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El les respondié: “Al atardecer, ustedes dicen: “Va a hacer buen tiempo porque el
cielo estd rojo como el fuego”. Y de madrugada dicen: “Hoy habrd tormenta
porque el cielo estd rojo oscuro”. jDe manera que saben interpretar el aspecto
del cielo, pero no los signos de los tiempos!

(Mateo 16,2-3)

1. INTRODUCCION

En este reporte de investigaciéon se presenta el resumen de los datos meteorolégicos sindpticos
registrados durante casi 45 afios por la Estacion Meteorolégica Hipdlito Unanue de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd desde el inicio de su funcionamiento en junio de 1968 hasta enero de
2013. Se presentan los promedios mensuales y los valores normales mensuales de las diversas
variables meteoroldgicas sindpticas registradas durante el periodo mencionado. Los promedios
mensuales se han obtenido promediando los datos sindpticos diarios del mes correspondiente. A su
vez, los valores normales mensuales se han obtenido promediando las medias mensuales de los
meses respectivos para los 45 afios comprendidos entre junio de 1968 y enero de 2013.

Para cada una de las variables meteoroldgicas sindpticas se presenta el instrumento de mediciéon
utilizado con una breve descripcion del procedimiento de registro. A continuacion se presenta una tabla
con los promedios mensuales y finalmente los valores de las normales mensuales acompafiada de la
grafica de la curva normal.

En el caso del viento se presentan adicionalmente graficas radiales con la distribucién orientacional del
viento.

Para el caso de la temperatura del aire se incluye un analisis simple basado en las tendencias de los
datos mensuales de los 45 afios en la busqueda de alguna pendiente partiendo de la hipotesis de que
como consecuencia del calentamiento global de la atmésfera en las dltimas décadas se evidencie una
pendiente ascendente en la temperatura.

Adicionalmente para cada variable meteorolégica se presenta un breve andlisis sobre su
comportamiento a lo largo de un dia y en el curso de un afio. Este analisis estd basado en la curva
normal correspondiente y en la comparacién de las curvas normales correspondientes a las 3 horas
sindpticas respectivas.

Se deja a criterio del lector la realizacién de analisis estadisticos mas especializados de los datos

A continuacién se muestran las variables sindpticas consideradas en este trabajo junto con las
respectivas unidades con las que se han registrado:

Temperatura maxima y minima del aire °C
Temperatura del aire medida con termémetro seco alas 07, 13y 18 horas °C
Temperatura del aire medida con termémetro himedo alas 07, 13 y 18 horas °C

Humedad relativa maxima y minima del aire %

Presion atmosférica mb
Precipitacion 07 y 18 horas mm

Horas de sol h
Evaporacidon piché mm
Evaporacion del tanque mm
Nubosidad total alas 07, 13 y 18 horas octavos
Visibilidad alas 07, 13 y 18 horas km
Recorrido del viento proporcional
Direccidn y velocidad del viento alas 07, 13y 18 horas proporcional
Energia del viento proporcional
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LA ESTACION METEOROLOGICA HIPOLITO UNANUE DE LA PUCP

La Estacion Meteorolégica Principal “Hipolito Unanue” de la PUCP inici6 su funcionamiento en 1968 y
desde entonces se han venido recolectando datos sindpticos diariamente. Actualmente la estacion esta
situada en su cuarta ubicacién. Desde 1968 hasta aproximadamente 1972 estuvo ubicada en lo que
ahora es el estacionamiento frente a la cafeteria de Ciencias Administrativas. Entre 1972 y 1992 estuvo
situada en lo que hoy es el jardin entre Ciencias Sociales y Matematicas. En 1992 se mudé al terreno
ubicado a unos 30 m hacia el este de la Casa Ecoldgica y finalmente en 1997 se traslad6é unos 100 m
mas hacia el este hasta su ubicacion actual hacia el sur del pabell6n de Ciencias e Ingenieria y el este del
Pabellén de Ingenieria Informatica.

Ubicacidén geografica actual de la
Estacion Meteorolo6gica Hipdlito
Unanue de la PUCP

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.

Vista panoramica de la Estacién
Meteorolégica Hipdlito Unanue de
la PUCP

Foto: 21 de marzo de 2012, Herndn Montes C.



2. TEMPERATURA DEL AIRE

Entre las variables sindpticas registradas por la Estacién Meteoroldgica Hipolito Unanue de la PUCP se
incluyen las temperaturas maxima y minima del aire, cuyos valores quedan registrados en los
respectivos termdémetros de maxima y de minima. La temperatura maxima se alcanza generalmente
alrededor del mediodia o en horas de la tarde después del mediodia, por lo que su lectura se realiza al
dia siguiente junto con las lecturas sindpticas de las 7:00 a.m. La temperatura minima se alcanza en
horas de la madrugada, generalmente antes del amanecer, por lo que su lectura se realiza también junto
con las lecturas de las 7:00 a.m.

Termoémetros de Maxima y Minima

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Promedios mensuales de temperatura maxima diaria del aire
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Temperatura Maxima Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 174 172 17.7 18 18.8 19.9 225 SRR
1969 244 249 251 238 227 201 181 179 194 204 217 229 218
1970 244 252 249 225 202 18 16.3 16.7 174 183 20 212 204
1971 227 242 231 221 195 17.7 17 16.6 175 18.8 208 222 202
1972 242 262 255 237 232 227 2186 206 195 20 224 244 228
1973 26.7 27 247 231 213 183 174 174 176 183 19.9 213 211
1974 235 2438 235 217 212 18.7 181 17.7 18 208 218 209
1975 239 243 249 232 19.7 183 176 16.6 16.8 182 19.5 223 204
1976 242 252 24 227 222 218 193 184 202 221 245 222
1977 255 254 255 242 214 20 189 181 185 19.8 212 228 218
1978 234 2438 2438 228 213 18.8 176 173 177 196 219 227 211
1979 2486 245 187 193 208 229 218
1980 242 245 262 242 212 19.9 186 178 178 19 204 222 213
1981 23 2438 2438 234 209 19 17.7 182 185 194 205 219 2
1982 236 238 235 214 202 193 183 19.7 209 231 263 2138
1983 282 287 285 2748 26.7 256 222 208 19.7 207 218 239 245
1984 241 244 235 207 195 189 186 193 19.9 216 211
1985 242 245 249 229 193 192 184 178 181 201 216 233 212
1986 245 259 241 231 206 179 178 184 189 19.7 211 239 213
1987 253 26.7 268 2438 22 20 195 192 193 205 217 233 224
1988 24 251 24 231 212 18.8 17 16.7 178 191 207 23 209
1989 239 259 245 222 198 192 187 181 181 20 211 228 212
1990 239 252 245 231 222 18.8 183 174 184 194 204 227 212
1991 238 241 256 24 213 19.9 187 183 191 19.8 217 237 217
1992 258 265 277 259 237 205 18 179 185 202 219 23 225
1993 239 259 251 236 222 213 192 192 19 19.9 206 224 219
1994 241 2438 2438 233 21 191 181 179 191 204 214 235 215
1995 255 253 25 223 216 193 173 174 183 18.8 209 221 212
1996 236 245 24 224 19.7 17 172 179 177 191 204 222 205
1997 24 245 255 24 247 2438 24 232 229 224 241 265 242
1998 283 287 2749 259 23 211 196 185 186 196 208 225 229
1999 235 258 244 23 214 195 184 18.7 187 19.7 21 226 214
2000 247 254 2438 238 214 192 184 185 188 19.9 206 227 215
2001 243 26.3 253 239 202 183 173 173 177 18.8 201 223 2
2002 239 253 262 242 223 186 175 176 183 20 211 23 215
2003 248 26 2438 221 204 18.8 18.8 175 182 19.8 22 23 214
2004 249 255 245 236 19.7 176 181 18 192 19.8 2 231 213
2005 252 244 249 232 205 184 179 187 175 184 202 225 2
2006 245 261 245 221 202 186 19.9 191 192 203 218 228 216
2007 257 259 245 23 201 171 171 16.6 16.6 17.7 19.7 215 205
2008 25 259 259 232 195 189 202 189 192 194 213 232 217
2009 249 258 257 242 207 19.8 19.9 189 186 195 205 231 218
2010 253 264 255 237 209 189 16.8 16.9 173 181 19.7 21 209
201 235 245 24 217 209 202 183 171 174 19 207 221 208
2012 241 252 249 242 2749 212 204 18 188 191 205 224 222
2013 24 24

