 0.86 1.81 2.62 1.15 0.24 -1.75 -2.98 -2.16 -2.96 2.69 1.56 1.38 -2.98
2017 1.98 2.67 3.38 2.05 -0.31 -2.36 -2.41 -3.29 1.37 1.29 2.52 2.33 -3.29
2018 0.94 2.83 0.76 0.46 -2.42 -0.36 -1.96 -3.92 1.58 122 33 1.88 -3.92
2019 292 0.68 1.88 2.52 0.39 -0.99 -2.54 -1.61 2.59 3.26 1.58 1.79 -2.54
2020 2.22 2.88 2.16 2.83 1.34 -2.09 -3.18 -2.52 -0.88 1.34 1.52 -1.54 -3.18

Nota. Elaboracién propia
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Anexo AF: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. HUANUCO

2002 al 2022

Estacién: HUANUCO
Latitud: 9.95201

Longitud: 76.24856

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C*)
2000 18.08 16.95 16.36 16.62 16.74 15.79 16.62 16.69 17.86 18.37 18.29 18.98 17.90
2001 18.96 17.86 17.48 17.27 16.62 16.96 16.26 17.4 17.33 19.9 19.65 17.91 18.45
2002 18.34 17.8 17.87 17.03 17.19 15.87 16.48 16.69 17.93 18.39 17.46 16.98 17.85
2003 17.89 16.83 16.21 17.33 18.69 17.21 17.67 18.21 18.36 19.41 19.96 18.29 18.69
2004 17.02 18.02 15.99 16.41 17.47 16.37 16.71 18.16 19.09 21.36 19.78 18.87 18.96
2005 17.11 17.95 16.13 16.55 17.06 16.18 17.06 18.57 17.64 20.27 18.83 18.81 18.45
2006 17.62 16.81 17.47 17.31 17.41 17.41 16.87 18.28 18.86 19.01 19.25 19.79 18.61
2007 17.54 17.38 17.75 16.97 15.86 16.78 17.23 19.22 19.62 21.12 20.43 20 19.38
2008 19.23 18.45 17.84 18.98 18.51 17.52 18.83 18.9 20.64 20.21 19.22 19.09 19.47
2009 18.64 18.17 17.74 18.55 19.01 18.37 17.45 18.75 18.34 18.12 19.94 19.17 18.92
2010 18.94 18.69 17.51 16.3 16.92 16.8 18.48 18.37 18.27 19.17 19.71 18.58 18.85
2011 18.29 18.35 16.76 16.79 17.14 15.65 15.65 17.29 17.97 17.72 17.93 17.15 17.81
2012 17.15 17.06 17.62 16.11 16.5 16.58 16.01 17.9 18.41 18 17.36 17.29 17.68
2013 16.38 17.2 16.37 15.7 16.33 15.61 15.22 17 18.27 19.89 1931 18.47 18.07
2014 17.83 16.54 17.54 16.74 16.51 15.63 15.24 17.36 18.23 19.74 18.97 17.18 18.12
2015 16.06 15.9 14.93 15.55 15.76 15.45 15.15 17.35 17 18.34 16.4 16.99 16.86
2016 16.46 16.4 15.06 15.11 15.4 14.47 15.26 15.75 16.38 16.97 18.12 17.16 16.75
2017 16.86 16.94 17.65 19 18.05 17.8 18.99 17.5 18.92 18.32 18.48 16.51 18.51
2018 18.63 16.86 18.35 17.99 18.65 18.1 17.26 185 18.73 19.15 19.03 18.83 18.79
2019 15.8 18.19 15.87 16.43 16.75 17.01 17.53 18.96 18.96 21.9 19.89 2057 19.43
2020 201 17.1 17.12 18.38 17.93 17.48 18.3 18.94 19.11 20.73 20.48 16.23 19.43
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE] DICIEMBRE [ TEMP. MAX {C°)
2000 4.83 2.97 5.03 3.83 2.19 0.48 0.3 0.62 2.72 2.33 3.93 6 0.30
2001 483 5.05 24 2.02 2.76 0.49 0.7 -0.66 24 3.12 3.89 268 0.72
2002 2.48 5.69 2.98 2.46 1.02 014 213 -0.57 1.94 2.53 257 4.9 -0.57
2003 4.69 2.02 5.56 3.82 3.12 0.38 2.26 0.09 2.02 234 3.48 3.68 -2.26
2004 3.77 4.86 5.85 3.62 0.7 13 2.38 2.26 2,69 255 a1 274 238
2005 5.44 3.09 5.35 2.81 3 0.95 0.08 0.27 226 2.97 2.86 2,65 0.27
2006 4.06 4.53 3.98 2.42 1.83 0.2 -0.06 2.14 1.08 2.81 228 224 -0.06
2007 5.05 5.29 2.26 2.03 3.29 0.47 112 3.7 3.08 3.67 251 533 -0.47
2008 53 5.57 5.7 5.63 3.94 1.58 0.23 1.74 2.95 278 2.93 5.37 1.74
2009 4,74 4.36 3.95 2.99 0.04 21 -0.83 172 3.81 4,56 2,03 223 -0.83
2010 5.28 2.07 3.15 2.59 0.73 0.13 2 -0.64 2.5 2.2 2.77 2.87 271
2011 4.65 4.85 5.73 0.97 2.04 1.62 0.58 1.76 1.69 2.38 3.02 233 -0.58
2012 413 42 1.68 3.95 1.48 0.75 0.81 -0.99 0.48 1.89 3.8 49 -0.99
2013 415 4.24 2.69 3.76 3.09 0.26 -0.44 -0.31 1.26 2.98 2.45 459 -0.44
2014 2.19 5.68 232 3.96 0.6 0.68 -1.43 1.89 1.18 3.37 2.48 3.83 -1.43
2015 2.62 4.58 273 138 3.08 1 1.39 -0.09 2,67 3.76 3.67 261 1.39
2016 11 4.62 5.37 2.26 2.38 017 11 0.24 -0.14 5.1 2,76 215 -1.10
2017 5.51 5.23 5.58 277 0.7 0.86 0.52 1.3 2.39 212 5.24 5.93 -1.30
2018 4.49 5.22 3.48 2.77 0.12 3.12 1.42 0.13 21 247 5.23 287 0.13
2019 5.82 423 244 3.37 2.26 3.17 012 2.08 2.76 5.03 2.02 2.06 0.12
2020 4.81 3.66 4.26 1,67 3.59 0.24 0.01 1.42 2.61 5 2.81 2.48 -0.24

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AG: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. JACAS