Promedio 245 254 251 235 214 195 185 182 185 195 21 229 215

Aplicando un ajuste de minimos cuadrados a las medias mensuales de estos 45 afios se observa una
ligera pendiente ascendente de 0.00013°C/mes = 0.0016°C/afio, lo cual equivale a un incremento de
0.07°C en la temperatura maxima media del aire en los dltimos 45 afios.

Haciendo lo mismo con las medias anuales de estos 45 afios se obtiene una ligera pendiente ascendente
de 0.0019°C/afio, equivalente a un incremento de 0.09°C en la temperatura maxima media del aire para
los ultimos 45 afios.
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Promedios mensuales de temperatura minima diaria del aire
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Temperatura Minima Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 138 136 141 144 152 15.9 178 15
1969 19.4 20 203 194 184 171 148 145 151 16 16.9 181 175
1970 19.3 198 192 177 162 147 133 131 138 145 15.7 16.7 162
1971 18 184 174 16.6 153 148 139 137 137 147 16.2 172 158
1972 19.1 207 206 194 193 189 18 171 159 159 18.2 19.7 186
1973 219 219 20 176 156 142 138 136 136 139 151 16.6 16.5
1974 18.3 19 179 16.8 16.6 157 152 143 141 15.9 165 164
1975 18.1 185 193 176 159 143 14 134 131 141 14.8 171 159
1976 18.7 193 186 184 179 18 16.3 154 162 17.5 19.9 178
1977 2 209 205 189 171 16.3 158 149 15 155 17.3 181 176
1978 19.1 202 19.7 183 164 154 145 147 144 158 17.7 179 17
1979 19.6 201 151 157 16.9 187 177
1980 19.9 201 207 195 172 16.6 159 149 148 156 16.5 182 175
1981 18.6 203 201 182 16.5 154 149 15 149 156 16.6 176 17
1982 19.3 19.8 18.9 16.6 16.3 16 156 162 173 19.5 221 18
1983 241 245 242 238 23 222 187 175 162 16.7 17.5 192 206
1984 19.9 19.9 184 16.5 16 155 152 155 156 16.9 16.9
1985 19.2 195 20 176 148 155 147 142 146 158 16.8 18.7 16.8
1986 19.2 20 189 177 157 146 148 153 152 154 16.8 193 16.9
1987 208 217 217 198 178 16.6 16.3 16 156 16.7 17.4 18.8 183
1988 19.7 20 194 184 16.7 148 139 136 144 148 16.3 18 16.7
1989 18.8 208 189 172 155 155 153 147 145 156 16.4 178 16.8
1990 19.3 193 195 177 172 157 148 142 145 153 16.1 18 16.8
1991 19.2 192 207 187 16.9 162 155 151 155 16.3 17.5 191 175
1992 207 216 233 223 196 172 154 15 151 162 17.7 182 185
1993 19.4 213 205 191 186 181 165 16.1 156 16 16.6 182 18
1994 19.8 203 202 188 173 158 153 15 156 165 171 193 176
1995 211 209 203 18 16.5 152 147 145 151 152 16.8 176 172
1996 19 193 18.8 174 16 146 141 147 145 152 16.4 178 16.5
1997 19.9 20 201 19.7 203 211 208 19.9 193 184 201 224 202
1998 242 247 234 214 192 18 16.3 153 151 158 17 184 191
1999 19.3 215 19.8 181 16.3 152 151 152 149 156 16.4 18 171
2000 19.9 201 189 183 16.7 157 156 154 151 157 16.2 184 172
2001 19.6 211 20 188 16.5 155 146 145 143 15 16 179 17
2002 19.4 201 214 19.9 177 156 147 146 148 16 17 186 175
2003 207 212 201 176 164 152 155 143 148 159 17.5 189 173
2004 202 207 19.7 188 156 148 15 146 156 157 17 184 172
2005 204 19.7 201 181 164 153 149 15 143 146 16.1 185 17
2006 19.7 208 194 174 155 156 16.7 16.1 157 16.3 17.4 185 174
2007 206 207 19.9 18 154 138 138 133 129 135 151 171 162
2008 202 201 21 176 156 159 16.8 158 188 155 16.8 184 177
2009 201 206 204 188 16.6 16.3 16.8 154 153 153 16.1 184 175
2010 208 217 21 19 175 158 142 139 141 148 16 175 172
201 19.1 201 188 177 177 178 16 147 145 155 171 185 173
2012 19.3 206 208 19.7 181 184 179 156 158 158 16.7 187 181
2013 20 20

Promedio  19.9 205 201 18.6 17 16.1 154 15 15 156 16.8 184 174

Mediante un ajuste de minimos cuadrados a las medias mensuales de estos 45 afios se obtiene una
pendiente ascendente de 0.00085°C/mes = 0.0102°C/afio, lo que equivale a un incremento de 0.46°C en

la temperatura minima media del aire en los ultimos 45 afios.

Haciendo lo mismo con las medias anuales de estos 45 afios se obtiene una pendiente ascendente de
0.0099°C/afo, equivalente a un incremento de 0.45°C en la temperatura minima media del aire para los
ultimos 45 afios.
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Promedios mensuales de temperatura media diaria del aire

Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Temperatura Media Mensual (oC)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 156 154 159 162 17 17.9 202 16.9
1969 219 225 227 216 206 186 165 162 173 182 19.3 205 19.7
1970 219 225 221 201 182 164 148 149 156 164 17.9 19 183
1971 204 213 203 194 174 16.3 155 152 156 16.8 18.5 19.7 18
1972 217 235 231 216 213 208 19.8 189 177 18 203 221 207
1973 243 245 224 204 185 16.3 156 155 156 16.1 17.5 19 188
1974 209 219 207 193 18.9 172 16.7 16 16.1 18.4 192 187
1975 2 214 221 204 178 16.3 158 15 15 162 17.2 19.7 182
1976 215 223 213 206 201 19.9 178 16.9 182 19.8 223 201
1977 233 232 23 216 193 182 174 165 16.8 17.7 19.3 205 19.7
1978 213 225 223 206 189 171 16.1 16 16.1 17.7 19.8 203 191
1979 221 224 16.9 175 18.9 208 198
1980 221 223 219 192 183 173 164 16.3 173 18.5 202 191
1981 208 226 225 208 187 172 16.3 16.6 16.7 175 18.6 19.8 19
1982 215 2138 212 19 183 17.7 17 18 191 213 242 19.9
1983 26.2 266 264 258 249 239 205 192 18 187 19.7 2186 226
1984 22 222 21 186 178 172 16.9 174 178 19.3 0 173
1985 217 22 225 203 171 174 16.6 16 164 18 19.2 21 19
1986 219 23 215 204 182 16.3 16.3 16.9 171 176 19 2186 192
1987 231 242 243 223 19.9 183 179 176 175 186 19.6 211 204
1988 219 226 217 208 19 16.8 155 152 16.1 17 18.5 205 188
1989 214 234 218 19.7 177 174 17 164 16.3 178 18.8 203 19
1990 216 223 221 204 19.7 173 16.6 158 16.5 174 18.3 204 19
1991 215 217 232 214 191 181 171 16.7 173 181 19.6 214 196
1992 233 241 255 241 217 189 16.7 165 16.8 182 19.8 206 205
1993 217 236 228 214 204 19.7 179 17.7 173 18 18.6 203 20
1994 22 226 225 211 192 175 16.7 165 174 185 19.3 214 196
1995 233 231 227 202 191 173 16 16 16.7 17 18.9 19.9 192
1996 213 22 214 19.9 179 158 157 16.3 16.1 172 18.4 20 185
1997 22 223 228 219 225 23 224 2186 211 204 221 245 222
1998 26.3 26.7 257 237 211 196 18 16.9 16.9 17.7 18.9 205 2
1999 214 237 221 206 18.9 174 16.8 17 16.8 17.7 18.7 203 193
2000 223 228 219 211 191 175 17 17 17 178 18.4 206 194
2001 22 237 227 214 184 16.9 16 159 16 16.9 18.1 201 19
2002 217 227 238 221 20 171 16.1 16.1 16.6 18 19.1 208 195
2003 228 236 225 19.9 184 17 172 159 16.5 179 19.8 21 194
2004 226 231 222 212 177 162 16.6 16.3 174 178 19 208 192
2005 228 221 225 207 185 16.9 164 16.9 159 165 18.2 206 19
2006 221 235 22 198 179 171 183 176 175 183 19.6 207 195
2007 232 233 222 205 178 155 155 15 148 156 17.4 193 183
2008 226 23 235 204 176 174 185 174 19 175 19.1 208 19.7
2009 225 232 231 215 187 181 184 172 17 174 18.3 208 19.7
2010 231 241 233 214 192 174 155 154 157 165 17.9 193 191
201 213 224 214 19.7 193 19 172 159 16 173 18.9 203 191
2012 217 229 229 22 23 19.8 192 16.8 173 175 18.6 206 202
2013 22 22
Promedio 222 23 226 211 193 178 17 16.6 16.8 176 18.9 202 194

Aplicando un ajuste de minimos cuadrados a las medias mensuales de estos 45 afios se observa una
pendiente ascendente de 0.00074°C/mes = 0.0089°C/afio, lo que equivale a un incremento de 0.40°C en
la temperatura media del aire en los tltimos 45 afios.

Haciendo lo mismo con las medias anuales de estos 45 afos se obtiene una ligera pendiente de
0.0077°C/afo, equivalente a un incremento de 0.35°C en la temperatura media del aire para los ultimos
45 afios.
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Curvas normales mensuales de temperatura maxima, minima y media diarias del aire
Temperatura Maxima Media Mensual (o0C)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
245 25.4 25.1 235 21.4 19.5 18.5 18.2 18.5 195 21 229
20
2= \
S0 —_— /
1s
10
s
o T T T T T T T T T T T :
1 2 =3 a s [ 7 =3 =] 10 11 12
Temperatura Minima Media Mensual (oC)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
199 20.5 20.1 18.6 17 16.1 154 15 15 15.6 16.8 18.4
25
2o \
1= //
10
s
o T T T T T T T T T T T )
1 =z 1 a = 6 7 =3 o 10 11 12
Temperatura Media Mensual (oC)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
22.2 23 22.6 211 19.3 17.8 17 16.6 16.8 17.6 18.9 20.2
25
15
10
5
o T T T T T . . . . . . .
a 2 3 £} 5 [s3 ra 8 b= 10 11 12

Se puede apreciar de las graficas anteriores que la temperatura alcanza su maximo valor en febrero y el

minimo valor en agosto.




14 | Temperatura del aire

También se realizan lecturas de la temperatura del aire registrada con termémetros de bulbo seco y de
bulbo hiimedo a las 3 horas sinépticas: 7:00 a.m., 1:00 p.m. y 6:00 p.m. A partir de la diferencia entre
estas dos lecturas se puede estimar la humedad relativa del aire.