CHICO 2002 al 2022

Estacion: JACAS CHICO
Latitud: 9.88474
Longitud: 76.50094

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARNO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| oCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 18.08 16.95 16.36 16.62 16.74 15.79 16.62 16.69 17.86 18.37 18.29 18.98 17.90
2001 18.96 17.86 17.48 17.27 16.62 16.96 16.26 17.4 17.33 19.9 19.65 17.91 18.45
2002 18.34 17.8 17.87 17.03 17.19 15.87 16.48 16.69 17.93 18.39 17.46 16.98 17.85
2003 17.89 16.83 16.21 17.33 18.69 17.21 17.67 18.21 18.36 19.41 19.96 18.29 18.69
2004 17.02 18.02 15.99 16.41 17.47 16.37 16.71 18.16 19.09 21.36 19.78 18.87 18.96
2005 17.11 17.95 16.13 16.55 17.06 16.18 17.06 18.57 17.64 20.27 18.83 18.81 18.45
2006 17.62 16.81 17.47 17.31 17.41 17.41 16.87 18.28 18.86 19.01 19.25 19.79 18.61
2007 17.54 17.38 17.75 16.97 15.86 16.78 17.23 19.22 19.62 21.12 20.43 20 19.38
2008 19.23 18.45 17.84 18.98 18.51 17.52 18.83 18.9 20.64 20.21 19.22 19.09 19.47
2009 18.64 18.17 17.74 18.55 19.01 18.37 17.45 18.75 18.34 18.12 19.94 19.17 18.92
2010 18.94 18.69 17.51 16.3 16.92 16.8 18.48 18.37 18.27 19.17 19.71 18.58 18.85
2011 18.29 18.35 16.76 16.79 17.14 15.65 15.65 17.29 17.97 17.72 17.93 17.15 17.81
2012 17.15 17.06 17.62 16.11 165 16.58 16.01 17.9 18.41 18 17.36 17.29 17.68
2013 16.38 17.2 16.37 15.7 16.33 15.61 15.22 17 18.27 19.89 19.31 18.47 18.07
2014 17.83 16.54 17.54 16.74 16.51 15.63 15.24 17.36 18.23 19.74 18.97 17.18 18.12
2015 16.06 15.9 14.93 1555 15.76 15.45 15.15 17.35 17 18.34 16.4 16.99 16.86
2016 16.46 16.4 15.06 15.11 15.4 14.47 15.26 15.75 16.38 16.97 18.12 17.16 16.75
2017 16.86 16.94 17.65 19 18.05 17.8 18.99 17.5 18.92 18.32 18.48 16.51 18.51
2018 18.63 16.86 18.35 17.99 18.65 18.1 17.26 18.5 18.73 18.15 19.03 18.83 18.79
2019 15.8 18.19 15.87 16.43 16.75 17.01 1753 18.96 18.96 21.9 19.89 2057 19.43
2020 20.1 17.1 17.12 18.38 17.93 17.48 18.3 18.94 19.11 20.73 20.48 16.23 19.43
TEMPERATURA MINIMA (C°)
) ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 2.83 2.97 5.03 3.83 2.19 0.48 0.3 0.62 2.72 238 3.93 3 0.30
2001 2.83 5.05 4.4 2,02 2.76 0.49 0.72 -0.66 2.4 3.12 3.89 1.68 0.72
2002 2.48 5.69 2,98 2.46 1.02 0.14 213 057 1.94 453 457 2.9 0.57
2003 2.69 4.02 5.56 3.82 3.12 0.38 226 0.09 2.02 434 3.48 3.68 2.26
2004 3.77 4.86 5.85 3.62 0.7 1.3 -2.38 2.26 2.69 455 a1 4.74 -2.38
2005 5.44 3.09 5.35 2.81 3 0.95 -0.08 027 426 2.97 1.86 4.65 0.27
2006 2.06 453 3.98 242 1.83 0.2 -0.06 2.14 1.08 481 228 424 0.06
2007 5.05 5.29 2.26 2.03 3.29 0.47 1.12 3.7 3.08 3.67 251 5.33 0.47
2008 53 5.57 5.7 5.63 3.94 1.58 0.23 174 2.95 4,78 2,93 5.37 -1.74
2009 474 436 3.95 2.99 0.04 21 0.83 1.72 3.81 456 2.03 423 0.83
2010 5.28 407 3.15 459 0.73 0.13 271 0.64 2.5 2.2 477 487 271
2011 2.65 4.85 573 0.97 2.04 1.62 058 1.76 1.69 438 3.02 4.33 0.58
2012 213 4.2 1.68 3.95 1.48 0.75 0.81 -0.99 0.48 1.89 3.8 2.9 -0.99
2013 215 424 2,69 3.76 3.09 0.26 044 031 1.26 198 2.45 459 0.44
2014 219 5.68 232 3.96 0.6 0.68 1.43 1.89 1.18 3.37 2.48 3.83 -1.43
2015 2.62 4.58 473 2.8 3.08 1 -1.39 0.09 2.67 3.76 3.67 161 -1.39
2016 a1 462 5.37 2.26 2.38 017 1.1 0.24 -0.14 5.1 476 415 -1.10
2017 551 5.23 5.58 277 0.7 -0.86 052 1.3 439 112 5.24 5.93 1.30
2018 2.49 5.22 3.48 2.77 0.12 3.12 1.42 0.13 21 2.47 5.23 4.87 0.13
2019 5.82 423 244 3.37 2.26 3.17 0.12 2.08 4.76 5.03 2,02 .06 0.12
2020 481 3.66 2.26 267 3.59 0.24 0.01 1.42 2.61 5 2.81 2.48 0.24

Nota.

Elaboracidn propia
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Anexo AH: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. JACAS
GRANDE 2002 al 2022

Estacién: JACAS GRANDE

Latitud: 9.5433
Longitud: 76.76042

TEMPERATURA MAXIMA (C7)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [TEMP. MAX (C°)
2000 17.24 14.99 15.03 14.58 14.5 13.12 14.15 13.82 14.94 16.26 16.1 17.73 16.04
2001 17 18.48 17.39 15.9 14.62 14.4 14.58 14.83 16.07 17.33 19.33 15.99 17.37
2002 17.62 15.4 15.83 14.9 15.33 13.33 14.87 15.01 16,53 17.47 17.01 15.68 16.51
2003 17.78 15.31 14.18 15.23 16.34 14.94 15.39 16.39 15.73 16.07 18.88 15.45 16.66
2004 15.43 16.37 13.73 14.36 14.8 14.22 14.72 1553 16.54 20.02 17.73 16.04 16.81
2005 16.44 17.3 14.97 15.01 15.55 13.67 15.18 16.88 15.82 20.2 17.52 17.98 17.45
2006 16.35 17.03 16.39 15.44 15.78 15.95 15.08 16.61 16.83 17.47 18.62 19.67 17.52
2007 15.76 15.62 16.55 15.98 14.87 15.72 16.32 18.37 17.87 19.66 20.46 19.31 18.36
2008 18.37 17.83 17.4 18.07 18.62 15.95 16.93 17.01 19.33 19.46 17.97 16.69 18.52
2009 17.55 18.78 16.97 16.96 18.44 17.4 16.65 17.23 17.53 18.13 17.9 17.52 17.98
2010 183 16.76 15.93 15.43 15.28 15.26 16.38 16.8 16.64 18.03 18.45 18.75 17.68
2011 16.72 16.21 15.87 15.21 14.79 14.66 12.76 14.65 16.04 15.41 16.76 15.85 16.12
2012 1555 15.69 15.79 14.36 14.49 14.03 13.71 15.33 16.81 16.57 16.6 16.48 16.21
2013 14.67 15.45 14.43 13.78 14.71 13.9 14.08 15.48 15.82 19.08 18.79 16.64 16.57
2014 16.45 14.36 15.05 14.99 14.91 13.62 13.44 15.59 16.57 18.92 18.96 15.98 16.79
2015 13.57 13.55 12.87 13.71 13.8 13.65 13.55 15.79 15.37 16.8 14.71 14.45 14.95
2016 14.44 14.23 13.12 12.71 13.56 11.9 12.57 13.57 14.73 15.04 16.91 16.27 15.03
2017 14.92 15.49 15.73 17.96 15.75 17.02 17.01 15.05 17.75 16.55 15.89 14.88 16.85
2018 17.04 15.23 16.63 17.69 17.15 17.61 16.39 17.33 16.9 18.23 17.61 17.42 17.58
2019 14.35 17.97 15.47 15.77 16.06 15.51 15.75 17.12 17.58 20.05 20.46 20.86 18.59
2020 17.81 16.01 15.51 16.26 16.55 16.01 16.56 17.98 17.56 20.38 20.76 1457 18.23
TEMPERATURA MINIMA (C°)
Afio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C”)
2000 1.69 2.55 2.33 1.44 017 -2.66 218 2.7 165 2.52 1.22 2.69 2.70
2001 2.22 2.37 211 115 1.19 -1.95 3.2 3.72 -1.63 0.16 1.33 221 372
2002 0.15 271 1.52 0.98 246 -3.38 -0.55 -3.86 0.45 25 1.74 2.83 -3.86
2003 2.7 1.94 2.73 1.21 0.09 1.7 -4.29 -3.37 -1.28 2.56 2.35 0.97 -4.29
2004 1.98 2.36 291 1.48 -3.67 -1.06 -4.59 0.37 0.26 0.23 1.84 2.97 -4.59
2005 35 1.69 3.26 -0.08 0.03 2.03 316 -2.06 2.06 1.8 3.12 2.22 316
2006 2.05 2.55 1.51 1.48 131 2.9 2.6 0.22 0.95 1.19 1.86 172 2.90
2007 2.3 2.4 2.69 -0.22 0.62 3.52 -1.86 0.22 0.76 2.67 1.4 2.05 -3.52
2008 3.41 3.34 3.02 2.26 1.62 1.37 -3.59 417 1.65 1.84 2.75 191 417
2009 2.51 2.27 117 1.23 1.4 0.81 -3.28 1.06 1.08 1.35 2.21 2.28 328
2010 2.62 0.66 2.65 2.39 263 -2.05 -4.52 -3.47 0.01 1.4 2.77 2.05 452
2011 243 1.98 2.95 1.03 1.36 -1.56 -3.15 1.5 -0.42 1.08 -0.85 2.26 315
2012 237 1.9 1.3 212 061 1.52 -2.38 -2.86 -3.16 0.47 1.89 2,61 316
2013 2.02 2.24 1.96 1.98 1.05 -2.93 3.2 -3.24 -1.23 2.51 -0.35 2.75 324
2014 2.03 241 2.82 2.06 -1.33 -2.61 -4.01 -0.78 -1.54 1.3 0.5 25 -4.01
2015 1.01 219 1.66 25 0.2 1.4 -3.87 -2.38 013 1.27 1.25 1.8 -3.87
2016 0.86 1.81 2.62 115 0.24 -1.75 -2.98 -2.16 -2.96 2.69 1.56 1.38 2.98
2017 1.98 2.67 3.38 2.05 031 -2.36 241 -3.29 1.37 1.29 2.52 2.33 -3.29
2018 0.94 2.83 0.76 0.46 242 -0.36 -1.96 3.92 1.58 1.22 3.3 1.88 3.92
2019 2.92 0.68 1.88 2.52 0.39 -0.99 2.54 1.61 2.59 3.26 1.58 1.79 254
2020 2.22 2.88 2.16 2.83 1.34 -2.09 -3.18 -2.52 -0.88 1.34 1.52 -1.54 318

Nota.

Elaboracidn propia
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Anexo Al: Data de Temperaturas mé&ximas y minimas mensuales, E.C. LA

DIVISORIA 2002 al 2022

Estacion: LA DIVISORIA

Latitud: 9.20091
Longitud: 75.81393

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ARG ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 28.18 28.2 27.89 27.48 27.26 26.6 26.96 29.76 32.03 33.27 29.03 28.08 29.79
2001 28.9 28.05 28.64 27.48 27.58 27.23 28.48 30.6 32.18 35.46 35.15 28.59 31.36
2002 28.1 28.04 28.3 27.73 28.19 29.18 30.01 33.68 34.14 32.63 28.05 28.02 30.88
2003 28.26 28.62 27.55 28.62 27.97 28.44 33.78 34.24 34.49 35.02 33.4 29.76 32.76
2004 27.83 27.93 27.26 27.48 27.08 28 31.58 34.73 34.83 33.77 28.48 28.27 3138
2005 29.21 31.07 27.62 27.7 28.38 313 33.89 34.89 36.05 36.03 33.04 33.78 3414
2006 31.2 27.58 28.13 29.03 30.91 29.89 31.37 34.65 34.65 35.27 34.21 34.49 33.69
2007 29.62 30.41 29.48 30.04 29.99 31.88 33 35.35 36.74 36.13 36.35 34.15 34.80
2008 35.3 30.65 31.51 34.43 33.29 33.15 34.03 35.23 37.08 36.54 34.71 34.3 35.37
2009 34.58 31.07 30.93 32.55 32.88 31.12 32.68 34.88 35.37 32.85 32.9 29.47 33.73
2010 29.37 29.08 28.48 28.31 31.19 31.19 33.51 34.34 35.94 34.12 33.97 33.69 33.82
2011 30.84 30.48 27.69 27.94 28.07 28.03 30.41 32.94 35.5 34.27 28.26 28.61 31.86
2012 28.29 27.44 27.6 28.28 27.94 28.09 31.9 34.74 35.73 33.76 28.08 27.77 31.54
2013 27.94 27.6 28.15 27.76 27.58 27.33 28.99 34.33 36.01 36.75 33.56 33.6 33.06
2014 31.19 28.08 29.15 28.51 27.94 27.45 32.58 33.71 36.22 36.56 33.8 28.8 33.32
2015 27.69 27.75 27.23 27.52 27.58 27.28 27.23 30.83 32.65 32.76 28.16 27.9 29.68
2016 28.07 27.96 27.44 27.02 27.44 26.6 27.16 28.87 34.72 33.56 30.89 31.91 30.85
2017 32.07 29.48 28.99 28.09 29.55 31.51 31.83 34.23 36.3 34.84 33.18 28.39 33.42
2018 28.4 28.13 28.71 32.1 32.25 32,51 33 34.81 35.23 36.11 35.39 33.64 34.38
2019 29.46 30.9 31.93 29.66 32.78 32.33 33.99 35.07 35.46 36.08 35.31 35 34.81
2020 33.92 317 30.79 31.8 32.83 31.94 33.01 34.71 35.44 36.07 36.22 28.29 34.60
TEMPERATURA MINIMA (C7)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 18.7 18.92 18.41 17.05 18.78 16.66 17.3 17.65 18.26 19.4 17.75 19.18 16.66
2001 20.01 19.36 19.2 18.46 17.56 18.09 16.22 17.36 17.05 18.88 19.25 19.12 16.22
2002 19.3 19.15 18.84 17.5 17.1 17.79 17.89 16.68 17.82 19.26 18.96 18.83 16.68
2003 19.45 19.02 19.63 18.31 18.16 18.88 17.06 17.72 18.43 19.58 19.4 19.23 17.06
2004 18.73 18.87 19.12 17.88 15.26 17.94 18.25 18.99 18.66 20.33 18.98 19.77 15.26
2005 18.8 19.07 19.12 17.62 15.71 18.95 16.92 19.08 20.24 19.06 19.68 19.37 15.71
2006 18.9 18.93 19.18 17.98 16.11 17.42 18.43 19.19 17.85 19.31 19.51 19.9 16.11
2007 18.58 19.05 18.75 18.75 19.16 16.88 19.54 19.04 19.09 20.97 211 20.5 16.88
2008 20.3 19.93 20.26 19.25 16.91 18.26 16.15 17.9 21.36 20.84 18.63 19.65 16.15
2009 19.75 18.81 19.66 17.95 16.83 17.83 17.31 18.03 18.91 18.97 19.47 19.63 16.83
2010 19.4 17.95 17.94 18.59 17.64 17.27 15.76 19.72 19.33 19.05 19.8 19.83 15.76
2011 18.76 19.92 19.55 17.17 18.94 18.05 16.43 17.23 18.67 19.55 19.05 19.01 16.43
2012 19.49 19.8 19.24 19.37 18.71 17.44 18.05 18.48 19.58 19.79 19.01 19.98 17.44
2013 19.07 19.01 19.26 18.13 18.05 17.51 17.39 18.25 19.81 20,17 19.74 18.52 17.39
2014 20.76 19.87 19.93 15.98 18.15 17.58 18.35 18.22 17.4 18.92 19.44 19.16 15.98
2015 19.06 18.67 19.1 18.35 18.32 17.28 15.4 18.4 18.72 19.48 20.01 19.36 15.40
2016 19.12 18.67 18.77 19.09 17.37 16.74 16.72 16.65 17.79 19.61 19.5 19.46 16.65
2017 19.48 19.37 19.26 18.9 18.11 18.03 17.53 16.25 19.29 19.87 19.61 19.97 16.25
2018 19.61 20.01 19.32 18.68 17.61 19.9 18.31 16.91 19.76 20.57 20.39 19.9 16.91
2019 18.88 20.08 18.97 17.93 18.25 16.93 16.42 19.08 19.98 18.33 20.07 20.67 16.42
2020 19.23 19.67 19.62 18.78 17.37 14.67 20.25 16.19 18.4 17.95 16.5 19.26 14.67