Termémetros de bulbo seco y hiimedo

I L o

i
!
i
!
¥
!
§

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Promedios mensuales de temperatura de termémetro seco alas 07 horas
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Termdmetro Seco 07:00 Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 142 14 145 146 156 16.5 186 154
1969 202 204 21 20 19 174 151 148 154 165 17.5 19 18
1970 19.8 202 19.7 181 16.5 15 136 134 142 148 16.2 172 16.6
1971 18.5 193 178 172 157 151 141 139 14 15 16.8 178 16.3
1972 19.7 211 213 19.7 19.9 194 184 175 16.3 162 18.8 204 191
1973 225 227 203 183 16 145 142 144 14 142 15.7 172 17
1974 19.2 196 19 178 173 16.1 157 148 147 16.9 178 172
1975 19.3 196 19.9 184 16.7 155 149 139 137 148 15.4 18 16.7
1976 19.8 204 19.7 193 185 186 17 16 16.8 18.1 206 186
1977 215 213 21 19.7 175 16.8 16.1 153 153 159 17.8 187 181
1978 19.7 207 205 19 172 159 148 148 146 162 18.4 18.8 176
1979 203 207 155 16.3 17.5 191 182
1980 205 205 211 19.7 175 16.8 16.1 151 149 158 17 185 178
1981 18.9 206 204 187 17 16 151 153 151 159 16.9 18 173
1982 19.7 20 191 17 16.6 164 159 164 175 19.8 226 183
1983 244 249 247 242 235 225 191 18 16.5 174 18.3 201 211
1984 204 203 189 171 164 16 156 16 16.3 17.9 175
1985 19.7 20 207 182 154 162 154 149 15 162 17.4 196 174
1986 203 212 195 188 16.9 152 154 157 158 16.1 17.6 20 177
1987 215 224 223 206 186 172 16.7 162 159 171 17.9 195 188
1988 202 204 19.9 19 173 154 145 141 149 154 16.8 19 172
1989 19.2 214 195 175 159 16 158 151 15 16.1 17 17.7 172
1990 20 19.9 20 184 177 16 152 145 149 157 16.7 185 173
1991 19.7 19.9 213 193 176 16.8 159 153 159 16.6 18 196 18
1992 212 221 236 226 201 176 156 153 153 16.3 17.9 18.8 189
1993 20 215 208 195 18.9 184 16.7 162 158 16.3 16.8 186 183
1994 203 209 206 192 176 16.1 155 153 159 16.9 17.6 19.8 18
1995 216 217 21 186 173 16 151 148 154 156 17.3 182 177
1996 19.8 20 193 181 16.3 148 146 151 149 156 16.8 185 17
1997 204 205 211 203 212 2186 212 204 19.9 191 208 228 208
1998 2486 252 24 219 198 185 16.8 157 155 164 17.7 189 196
1999 19.9 221 204 184 16.9 159 155 155 154 162 17.2 186 177
2000 205 213 19.9 189 175 162 16 159 157 164 16.9 189 178
2001 203 217 207 198 17 158 15 149 148 156 16.6 185 176
2002 202 211 224 205 187 162 151 151 154 16.6 17.7 194 182
2003 213 221 21 184 17 159 16 148 153 165 18.3 194 18
2004 2 217 206 201 16.3 153 155 151 16.1 165 18 195 18
2005 215 208 211 193 173 16 154 156 149 154 16.9 193 178
2006 2 222 209 185 16.6 162 173 164 172 18.2 193 185
2007 219 22 21 18.9 164 143 145 14 139 143 16 181 171
2008 213 218 222 187 162 16.6 175 165 162 16.3 17.6 195 184
2009 2 22 218 202 175 17 174 16.1 16.1 164 17.2 19.7 185
2010 219 229 224 19.9 183 162 144 141 144 151 16.4 178 178
201 19.5 192 18 18 18 162 149 146 157 17.5 189 173
2012 19.8 209 21 20 183 185 181 157 16 16 17.6 19 184
2013 202 202

Promedio  20.5 212 208 193 17.7 16.6 159 154 154 16.1 17.4 19 18




16 | Temperatura del aire
Promedios mensuales de temperatura de termémetro seco a las 13 horas
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Termdmetro Seco 13:00 Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 16.6 16.3 16.8 173 179 18.9 212 179
1969 227 232 237 23 219 195 173 171 184 195 204 213 "o207
1970 23 238 236 215 191 16.9 153 155 16.5 173 18.9 19.7 " 193
1971 213 225 22 21 185 16.7 16 155 16.5 17.7 19.5 209 "o1g
1972 227 245 243 229 223 2186 206 195 187 187 212 232 "7
1973 254 255 234 219 20 174 165 159 16 16.8 18.2 201 " 198
1974 223 238 225 209 204 179 174 17 17 19.8 205 "2
1975 226 23 236 224 189 174 16.8 16 162 175 18.6 211 " o195
1976 23 241 229 218 212 21 187 177 193 213 237 "o213
1977 245 244 243 231 205 191 181 175 177 18.8 203 218 " 20
1978 223 237 237 219 203 179 16.8 16.6 16.9 18.8 209 2186 " 201
1979 234 234 177 185 20 219 208
1980 227 235 25 231 20 184 178 171 17 179 19.5 213 203
1981 219 237 237 224 202 183 171 173 176 184 19.5 21 201
1982 222 225 223 205 194 185 176 18.9 20 224 256 209
1983 271 2748 277 27 259 2438 215 202 19 20 211 233 238
1984 231 234 225 19.9 187 182 178 182 19 206 201
1985 23 233 233 214 178 185 174 16.7 172 19 206 223 20
1986 228 24 228 219 195 17 17 174 178 186 19.9 229 201
1987 241 255 259 239 212 193 18.8 184 184 19.8 204 219 215
1988 229 239 229 218 202 179 16.3 159 16.9 18 19.7 217 198
1989 227 242 23 21 184 181 178 173 172 19 202 218 201
1990 228 241 235 221 211 179 173 16.6 175 182 19.3 214 202
1991 228 228 244 232 201 192 179 176 183 191 208 227 207
1992 248 255 26.7 249 228 19.7 173 171 177 191 209 218 215
1993 224 245 234 225 214 204 184 184 182 189 19.8 213 208
1994 232 237 239 224 19.9 182 173 172 182 196 204 225 206
1995 245 244 242 213 207 185 16.7 16.8 178 182 19.9 211 203
1996 225 235 229 215 186 164 165 173 171 183 19.8 214 19.7
1997 228 235 24 231 239 24 233 224 221 215 231 254 233
1998 273 277 268 247 221 204 18.8 17.7 177 186 19.8 2186 219
1999 224 247 234 219 202 184 176 18 177 18.7 19.8 214 204
2000 234 242 234 226 201 183 176 176 179 189 19.6 2186 204
2001 23 252 239 227 191 174 16.6 16.6 16.7 18 19.1 212 20
2002 228 241 25 232 213 179 16.8 16.9 176 192 201 221 206
2003 239 247 238 212 194 18 18 16.9 173 19 2 219 204
2004 236 243 236 226 187 16.9 174 173 184 191 201 22 203
2005 24 232 239 218 19.7 176 171 178 16.7 175 19.2 218 20
2006 233 249 233 209 189 18 191 185 195 208 218 208
2007 245 2438 232 215 235 16 162 157 156 16.8 18.7 204 19.7
2008 239 245 247 222 186 183 194 181 184 185 203 221 208
2009 239 244 247 231 19.7 189 192 176 177 184 19.2 219 207
2010 241 254 243 226 20 181 16.1 16 16.5 175 19 202 20
201 227 231 208 204 19.8 178 16.7 16.9 183 202 212 198
2012 233 238 24 233 209 208 20 176 182 185 19.8 217 2
2013 232 232