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AJ: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. PUCA
PUCA 2002 al 2022

Estacion: PUCA PUCA
Latitud: 9.87895
Longitud: 76.5909

TEMPERATURA MAXIMA {C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 18.33 15.65 15.41 15.55 15.13 14.76 15.35 14.98 16.41 17.4 17.32 18.87 17.08
2001 18.44 19.1 16.55 17.17 16.17 15.98 15.58 15.85 16.98 18.84 18.95 17.33 18.12
2002 17.9 16.97 17.35 16.94 16.87 14.82 16.12 16.31 17.26 18.15 17.84 17.09 17.51
2003 17.8 16.41 15.3 16.97 17.58 16.12 16.01 17.26 17.03 17.63 18.82 16.14 17.58
2004 17.3 18.05 14.88 15.8 16.72 15.23 15.43 16.37 17.19 19.33 17.81 17.02 17.63
2005 16.7 17.37 15.34 15.65 16.95 14.77 14.8 16.87 15.88 19.48 17.62 17.44 17.49
2006 16.49 16.27 15.93 16.61 16.6 16.37 15.54 16.66 16.76 17.76 19.21 18.94 17.51
2007 15.91 15.49 17.58 17.22 15.58 16.13 16.21 18.51 18.15 19.57 19.83 19.44 18.61
2008 18.89 18.61 17.63 18.58 17.83 16.62 17.33 17.28 18.87 19.07 18.12 16.59 18.57
2009 17.94 17.88 15.87 17.41 17.51 17.8 16.47 17.56 17.33 18.15 19.01 18.48 18.12
2010 18.86 16.85 17.29 16.52 16.47 15.96 16.65 16.88 17.51 17.83 18.23 18.29 17.84
2011 17.46 16.24 15.83 16.4 16.02 15.44 13.69 15.03 16.95 16.62 17.98 165 16.88
2012 15.85 16.33 16.4 15.04 14.94 15 14.76 15.77 17.59 17.26 16.88 16.6 16.70
2013 16.28 15.1 14.66 14.01 15.24 14.33 14.62 16.46 16.35 18.23 18.38 17.78 16.96
2014 16.27 14.93 15.67 14.95 15.4 14.38 15.48 16.71 17.05 185 185 17.34 17.15
2015 14.08 14.08 13.13 14.34 13.93 13.69 13.65 16.27 16.62 17.84 15.01 14.87 15.58
2016 145 14.51 14.35 12.9 13.59 12.32 13.65 14.9 15.78 15.58 17.44 16.95 15.67
2017 16.08 16.28 16.68 17.9 16.43 17.05 17.98 15.91 17.47 17.31 16.54 15.62 17.28
2018 17.07 16.23 18.23 17.36 17.23 17.15 17.01 17.23 17.24 18.11 18.87 16.85 17.75
2019 14.53 17.4 15.4 16.72 16.93 16.26 16.3 17.08 17.77 20.57 19.93 19.65 18.48
2020 18.84 16.35 16.55 17.58 17.59 16.64 16.87 18.4 17.63 20.16 20.37 13.15 18.65
TEMPERATURA MINIMA (C7)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C?)
2000 0 1.2 0.76 -0.09 -1.87 3.7 -4.76 221 217 0.48 0.12 0.87 -4.76
2001 0.29 1.55 0.06 -0.21 -1.24 -4.73 -5.64 -5.37 2.72 -1.62 -0.37 1.29 -5.64
2002 217 1.02 0.14 -1.02 -a.14 5.17 -2.07 -5.22 1.7 0.87 -0.48 0.45 -5.22
2003 -0.65 0.6 1.24 -0.99 -2.55 -8.6 -6.7 -5.49 -3.31 0.42 -0.9 -0.67 -6.70
2004 0.35 1.43 1.23 -1.49 -6.15 -3.58 -6.38 -2.19 -1.85 16 0.29 1.23 -6.38
2005 2.03 -0.88 1.65 -1.64 -1.81 -4.64 -4.52 -5.16 -0.06 -1.66 0.13 -0.63 -5.16
2006 0.55 0.05 -0.56 0.8 -3.92 -5.03 -5.23 -3.59 -3.42 0.41 -0.45 -0.51 -5.23
2007 0.47 0.46 0.42 .71 -1.56 5.81 4.07 0.97 2.22 0.52 -1.36 0.48 -5.81
2008 1.31 1.62 1.74 0.26 0.19 35 5.2 -6.03 -1.06 0.21 0.46 0.28 -6.03
2009 0.04 -1.25 -1.55 0.95 -4.33 -3.19 5.2 -2.95 -1.47 -1.69 -0.05 -0.14 -5.20
2010 -0.38 -1.07 0.05 0.65 -4.68 -4.35 6.7 5.62 -1.65 -1.68 127 -0.15 -6.70
2011 13 0.56 1.31 431 09 -2.96 -4.94 -3.22 361 -1.42 -2.54 0.5 -4.94
2012 0.86 0.4 -2.87 0.06 -2.95 -3.29 -4.3 513 -4.42 213 -0.63 0.93 513
2013 -0.55 0.65 -0.02 0.36 -1.32 -4.53 5.35 517 -3.31 0.1 -1.34 -0.03 -5.35
2014 -0.36 1.56 0.6 0.78 -3.87 -4.88 5.84 -3.58 431 -1.06 1.8 0.83 -5.84
2015 -1.04 -0.6 017 0.55 -1.45 -4.28 5.56 -4.47 -0.94 15 017 0.01 -5.56
2016 -0.99 0.03 1.62 2.7 -2.04 -4.24 5.31 3.7 5.2 0.34 -0.81 -0.96 -5.31
2017 0.58 111 1.94 -0.46 -2.29 -5.54 5.25 5.6 -0.81 -1.26 0.7 1.02 -5.60
2018 0.07 1.74 -1.99 0.9 -4.42 1.7 457 -5.11 0.72 -0.56 1.05 0.36 5.1
2019 0.69 -2.37 -1.12 -0.28 -1.49 261 4.77 -3.69 0.53 0.76 0.41 -0.11 -4.77
2020 0.18 1.06 0.44 -0.38 09 -4.96 4.81 43 -1.81 06 -0.44 2.77 -4.96

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AK: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. PUERTO

INCA 2002 al 2022

Estacion: PUERTO INCA

Latitud: 9.3851

Longitud: 74.96376

TEMPERATURA MAXIMA (C?)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C)
2000 34.42 33.48 33.26 33.76 32.76 34.84 34.16 36.4 37.6 37.55 36.42 34.87 36.01
2001 36.12 34.79 36.52 33.76 34.22 33.33 34.88 35.92 37.15 38.96 38.85 34.36 36.91
2002 33.49 34.81 34.52 32.47 34.29 34.52 34.49 37.54 37.26 36.26 32.63 33.4 35.63
2003 313 32.44 30.61 34.05 35.4 35.28 37.97 38.33 38.88 39.41 37.71 34.94 37.57
2004 32.33 31.11 29.96 3216 34.05 33.75 36.08 38.2 38.54 37.92 32.4 32.89 35.92
2005 35.86 37.56 32.45 33.57 34.97 35.52 36.77 37.4 39.47 38.6 35.73 36.26 37.42
2006 33.38 29.81 311 3112 33.58 3251 34.33 37.77 37.92 37.26 36.86 37.16 36.41
2007 32.96 336 32.16 32.72 3191 34.48 36.13 38.19 39.19 38.82 39.64 37.69 37.73
2008 38.97 34.66 33.85 36.08 35.83 36.39 36.97 38.19 39.72 39.53 37.34 36.26 38.16
2009 36.72 32.77 3213 4.4 35.33 33.44 35.44 37.76 38.09 36.05 35.92 33.05 36.47
2010 32.24 33.57 32.17 32.7 34.83 34.51 36.83 37.35 38.76 37.52 38.43 37.23 37.28
2011 35.2 33.63 32.94 339 34.37 34.92 35.42 36.73 38.58 37.73 33.29 33.68 36.14
2012 33.94 32.69 32.19 35.93 34.88 35.41 36.19 38.16 38.55 37.95 31.46 30.43 36.72
2013 32.16 31.34 30,51 31.83 32.08 33.14 34.29 37.46 38.69 39.69 36.58 37.19 36.72
2014 34.14 30.2 30.44 30.25 30.7 31.88 36.44 36.94 39.42 39.73 37.83 32.23 36.68
2015 29.45 29.35 29.35 29.48 29.19 29.08 32.28 35.8 36.42 35.76 30.83 29.74 32.90
2016 29.6 29.66 29.48 28.9 29.08 29.05 32.07 3351 38.15 37.38 34.11 35.6 34.35
2017 35.81 33.15 33.54 32.2 34.12 35.48 35 37.25 39.44 38.39 36.44 30.9 36.83
2018 31.65 31.78 34.38 36.66 35.94 35.99 35.69 37.63 38.15 39.12 39.06 36.12 37.53
2019 32.55 34.15 35.85 33.97 36.48 35.4 37.3 383 38.69 39.39 38.59 37.94 38.10
2020 36.73 35.92 34.76 35.19 36.11 35.28 36.38 37.7 38.53 39.19 39.11 32.37 37.68
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX {C°)
2000 20.62 21.43 20.63 2039 20.66 18.95 19.92 20.9 20.95 21.73 21.37 21.52 18.95
2001 22.23 21.46 21.73 2068 20.33 20.59 189 19.53 18.87 21.47 20.53 20.87 18.87
2002 21.34 21.26 21.98 20,69 19.47 20.14 203 19.4 20.98 2169 21.51 20,94 19.40
2003 21.87 21.48 211 19.68 0 22.04 20.9 20.86 20.52 21.86 21.99 21.49 0.00
2004 21.13 20.9 21.21 201 18.17 20.23 21.24 2171 21.84 22.53 21.35 22.06 18.17
2005 21.24 21.12 21.71 20.22 17.33 21.01 19.36 21.9 22.29 20.19 21.68 21.55 17.33
2006 2065 20.58 21.06 19.54 18.07 19.56 20.79 21.8 20.51 21.06 21.63 22.54 18.07
2007 21.22 20.46 20.63 19.79 20.36 18.86 21.76 2193 22.02 227 23.21 22.55 18.86
2008 22.33 22.13 22.19 21.53 18.4 20.18 17.79 18.51 22.59 22.44 20.23 21.95 17.79
2009 21.09 20.63 21.23 19.23 18.75 19.99 19.71 20.12 20.76 2035 20.61 21.33 18.75
2010 21.09 19.53 19.87 21.05 18.96 18.98 18.27 22,02 21.12 20.69 21.69 21.29 18.27
2011 203 21.55 21.63 19.06 20.58 20.42 18.96 17.87 20.97 21.87 21.15 20.45 17.87
2012 20.98 21.09 21.56 21.67 20,04 19.24 20.42 213 22.09 22.08 2115 21.69 19.24
2013 21.44 21.08 21.14 20.83 19.74 18.24 19.19 21.47 21.55 22.78 223 21.05 18.24
2014 22.52 216 214 17.33 19.76 19.94 20.85 19.58 19.65 21.01 21.24 21.61 17.33
2015 2058 20.83 20.84 203 20,92 18.83 16.57 20.57 20.67 21.15 21.99 21.45 16.57
2016 20.8 20.86 19.45 21.18 18.25 18.68 17.76 19.32 19.85 215 21.81 21.61 17.76
2017 213 21.73 21.83 2045 20.71 21.15 19.05 16.74 22.46 21.52 22,14 21.51 16.74
2018 22.05 2211 21.06 20.97 19.74 21.93 19.4 18.12 21.94 23.11 23.12 22.01 18.12
2019 212 22,12 20.85 20.77 20.99 18.83 18.93 21.59 22.86 20,52 22.03 22.57 18.83
2020 22.23 21.79 21.16 2058 19.86 16.87 22.53 17.92 20.26 20.16 19.76 20.66 16.87

Nota.