Promedio 234 242 239 224 204 18.7 178 173 176 186 201 218 205
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Promedios mensuales de temperatura de termémetro seco a las 18 horas
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Termdmetro Seco 18:00 Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 148 145 151 154 162 16.9 19 "6
1969 208 216 219 21 204 181 155 155 16.3 172 18 192 188
1970 209 215 212 19 171 155 141 141 148 155 17 17.7 " o174
1971 19.5 207 194 183 16.6 155 148 143 147 156 17.6 192 "o72
1972 205 226 221 203 203 19.7 18.8 181 16.5 16.8 19.3 208 " o197
1973 229 234 21 193 175 153 146 142 142 146 15.9 17.7 " 176
1974 19.7 209 19.7 182 18 165 16.1 154 152 17.2 182 A
1975 204 208 21 19.7 174 162 151 144 144 155 16.3 19 "7
1976 208 217 202 20 193 192 173 16.5 174 18.5 211 " 193
1977 224 222 22 208 181 173 16.6 158 16.1 16.7 18.3 194 " 138
1978 206 22 214 201 184 162 156 153 153 16.9 19 19.9 " 184
1979 217 218 16 16.8 18.3 204 192
1980 212 221 229 212 184 175 16.6 158 158 164 17.6 19.7 188
1981 204 221 219 19.9 181 16.6 159 16 159 165 17.7 19 183
1982 206 21 202 182 176 16.8 16.3 172 181 207 237 191
1983 257 262 258 255 241 232 201 185 174 181 19.2 211 221
1984 217 215 201 179 17 165 164 16.6 17 18.6 183
1985 217 222 222 192 16 165 16.1 154 158 171 18.2 205 184
1986 214 224 211 198 176 155 156 16.3 16.3 16.8 18.3 208 185
1987 222 231 236 213 193 179 174 16.8 16.5 176 18.9 201 196
1988 2 215 208 198 181 162 15 148 153 158 17.7 195 18
1989 209 226 208 182 16.5 165 16.1 156 155 16.6 17.5 189 18
1990 2 215 211 193 182 165 158 151 156 16.3 171 193 181
1991 207 208 22 20 183 174 164 159 164 171 18.4 202 186
1992 227 237 251 235 212 182 16.1 158 16.1 16.9 18.7 19.9 198
1993 212 235 221 205 196 189 172 16.9 16.7 16.9 17.7 192 192
1994 215 221 22 204 184 16.6 159 158 16.5 175 18 206 188
1995 226 228 221 195 183 17 155 153 16 16.1 17.9 189 185
1996 21 213 204 19 17 153 153 158 155 16.3 17.4 192 178
1997 212 218 225 211 22 222 217 2 204 19.7 214 234 215
1998 256 261 25 231 207 192 179 16.6 16.5 172 18.5 20 205
1999 212 234 2138 193 181 16.8 162 16.3 162 16.7 18 19.7 186
2000 216 22 218 202 183 16.9 16.6 16.7 16.5 171 17.6 19.7 188
2001 216 234 219 207 173 16.3 156 156 155 16.3 17.2 193 184
2002 209 225 231 214 192 165 156 157 16 172 18.2 203 189
2003 218 233 219 193 176 16.7 16.7 156 162 172 18.9 19.9 188
2004 22 229 217 206 171 158 16.1 159 16.7 173 18.6 203 188
2005 223 214 22 19.9 179 165 16.1 16.3 157 162 17.5 20 185
2006 219 231 218 193 177 16.7 178 171 178 19.1 19.9 193
2007 228 232 219 204 176 152 154 149 148 155 171 193 182
2008 224 228 232 201 172 17 184 173 16.8 172 18.8 209 193
2009 225 231 228 211 184 17.7 181 173 172 175 18.3 204 195
2010 225 237 229 208 19 16.9 151 148 152 158 17 185 185
201 207 203 191 187 185 16.9 156 155 165 18 195 181
2012 211 223 22 212 192 192 187 164 16.8 16.9 18 19.9 193
2013 215 215

Promedio  21.6 224 219 203 185 172 164 16 16.1 16.8 18.1 19.8 18.8
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Curvas normales mensuales de temperatura de termémetro seco alas 07,13 y 18 horas

Termémetro Seco 07:00 Media Mensual (oC)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
20.5 21.2 20.8 19.3 17.7 16.6 15.9 154 154 16.1 17.4 19
25
15
10
s
o T T T T T T T T T T T :
a 2 3 4 5 (S 7 8 b= 10 j B 12
Termémetro Seco 13:00 Media Mensual (oC)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
234 24.2 239 224 204 18.7 17.8 17.3 17.6 18.6 20.1 218
20
25
B -
15
10
5
o T T T T T T T T T T T :
a1 2 3 £ 5 (1 7 8 (=1 10 11 12
Termémetro Seco 18:00 Media Mensual (oC)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
21.6 22.4 21.9 20.3 18.5 17.2 16.4 16 16.1 16.8 18.1 19.8
25
15
10
5
o T T T T T T T T T T T :
1 2 3 4 s [ 7 s o 10 11 12

Las temperaturas del termdémetro seco fluctian desde su maximo en el mes de febrero hasta su minimo
en el mes de agosto. Y durante un dia tipico de verano suelen subir unos 3°C a 4°C desde su valor
minimo temprano en la mafiana hasta un maximo alrededor del mediodia y el incremento es de unos
2°C en los dias de invierno.
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Promedios mensuales de temperatura de termémetro hiimedo a las 07 horas
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Termdmetro Himedo 07:00 Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 134 13 136 138 149 15.6 17.7 146
1969 19.2 19.7 20 192 179 16.6 141 141 147 156 16.6 18 171
1970 19 194 19 176 16.1 143 131 128 135 141 15.2 16.3 159
1971 17.5 184 171 16.6 15 144 135 134 133 141 15.5 16.8 155
1972 18.7 19.7 202 187 179 17.7 16.9 16.3 154 155 171 189 178
1973 212 215 19.7 175 154 141 135 133 129 134 14.7 16 16.1
1974 18.3 187 179 16.7 16.5 154 145 139 137 15.6 164 16.1
1975 18.2 185 189 176 159 146 137 13 129 137 14.3 16.7 157
1976 18.6 192 186 182 172 172 155 148 151 16.6 191 173
1977 20 202 198 185 16.6 157 155 146 146 15 16.6 17.7 171
1978 18.9 198 195 181 164 151 14 139 138 149 16.7 173 16.5
1979 18.6 19 146 155 16.8 183 171
1980 19.6 193 204 194 171 162 157 147 144 153 16 179 172
1981 18.5 20 198 181 16.3 152 146 147 144 151 16.2 174 16.7
1982 19 196 18.8 16.5 16.1 157 153 156 16.7 18.9 214 176
1983 231 238 233 232 223 215 184 171 157 16.3 17 186 20
1984 19.7 195 196 181 16.5 157 152 148 149 154 16.8 16.9
1985 18.6 18.8 19.8 173 148 154 147 142 144 153 16.2 186 16.5
1986 19.1 20 185 175 16 143 145 15 149 152 16.5 189 16.7
1987 202 211 21 195 178 16.1 159 156 152 184 181
1988 19.2 195 19 181 16.5 145 139 137 142 145 15.8 179 164
1989 18.2 201 183 16.9 152 152 148 145 144 152 15.9 171 16.3
1990 18.8 188 19 173 16.8 154 144 138 142 148 15.6 174 164
1991 18.7 189 20 184 16.8 158 151 145 15 157 16.7 184 17
1992 19.7 205 22 211 187 165 148 144 144 153 16.7 174 176
1993 18.7 203 19.8 184 179 17 155 152 15 152 15.9 173 172
1994 19 196 194 181 16.7 152 144 143 148 157 16.4 184 16.8
1995 203 202 198 178 164 151 145 14 148 149 16.4 172 16.8
1996 18.6 19 186 174 156 144 139 143 141 147 15.7 174 16.1
1997 19.4 194 19.9 193 19.7 19.9 194 19 189 179 19.4 2186 195
1998 232 241 229 209 188 176 159 151 148 154 16.8 18 186
1999 19.1 212 196 177 164 152 146 148 149 153 16.2 17.7 16.9
2000 19.7 203 191 183 16.8 157 155 154 149 155 16 182 171
2001 19.4 207 19.7 187 16.3 152 144 142 14 147 15.7 175 16.7
2002 19 198 21 194 175 153 146 146 148 159 16.6 182 172
2003 201 207 19.7 175 16.3 15 151 141 143 153 16.9 184 17
2004 19.7 203 196 189 156 147 146 143 151 155 16.7 183 16.9
2005 20 196 20 183 16.1 148 143 145 141 143 15.6 179 16.6
2006 19.7 209 196 174 16 151 16.3 154 16.1 16.8 181 174
2007 206 206 19.8 179 156 138 14 135 134 135 151 16.8 162
2008 19.9 198 206 178 156 154 155 158 15 152 16.6 182 171
2009 19.6 206 204 19 16.9 159 162 152 152 153 16 183 174
2010 204 215 208 184 171 153 138 134 138 145 15.6 173 16.8
201 18.8 185 176 172 171 156 143 141 151 16.8 183 16.7
2012 19.2 204 206 194 178 176 16.8 149 153 154 16.8 183 177
2013 19.5 195