Elaboracidn propia

133




Anexo AL: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. SAN

MARTIN 2002 al 2022

Estacion: SAN MARTIN
Latitud: 9.40385
Longitud: 76.76482

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX [C°)
2000 17.24 14.99 15.03 14.58 14.5 13.12 14.15 13.82 14.94 16.26 16.1 17.73 16.04
2001 17 18.48 17.39 15.9 14.62 14.4 14.58 14.83 16.07 17.33 19.33 15.99 17.37
2002 17.62 15.4 15.83 14.9 15.33 13.33 14.87 15.01 16.53 17.47 17.01 15.68 16.51
2003 17.78 15.31 14.18 15.23 16.34 14.94 15.39 16.39 15.73 16.07 18.88 15.45 16.66
2004 15.43 16.37 13.73 14.36 14.8 14.22 14.72 15.53 16.54 20,02 17.73 16.04 16.81
2005 16.44 17.3 14.97 15.01 15.55 13.67 15.18 16.88 15.82 20.2 17.52 17.98 17.45
2006 16.35 17.03 16.39 15.44 15.78 15.95 15.08 16.61 16.83 17.47 18.62 19.67 17.52
2007 15.76 15.62 16.55 15.98 14.87 15.72 16.32 18.37 17.87 19.66 20.46 19.31 18.36
2008 18.37 17.83 17.4 18.07 18.62 15.95 16.93 17.01 19.33 19.46 17.97 16.69 18.52
2009 17.55 18.78 16.97 16.96 18.44 17.4 16.65 17.23 17.53 18.13 17.9 17.52 17.98
2010 183 16.76 15.93 15.43 15.28 15.26 16.38 16.8 16.64 18.03 18.45 18.75 17.68
2011 16.72 16.21 15.87 15.21 14.79 14.66 12.76 14.65 16.04 15.41 16.76 15.85 16.12
2012 15.55 15.69 15.79 14.36 14.49 14.03 13.71 15.33 16.81 16.57 16.6 16.48 16.21
2013 14.67 15.45 14.43 13.78 14.71 139 14.08 15.48 15.82 19.08 18.79 16.64 16.57
2014 16.45 14.36 15.05 14.99 14.91 13.62 13.44 15.59 16.57 18.92 18.96 15.98 16.79
2015 13.57 13.55 12.87 13.71 13.8 13.65 13.55 15.79 15.37 16.8 14.71 14.45 14.95
2016 14.44 14.23 13.12 12.71 13.56 119 12,57 13.57 14.73 15.04 16.91 16.27 15.03
2017 14.92 15.49 15.73 17.96 15.75 17.02 17.01 15.05 17.75 16.55 15.89 14.88 16.85
2018 17.04 15.23 16.63 17.69 17.15 17.61 16.39 17.33 16.9 18.23 17.61 17.42 17.58
2019 14.35 17.97 15.47 15.77 16.06 15.51 15.75 17.12 17.58 20,05 20.46 20.86 18.59
2020 17.81 16.01 15.51 16.26 16.55 16.01 16.56 17.98 17.56 20.38 20.76 14.57 18.23
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [ TEMP. MAX [C%)
2000 1.69 2.55 2.33 1.44 017 -2.66 -2.18 2.7 -1.65 2.52 1.22 2.69 -2.70
2001 2.22 2.37 211 1.15 1.19 -1.95 3.2 3.72 -1.63 0.16 1.33 221 -3.72
2002 0.15 271 1.52 0.98 -2.46 -3.38 -0.55 -3.86 0.45 2.5 1.74 2.83 -3.86
2003 2.7 1.94 2.73 121 0.09 1.7 -4.29 -3.37 -1.28 2.56 2.35 0.97 -4.29
2004 1.98 2.36 2.91 1.48 -3.67 -1.06 -4.59 0.37 0.26 -0.23 1.84 2.97 -4.59
2005 35 1.69 3.26 -0.08 0.03 -2.03 -3.16 -2.06 2.06 1.8 3.12 2.22 -3.16
2006 2.05 255 1.51 1.48 131 2.9 2.6 0.22 0.95 1.19 1.86 1.72 -2.90
2007 23 2.4 2.69 -0.22 0.62 -3.52 -1.86 0.22 0.76 2.67 14 2.05 -3.52
2008 3.41 3.34 3.02 2.26 1.62 -1.37 -3.59 417 1.65 1.84 2.75 1.91 417
2009 251 2.27 117 1.23 1.4 -0.81 -3.28 -1.06 1.08 1.35 2.21 2.28 -3.28
2010 2.62 0.66 2.65 2.39 263 -2.05 -4.52 -3.47 0.01 14 2.77 2.05 -4.52
2011 2.43 1.98 2.95 -1.03 1.36 -1.56 -3.15 -1.5 -0.42 1.08 -0.85 2.26 -3.15
2012 2.37 1.9 1.3 2.12 -0.61 -1.52 -2.38 -2.86 -3.16 -0.47 1.89 2.61 -3.16
2013 2.02 2.24 1.96 1.98 1.05 -2.93 3.2 -3.24 -1.23 2.51 -0.35 2.75 324
2014 2.03 241 2.82 2.06 -1.33 2,61 -4.01 0.78 -1.54 13 0.5 25 -4.01
2015 1.01 2.19 1.66 25 0.2 1.4 -3.87 -2.38 013 1.27 1.25 1.8 -3.87
2016 0.86 1.81 2.62 1.15 0.24 -1.75 -2.98 -2.16 -2.96 2.69 1.56 1.38 -2.98
2017 1.98 2.67 3.38 2.05 0.31 -2.36 241 -3.29 1.37 1.29 2.52 2.33 -3.29
2018 0.94 2.83 0.76 0.46 242 -0.36 -1.96 -3.92 1.58 1.22 33 1.88 -3.92
2019 2.92 0.68 1.88 2.52 0.39 -0.99 -2.54 -1.61 2.59 3.26 1.58 1.79 -2.54
2020 2.22 2.88 2.16 2.83 1.34 -2.09 -3.18 -2.52 -0.88 1.34 1.52 -1.54 -3.18

Nota. Elaboracion propia

134




Anexo AM: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales, E.C. TINGO
MARIA 2002 al 2022

Estacion: TINGO MARIA
Latitud: 9.31017
Longitud: 76.0005

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENERO__| FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE] OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C*)
2000 20.69 2051 19.74 20,07 19.23 18.8 19.12 19.65 21.84 22.81 215 20.98 21.20
2001 2152 20.68 21.08 20.25 20.26 19.33 203 20,76 21.51 24,05 24,55 2114 22.09
2002 20.51 20.8 211 204 20.19 20.2 20.53 21.69 22.97 22.76 20.65 20.22 21.50
2003 208 20,57 19.41 20,61 21 2052 22.36 23.16 2218 2292 23.03 21.9 22.37
2004 20.28 20.81 19.66 19.99 19.8 2034 21.6 23.53 23.93 23.63 21.9 21.44 2241
2005 21.26 21.51 19.63 20.01 20.63 2057 223 23.84 23.26 24.45 23.01 23.02 23.06
2006 21.2 20.27 21.2 21.2 22.05 21.29 21.35 23.15 24.23 23.92 23.07 23.87 23.09
2007 2135 2151 2148 20,84 19,61 21.38 21.99 24.71 25.33 25.96 24,61 23.87 24.00
2008 24.08 21.87 21.71 23.99 23.2 22.62 23.3 24.31 26.06 2519 24.01 22.73 24.42
2009 23.99 22.23 22.48 22.87 226 22.29 22.01 23.96 2319 21.51 23.68 22.74 23.29
2010 20.97 20.71 20.81 20.01 21.3 21.06 22.58 23.29 23.87 23.37 2312 23.09 22.95
2011 21.57 22.18 20.6 19.79 19.99 18.96 19.71 21.43 23.37 2215 20.91 20.94 21.79
2012 2115 19.94 20.17 19.71 19.6 20.11 20.51 2321 23.88 22.69 2051 20.05 21.73
2013 19.53 19.71 19.78 19.59 19.9 19.05 19.11 20.7 22.77 23.68 2251 22.06 21.63
2014 21.76 20.3 21.51 20.79 19.79 19.25 20.23 21.64 24.11 24.08 22.88 20.77 22.40
2015 19.65 19.65 18.83 19.24 19.69 18.96 18.99 20.3 21.4 21.77 20.18 20.37 20.48
2016 205 20.02 18.89 19.49 19.27 18.48 18.74 19.82 21.35 21.24 20.96 20.33 20.60
2017 2065 20.81 20.87 21.11 21.91 21.53 21.88 22.46 24.56 22.98 21.87 20.44 22.46
2018 21.42 21.12 2134 22.49 22.87 22.94 21.77 23.05 24.3 24.52 24.08 22.96 2353
2019 19.74 21.48 20.44 20.41 21.3 21.47 22.51 23.76 24.01 2617 23.66 24.15 23.68
2020 23.22 20.69 2041 2121 20.98 21.69 22.81 23.44 2411 24.8 25.03 20.23 23.59
TEMPERATURA MINIMA (C°)
ARO ENERO__| FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIQ JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C7)
2000 9.37 10.77 10.23 9.21 8.35 6.41 6.06 6.7 7.99 104 10.08 10.69 6.06
2001 10.7 9.6 9.64 .75 8.88 7.58 5.54 613 7.91 9.81 9.55 10.79 5.54
2002 8.21 10.71 10.43 8.58 6.41 5.73 8.07 5.58 8.84 9.67 10.15 10.37 5.58
2003 10.43 9.79 11.06 9.31 9.01 7.57 5.51 6.08 8.21 10.57 10.77 10.12 551
2004 8.98 10.25 10.93 9.9 6.21 8.73 432 7.89 8.89 9.62 8.73 10.18 232
2005 10.55 103 10.83 2.09 9.04 7.18 5.94 7.27 10.26 10.33 10.68 9.8 5.94
2006 1037 10.25 9.86 8.52 7.91 6.92 7.4 874 8.62 1055 10.33 9.92 6.92
2007 10.37 10.83 9.74 8.28 9.3 6.54 7.44 9.24 10.05 1051 11.33 10.88 6.54
2008 1117 11.06 11.3 10.94 9.08 8.41 7.64 5.22 10.54 10.19 10.92 10.6 5.22
2009 10.62 9.82 10.04 9.18 7.23 8.31 6.38 8.56 9.81 10.37 10.66 10.12 6.38
2010 10.46 8.62 8.55 9.98 7.26 6.77 2 7.05 8.4 9.24 10.12 10.94 2.00
2011 9.56 9.9 11.02 853 9.9 7.18 6.27 7.33 8.18 9.51 .89 9.99 6.27
2012 10.15 2.82 9.77 0.8 7.58 5.82 6.42 6.59 7.34 .64 10.19 10.65 5.82
2013 9.76 2.99 10 2.83 8.02 572 5.9 5.4 7.08 10.26 10.22 10.3 5.40
2014 10.6 10.99 10.73 9.95 8.08 5.98 498 7.8 8.11 9.3 9.99 10.56 2,98
2015 9.43 10.51 10.05 9.62 9.19 7.08 5.61 6.05 8.74 9.66 8.37 9.9 5.61
2016 10.19 9.78 10.72 9.87 8.87 6.59 5.05 6.73 5.84 10.17 10.32 9.85 5.05
2017 10.3 10.93 11.2 9.92 7.93 6.55 6.1 4.55 9.76 10 10.41 10.86 4.55
2018 9.65 10.69 10.03 .97 6.28 10.08 7.36 5.98 9.7 1053 1134 10.73 5.98
2019 10.66 2.19 10.37 7.71 8.88 8.48 7.22 2.48 10.81 11.22 9.45 037 7.22
2020 10.08 9.7 10.41 10.01 8.4 7.05 7.9 7.51 10.34 10.28 3.89 8.54 7.05

Nota.

Elaboracion propia
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Anexo AN: Data de Temperaturas maximas y minimas mensuales,
TOURNAVISTA 2002 al 2022

Estacién: TOURNAVISTA

Latitud: 8.92749
Longitud: 74.70882

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
Ao ENEROQ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 33.15 31.77 31.85 31.69 30.27 32.98 32.58 35.89 37.24 36.94 35.44 33.35 35.00
2001 34.63 33.43 35.07 31.73 32.17 31.15 33.54 35.45 36.37 38.58 38.29 34.37 36.11
2002 31.22 32.81 32.34 30.64 32.69 33.9 33.87 36.69 36.6 35.04 31.42 31.65 34.51
2003 30.38 308 20.8 315 33 343 37.17 37.6 38.37 38.91 36.96 32.69 36.62
2004 30.09 29.76 29.19 29.21 30.62 31.08 34.05 37.31 38.13 37.3 32.18 31.55 34.51
2005 34.41 36.87 30.83 31.28 33.32 34.85 36.32 37.43 39.25 38.89 35.1 35.84 37.07
2006 32.39 29.53 29.52 29.73 31.29 30.25 33.08 37.18 37.53 37.3 36.35 36.62 35.78
2007 32.27 323 30.8 314 30.52 33.94 35.79 37.93 39.29 38.74 39.55 37.47 37.53
2008 38.48 34.76 33.3 34.98 35.46 35.86 36.76 38.05 39.34 39.48 36.92 35.47 37.84
2009 36.23 31.41 30.62 32.45 33.73 32.05 34.73 37.69 37.99 35.79 34.81 3174 35.82
2010 30.99 31.98 3057 31.09 33.87 33.86 36.77 36.94 38.86 37.16 37.41 36.46 36.78
2011 3454 32.69 31.23 321 33.37 34.47 35.28 365 38.33 37.16 31.87 323 35.66
2012 32.56 32.13 31.37 36.08 34.15 35.34 36.03 37.79 38.44 37.3 31.08 29.57 36.45
2013 30.57 30.36 30.36 30.42 30.69 32.69 33.86 37.46 38.79 39.63 37.05 37.15 36.66
2014 34.65 30.3 30.76 305 30 30.57 3591 36.4 39.12 39.45 37.38 31.36 36.32
2015 29.45 29.3 29.33 29.58 29.29 28.14 20.8 34.48 34.9 35.55 30.14 29.83 32.04
2016 29.66 29.74 29.44 29.1 29.26 28.57 29.51 31.55 37.58 36.76 33.61 35.3 33.46
2017 35.19 31.73 32.08 30.09 32.41 34.14 34.13 37.03 39.57 38.06 36.24 30 36.34
2018 30.16 304 31.51 35.6 34.95 35.66 35.04 37.51 38.05 39.05 38.28 35.64 3711
2019 33.23 33.56 35.02 33.05 35.95 34.76 36.73 37.73 38.65 39.06 38.73 37.94 37.83
2020 37.25 35.84 33.89 35.15 36.12 35.01 36.13 37.41 38.61 39.05 38.53 32.95 37.59
TEMPERATURA MINIMA (C°)

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JuLio AGOSTO _[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [ TEMP. MAX (C")
2000 20.58 21.58 20.29 20.37 20.46 18.23 19.16 20.45 20.78 21.76 20.31 21.51 18.23
2001 22.44 21.3 21.55 20.62 19.69 20.12 18.46 18.87 18.26 21.12 20.87 21.22 18.26
2002 21.61 21.23 21.8 21.23 19.07 19.7 20.08 18.62 19.9 21.38 21.05 20.87 18.62
2003 21.84 21.15 21.39 19.18 19.96 21.22 19.07 19.28 19.89 22.07 21.87 21.15 19.07
2004 20.78 21.52 21.05 19.69 17.21 19.3 19.64 20.76 20.83 22.55 21.31 22.07 17.21
2005 21.26 20.87 21.34 20.22 16.87 21.01 18.47 20.81 21.94 20.21 21.56 21.61 16.87
2006 20.6 20.53 20.94 19.4 17.14 19.26 20.24 21.58 20.09 21.32 21.68 22,51 17.14
2007 21.42 20.53 20.82 20.29 20.88 18.04 21.69 21.56 22.01 22.65 23.22 2247 18.04
2008 22.32 22.26 21.69 20.78 18.26 19.9 17.54 18.13 21.83 22.87 20.3 21.71 17.54
2009 21.27 20.79 21.35 18.69 18.08 19.47 19.73 19.79 21.07 21.04 21.12 21.46 18.08
2010 20.87 19.78 20.42 21.12 18.82 18.94 17.87 21.12 20.65 20.76 21.3 21.32 17.87
2011 21.04 21.57 21.13 18.62 20.2 20.65 17.88 17.6 20.5 22.15 21.23 20.58 17.60
2012 21.17 211 21.34 21.8 19.98 19.08 20.01 19.88 22.49 22.32 21.06 21.62 19.08
2013 211 21.01 21.31 20.77 19.83 18.04 19.5 21.37 21.01 22.73 22.37 21.12 18.04
2014 2311 221 211 16.33 19.43 19.66 20.07 19.09 19.84 20.44 21.01 21.54 16.33
2015 20.66 20.67 21.01 20.46 20.22 18.13 16.23 19.44 20.37 20.81 21.97 20.76 16.23
2016 20.81 20.51 19.98 20.96 17.74 18.55 17.44 18.58 18.65 2144 22.05 219 17.44
2017 21.17 21.48 21.8 20.64 19.98 20.34 18.4 16.55 22.1 21.73 22.08 21.63 16.55
2018 22.11 21.91 21.62 20.45 19.37 21.77 19.54 17.87 21.07 22.9 22.5 22.12 17.87
2019 20.95 22.34 20.76 20.55 20.58 18.8 17.98 21.45 22.63 20.16 22.43 22.59 17.98
2020 215 21.82 21.37 20.11 19.63 16.36 22.12 17.2 20.08 15.58 18.73 20.82 16.36