Promedio 194 201 19.8 184 16.8 157 15 146 146 152 16.3 18 17
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aire

Promedios mensuales de temperatura de termémetro hiimedo a las 13 horas

Ao

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Promedio

Enero

206
207
18.9
202
227
19.7
19.8
19.9
212
204
207
206
201
202
245
213
202
202
219
203
21
20
19.9
214
201
202
215
194
202
241
19.9
208
205
19.8
208
207
212
21
215
211
21
213
203
213
211
20.8

Febrero

213
21
19.8
214
227
205
203
207
215
213
205
213
211
209
249
214
205
207
225
211
219
207
20
222
218
208
214
20
204
246
219
213
219
206
216
211
207
219
215
208
214
225

221

214

Marzo

216
208
192
215
212
195
205
201
211
211

217
212
201
249
216
206
199
227
204
204
204
213
233
21
207
207
195
209
235
21
205
212
216
205
204
21
204
207
214
213
215
205
22

211

Abril

205
194
18.6
201
192
184
19.3
191
199
19.3

204
197

247
201
189
189
207
194
18.6
18.5
197
22
196
194
18.7
18.3
20
217
189
199
196
204
18.5
19.8
191
18.5
19
191
197
201
19
209

Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Termdmetro Himedo 13:00 Media Mensual (oC)

Mayo

196
1745
16.3
189
174
176
16.9
18.5
184
18.2

1749
176
177
231
18
16
171
18.7
18.1
16.4
18.3
178
199
18.7
175
174
16.5
205
195
176
18.1
172
184
171
16.8
17
16.9
16.6
16.5
177
176
238
191

Junio
147
174
147
151
184
154
16
154
174
16.8
16.2

16.8
157
16.8
221
164
16.3
149
169
157
16
16.1
16.7
172
175
159
159
149
203
18
16.3
169
159
157
157
152
154
159
146
159
16.3
159
18.1
18.8

16.5

Julio
142
152
139
146
177
146
152
144

16.6
149

16
151
16
20
154
155
15
169
146
152
153
158
154
16
15
15
146
20
16.6
155
16.3
149
152
157
155
151
17
145
16.2
16.8
146
165
1749

Agosto

148
154
139
144
172
141
148
139
16.1
156
147

153
153
157
1749
154
153
159
165
147
154
147
18
151
157
149
146
149
196
157
16
16.2
147
154
148
18
154

14
16.2

16
142
153

16

154

Setiembre
152
16.2
143
147
16.5
142
147
139
156
158
149
156
154
156
16.7
16.8
157
159
159
164
157
152
154
159
153
159
156
154
147
194
154
16.4
154
147
158
15
156
143
164
139
158
157
147
153
164

156

Octubre
16
171
154
154
16.7
146

149
16.2
16.2
159
16.8
16.3
16.2
178
1745
165
174
16.6

16.3
164
164
165
165
16.2
166
157
156
18.6
16
164
164
155
16.8
16.2
16.6
152
17
146
16
16
155
16.3
16.7

16.3

MNoviembre
16.9
18
16.4
17
184
16
16.9
157
17.6
18
18.1
17.9
17.2
17.5
202
18
18.1
18.2
17.8

18.1
171
171
17.9
17.9
17.6
17.3
171
16.6
20
174
17.2
17.2
16.5
174
17.8
17.6
16.5
18
16.2
17.5
16.9
16.8
17.9
17.7

17.5

Diciembre
192
19
174
184
202
174
176
182
204
191
186
193
194
19
229
202

206
203
20
20
18.2
19
192
189
18.8
193
18.1
185
226
18.8
18.8
198
18.1
189
192
195
191
191
178
192
19
18.3
194
196

192

Promedio
159
185
172
16.9
189
174
174
16.9
184
184
1738
185
182
1738
18.6
212
182
18
1738
193
174
177
177
18
18.8
182
1738
176
17
202
193
18
182
176
18
177
1738
174
184
171
18
182
178
184
19
211
18.1