Nota.

Elaboracidn propia
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Anexo AO: Data de Temperaturas méaximas y minimas mensuales,

TULUMAYO 2002 al 2022

Estacion: TULUMAYO
Latitud: 9.14706
Longitud: 76.00944

E.C.

TEMPERATURA MAXIMA (C°)
ANO ENEROQ FEBRERO MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO_|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 23.65 23.48 23.02 23.08 22.25 21.85 22.16 24.1 25.37 26.69 23.47 23.83 24.37
2001 24.41 23.49 23.53 23.08 22.88 22.26 23.79 24.03 25.18 27.87 28.5 23.68 25.35
2002 23.33 23.43 2412 23.51 23.28 23.87 23.97 25.83 26.93 26.38 23.36 23.17 24.94
2003 23.85 23.73 22.89 24.06 24.12 23.86 26.2 27.07 26.23 26.3 25.97 24.23 25.73
2004 234 23.59 22.86 23.01 23.05 24.34 26.05 28.5 27.57 27.16 24 23.8 25.92
2005 24.58 25.38 22.94 23.15 23.57 24.83 27.21 28.65 28.4 29.59 26.24 27.18 27.52
2006 24.37 23.05 24.12 25.06 26.06 25.6 26.05 27.98 28.31 28.5 27.89 28.04 27.55
2007 24.67 24.87 2414 24.69 23.91 25.69 26.65 29.43 30.43 30.46 29.43 27.46 28.51
2008 28.1 2477 26.58 29.01 27.5 27.32 27.41 28.7 31.01 30.35 27.75 27.92 28.98
2009 28.65 26.21 26.54 26.98 26.73 25.99 26.33 28.79 28.38 26.12 27.44 25.54 27.64
2010 24.99 23.93 24.02 23.98 25.12 24.98 27.15 27.58 28.99 27.37 26.67 27.23 27.16
2011 25.15 25.92 23.19 23.09 22.73 22.26 23.74 25.88 27.85 26.99 23.77 24.01 25.65
2012 23.42 23.16 23.19 23.67 23 23.28 25.18 28.02 28.84 26.67 23.71 23.37 25.64
2013 23.12 2317 23.11 23.06 22.8 22.3 22.83 25.85 27.73 28.61 25.88 25.24 25.66
2014 25.21 23.51 24.83 24.26 23.3 23.34 25.19 26.32 29.03 29.26 26.95 23.56 26.68
2015 22.92 23.33 22.3 22.99 231 22.3 231 24.98 25.94 25.38 2343 23.81 24.28
2016 24.1 234 22.31 22.79 22.73 21.87 23.4 24.07 26.89 25.83 23.58 23.87 24.53
2017 24.55 24.1 23.72 23.59 25.43 25.42 24.68 26.68 28.83 26.49 26.34 23.68 26.27
2018 24.37 24.19 24.01 26.45 26.48 26.99 25.8 27.26 28.83 29.63 29.08 27.04 27.90
2019 23.33 25.8 25.15 23.44 25.28 25.33 26.69 28.47 28.5 29.92 28.48 27.88 27.96
2020 26.08 23.44 23.57 23.77 24.73 25.21 26.72 27.91 28.72 29.02 29.45 23.44 27.59

TEMPERATURA MINIMA (C*)
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO _|SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | TEMP. MAX (C°)
2000 14.09 14.28 14.27 12.51 12.62 11.15 10.58 11.12 12.63 13.89 13.18 14.3 10.58
2001 14.34 13.84 13.43 13.2 12.62 12.04 10.11 111 12.37 13.76 13.43 14.15 10.11
2002 13.9 14.27 13.94 121 10.56 10.65 12.51 10.86 12.73 13.18 13.93 13.48 10.56
2003 14.07 14.24 14.73 13.84 13.72 13.08 114 11.01 12.58 14.12 13.49 13.89 11.01
2004 13.74 14.57 14.24 13.13 11.18 12.73 10.75 12.4 13.69 14.96 13.74 14.18 10.75
2005 13.66 13.65 13.94 13.69 11.54 11.61 11.26 13.26 14.51 13.7 14.01 13.64 11.26
2006 14.17 13.45 14.01 11.92 11.53 11.55 121 13.4 13.05 13.74 14.38 14.59 11.53
2007 14.01 14.33 14.05 13.12 12.97 11.14 12.98 13.04 13.87 14.98 14.9 14.83 11.14
2008 14.95 15.16 15.09 14.39 12.65 13.67 11.55 11.42 15.18 15.32 141 14.08 11.42
2009 14.19 13.83 14.07 13.33 12.44 13 11.65 13.25 13.67 14.44 14.19 14.44 11.65
2010 141 12.09 13.05 13.48 12.98 11.73 9.19 12.94 13.12 1241 14.54 14.23 9.19
2011 13.45 13.59 14.6 12.78 13.11 11.65 10.88 11.66 12.92 13.57 13.04 14.17 10.88
2012 13.83 14.25 14.36 13.84 12.61 11.55 12.03 12.38 13.01 14.08 14.01 14.35 11.55
2013 14.16 13.85 13.73 133 12.98 11.04 11.15 11.45 13.26 15.11 14.15 12.86 11.04
2014 14.86 14.62 14.53 13.21 13.05 115 1131 12.37 13.18 14.08 14.22 13.96 11.31
2015 13.77 13.93 13.62 12.65 13.51 11.8 10.61 11.94 13.35 13.95 14.23 13.59 10.61
2016 13.97 14.16 143 13.61 13.06 11.05 11.59 11.8 11.84 14.13 14.42 14.32 11.05
2017 13.87 14.55 14.85 14.27 12.96 12.54 11.62 9.89 14.28 144 14.7 14.36 9.89
2018 14.04 14.61 14.49 13.19 12.62 141 12.14 10.9 13.91 14.86 15.23 14.61 10.90
2019 13.65 13.76 13.69 13.13 13.1 11.66 11.71 12.88 14.54 14.33 14.27 14.46 11.66
2020 13.4 13.88 141 13.95 12.56 10.6 13.62 10.72 14.22 13.85 12.15 13.51 10.60

Nota. Elaboracion propia
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