Temperatura del aire | 21
Promedios mensuales de temperatura de termémetro hiimedo a las 18 horas
Estacidn Meteoroldgica Hipdlito Unanue - PUCP
Termdmetro Himedo 18:00 Media Mensual (oC)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 137 134 141 144 154 16 181 15
1969 19.7 205 207 201 192 171 145 146 155 16.1 171 182 178
1970 19.7 201 198 182 164 145 133 132 138 144 15.6 16.6 16.3
1971 18.1 191 182 175 158 148 139 136 137 144 16 176 16.1
1972 19.2 206 207 192 182 178 172 165 157 159 17.4 19 181
1973 216 222 19.9 182 164 146 138 134 134 136 14.9 164 16.5
1974 18.6 193 183 171 16.7 155 151 143 139 15.9 16.7 16.5
1975 18.7 192 195 184 164 153 138 133 132 141 14.8 173 162
1976 19.1 196 188 184 178 176 157 151 157 16.9 193 176
1977 205 207 204 188 17 16 157 148 15 155 171 18 175
1978 19.3 204 19.9 187 171 153 143 141 141 153 17.4 179 17
1979 19.7 196 149 158 171 18.8 177
1980 19.9 207 211 19.7 172 165 156 148 148 154 16.3 186 176
1981 19.4 204 205 188 17 155 148 149 147 152 16.5 179 171
1982 19.4 19.9 191 16.9 16 154 152 16 16.9 19.4 222 179
1983 238 241 239 239 225 2186 193 172 16 16.8 17.3 189 204
1984 205 204 203 187 16.9 159 151 151 15 159 171 174
1985 19.6 203 206 18 153 156 152 147 15 16 16.6 193 172
1986 19.8 209 194 183 16.3 146 145 153 153 157 16.9 196 172
1987 2 22 219 198 181 16.6 164 159 155 18.8 186
1988 19.7 201 19.7 187 171 152 142 141 145 149 16.6 184 16.9
1989 19.5 214 193 174 158 155 15 147 147 156 16.4 175 16.9
1990 19.2 198 196 179 172 157 148 142 146 153 16.1 18 16.9
1991 19.3 195 203 189 172 16.3 154 148 155 16.1 17.2 18.8 174
1992 209 216 228 216 193 16.8 15 148 149 157 171 181 182
1993 19.3 212 204 19 182 173 157 153 153 156 16.2 178 176
1994 19.5 20 20 186 17 153 146 145 15 16.1 16.6 186 172
1995 207 205 201 18 16.7 155 145 142 149 15 16.6 174 17
1996 18.9 194 18.8 176 16 144 142 144 143 15 16.1 17.7 164
1997 19.5 19.9 205 194 20 19.9 196 192 19 182 19.6 22 19.7
1998 238 243 232 214 191 17.7 165 155 153 156 17 184 19
1999 19.3 215 201 181 171 158 152 154 155 155 16.7 184 174
2000 202 209 19.9 192 173 162 159 159 153 159 16.3 186 176
2001 19.8 219 206 191 16.5 155 147 145 144 153 16.1 178 172
2002 19.3 205 211 198 178 154 149 148 151 162 171 185 175
2003 202 2 201 181 16.6 154 152 145 146 158 17.2 187 173
2004 20 207 19.9 191 162 148 149 147 156 16.1 171 189 173
2005 205 201 203 186 16.5 15 148 149 145 148 16 184 17
2006 203 213 198 18 164 154 16.3 159 16.6 17.4 186 178
2007 209 211 202 186 16.3 141 142 137 136 142 15.7 175 16.7
2008 204 202 211 186 16.1 157 16.1 16 154 156 17.2 189 176
2009 205 211 208 194 172 16 165 159 155 156 16.6 187 178
2010 208 223 211 194 172 154 141 139 142 15 16.1 175 173
201 19.4 192 182 176 175 162 148 146 155 171 185 171
2012 19.7 211 211 201 183 18 173 154 159 159 16.9 18.8 182
2013 201 201

Promedio 20 207 203 18.9 173 16 153 149 15 156 16.7 184 175
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Curvas normales mensuales de temperatura de termémetro hiimedo alas 07, 13 y 18 horas

Termémetro Himedo 07:00 Media Mensual (oC)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
194 20.1 19.8 184 16.8 15.7 15 14.6 14.6 15.2 16.3 18
25
20
10

s

o T T T T T T T T T T T ]

1 2 £ 7 s 6 7 =3 =] 10 11 12

Termémetro Himedo 13:00 Media Mensual (0C)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
20.8 214 211 19.7 18.1 16.5 15.7 15.4 15.6 16.3 17.5 19.2
25
15
10

=3

o T T T T T . . . . . . ]

1 2 3 4 s & 7 8 = 10 11 12

Termémetro Himedo 18:00 Media Mensual (oC)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
20 20.7 20.3 18.9 17.3 16 15.3 14.9 15 15.6 16.7 18.4
2s
20 \
15 /
10
s
o T T T T T T T T T T T :
1 2 3 a = 6 7 8 =] 10 11 12

Las temperaturas de termdmetro himedo casi no varian a lo largo de un dia. Sin embargo fluctian a lo
largo del afio desde un minimo de 15°C en el invierno hasta un maximo de 20°C en el verano.




3. PRESION ATMOSFERICA

La presién atmosférica se mide con un barémetro de mercurio o también con un barémetro aneroide.
Se registra el valor medio diario ya que generalmente no presenta mucha variacién a lo largo de un dia.

Barometro de mercurio

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.

23
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Presidon atmosférica

Promedios mensuales de presion atmosférica

Ao

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Promedio

Enero

10029
10035
10046
998 .6
9996
10103
10062
10002
10017
998.3
9977
996.3
9965
995
9988
995
9999
10008
10032
10005

Febrero

10027
10024
10024
998.7
10078
10058
10031
9976
10005
9973
9977
995
9972
994 8
9975
9992
10001
9991

9999

Marzo

10025
10027
10021
9985
10079
10044
10047
9957
10007
996.6
9975
9952
9971
994 5
9973
9973
10001
998.3

9996

Abril

1003.2
10034
1003.9
9999
10105
1005.2
1003.5
9973
1002
9981
998 .6
996.8
9998
9947
9981
10023
1001
10001

1001

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Presidn Media Mensual (mb)
Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre

10045 10059 10065 10066 1006.7
1005.1 10074 10076 10067 1006.4
1003.5 10043 10038 100438 1005.5
1002.1 10048 10057 10067 10153
1012 10031 1001 10017 1011.9
1007.3 10089 10092 10095 10091
1003.3 10043 10046 10046 1004.6
9987 10009 1002 10014 9979
1002.8 10045 10045 10002 1000.8
10004 10014 1002 10021 1001.7
10011 1002 1002 10018 1002.5
9989 10003 9997 10004
100089 1000 10007 10011 1001
9983 9993 999.2 9993 9993
9997 9997 10002 9999 1000.2
1002.9 10046 10052 10044 1004
1001.9 10026 10031 10034 1003.9
10011 10022 10026 10041 1003.7

10025 10031 10033 10034 1004.2

Octubre

10065
1006.7
1006
10133
10139
10088
10039
9916
1001
10014
10013
10001
10003
9997
9998
1004 2
10036
10031

10036

MNoviembre

10057
1004 5
10047
1002
10133
1008.3
1004
9913
10002
10009
9988
9981
9987
1000.7
10002
1003.3
1002 4
1004 .9

1002.3

Diciembre

10055
1008
10005
10005
10123
10061
10017
1001.6
998.8
999
997.2
998.6
995.4
10001
999
1002
10012
10042

1001.8

Promedio

" #DIvO

-

b

|

|

|

#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
#DIVI0
1004.9
10051
10038
10038
1007.9
1007.7
1004
995
10015
999 9
999 9
995 1
9993
997 9
9992
1002
1001.9
1002
10032
#DIVI0
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Curva normal mensual de presion atmosférica

Presion Media Mensual (mb)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
10005 9999  999.6 1001 10025 1003.1 1003.3 1003.4  1004.2 1003.6 1002.3 1001.8
1005

1004 /—/\
1003

~—~——

999

298

997 T T T T T T T T T T T 1
a 2 3 4 5 [=3 7 a8 b=] 10 s e 12

La presion es minima en el mes de marzo y se va incrementando durante los meses de otofio e invierno
hasta alcanzar el maximo en setiembre después de lo cual disminuye durante los meses de la primavera
y del verano.






4. PRECIPITACION

La precipitacion se mide con el pluviémetro y se registra 2 veces al dia: a las 7:00 a.m. lo acumulado
durante las horas nocturnas y de la madrugada, y a las 6:00 p.m. lo acumulado durante las horas
diurnas.

Pluviémetro

o

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Promedios mensuales de precipitacion a las 07 horas (precipitaciéon nocturna)
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Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Precipitacion Media Mensual 07:00 (mm)
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Promedios mensuales de precipitacion a las 18 horas (precipitacion diurna)
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Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Precipitacion Media Mensual 18:00 (mm)
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Curvas normales mensuales de precipitacion a las 07 y 18 horas

Precipitacion Media Mensual 07:00 (mm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
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Precipitacion Media Mensual 18:00 (mm)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0.0021 0.0009 0.0006 0 0 0.0056 0.0046 0.0016 0.0001 0.0009 0.0002 0
0.006
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Se observa que la mayor parte de lloviznas nocturnas se registran tipicamente durante los meses
comprendidos desde junio hasta octubre, y las lloviznas diurnas se registran mayormente desde junio
hasta agosto. En general puede apreciarse también que las lloviznas nocturnas son mas intensas que las
diurnas.



5. HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

La humedad relativa del aire se registra de manera continua con el termohigréografo. Y también se
puede obtener a partir de la diferencia de lecturas entre los termémetros de bulbo seco y bulbo
huimedo, que para este propésito estan integrados en el psicrometro.

Termohigroégrafo

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.

Psicrometro

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Promedios mensuales de humedad relativa maxima diaria del aire
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Humedad Maxma Media Mensual (%)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 " Dol
1969 " #DIvo!
1970 " #DIvo!
1971 " Dol
1972 " #DIvo!
1973 " D!
1974 " Dol
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVIO!
1980 #DIVIO!
1981 942 942 926 934 937 933 908 921 942 932
1982 942 962 964 955 951 924 947 923 914 924 913 938
1983 894 889 878 904 914 908 951 904 90 4 901 86.3 874 899
1984 90 933 946 931 945 93 92 92 893 903 90.2 92
1985 859 879 916 915 926 921 926 925 935 905 89.3 897 908
1986 874 87 878 864 909 914 90 916 913 899 85.6 876 889
1987 876 882 823 896 912 904 93 947 933 912 88.6 898 90
1986 904 912 909 906 91 921 946 959 932 919 90.3 905 919
1989 933 893 905 932 934 937 925 921 95 1 922 90.2 889 92
1990 896 885 888 892 901 947 94 945 928 923 938 938 918
1991 922 902 873 907 922 932 963 971 96.2 911 904 896 922
1992 884 861 828 861 896 919 917 911 911 894 884 875 887
1993 89.9 89 898 905 914 907 91 918 92 894 90.5 888 90 4
1994 883 88 865 90 992 915 906 901 897 902 89.7 89 896
1995 885 881 884 906 904 9195 948 955 95 953 94.6 941 923
1996 929 918 943 943 952 97 957 947 94 4 93 911 882 936
1997 894 90 894 909 914 917 911 906 929 936 929 919 913
1998 912 89 90 921 945 96 942 963 94 4 899 945 911 928
1999 934 924 944 931 952 952 936 951 96 6 932 94 94 942
2000 94 95 95 955 955 967 975 969 95 5 935 922 918 949
2001 916 905 903 907 946 958 962 951 937 916 916 911 927
2002 897 892 88 904 908 932 965 973 949 94 904 892 92
2003 886 875 888 905 938 935 944 951 932 899 86.8 898 91
2004 884 878 892 897 948 977 928 93 91 902 89 887 91
2005 883 89 90 991 906 90 918 901 935 893 877 868 899
2006 857 854 867 904 934 907 903 951 908 895 873 887 895
2007 872 872 898 909 928 962 968 965 95 5 932 913 878 92 1
2008 866 836 868 913 945 929 844 949 92 1 907 904 88 897
2009 875 87 877 898 947 925 908 922 924 907 89.9 886 903
2010 882 877 869  8B7 BT 921 948 946 95 6 954 937 955 919
2011 94 952 959 96 936 931 958 958 949 939 945 952 949
2012 956 958 929 951 95 927 8BS 936 939 947 919 947 938
2013 936 936
Promedio 90 895 897 912 928 932 931 939 932 916 90.7 904 #DIVI0!




Humedad relativa del aire | 33
Promedios mensuales de humedad relativa minima diaria del aire
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Humedad Mnima Media Mensual (%)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 " Dol
1969 " #DIvo!
1970 " #DIvo!
1971 " Dol
1972 " #DIvo!
1973 " D!
1974 " Dol
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVIO!
1980 #DIVIO!
1981 754 756 76 796 796 784 771 807 775 778
1982 796 84 783 749 734 749 813 789 788 802 768 783
1983 766 765 756 786 788 791  B51 785 798 786 735 739 779
1984 779 825 826 783 82 802 764 B804 786 796 79.2 798
1985 715 758 772 742 821 B06 783 6803 83 794 76.2 778 781
1986 746 696 695 692 747 755 769  B06 794 771 76.8 748 749
1987 76 711 671 686 732 745 79 808 795 789 78.2 767 753
1986 742 738 757 76 754 748 82 869 846 813 78.2 777 784
1989 766 711 706 755 745 764 738 768 79 749 71 675 74
1990 713 631 695 669 693 B17 799 798 757 794 771 751 741
1991 763 732 703 TA6 772 737 775 774 78 771 734 721 748
1992 706 70 644 74 753 768 B80S  B02 791 768 739 719 745
1993 747 675 714 739 753 731 767 744 767 73 75 737 738
1994 717 715 659 714 73 717 722 765 731 725 723 723 72
1995 692 681 671 725 693 728 819 775 751 741 729 69 725
1996 662 652 666 699 761 827 769 757 767 738 721 692 726
1997 719 642 642 671 636 625 683 692 735 714 704 663 679
1998 682 703 685 682 722 763 735 751 759 743 752 713 724
1999 709 689 678 669 GBI 744  T6B 756 734 705 65.9 679 707
2000 666 633 608 644 679 755 796 788 723 726 72 758 708
2001 703 645 694 677 762  B04  B27 789 787 76 732 664 739
2002 676 655 653 735 709 79 842 844 803 772 742 705 744
2003 675 678 66 737 769 762 762 785 755 742 722 762 736
2004 712 667 684 0B 762  G15 783 967 745 746 757 74 759
2005 738 74 739 742 754 77T 795 777 785 757 733 753 758
2006 744 685 T12 74 752 782 778  B36 78 756 749 761 756
2007 715 718 747 766 783 838 833 829 831 771 756 761 779
2008 755 661 709 73 789 789 698 609 764 761 737 746 747
2009 74 728 708 732 792 762 777 804 798 777 765 739 76
2010 736 75 734 | 743 782 79 844 B35 845 832 804 823 793
2011 786 784 735 824 797 827  B52  B53 837 799 798 822 809
2012 776 784 805  77TE  B15 7995 772 27 825 823 788 807 80
2013 784 784

Promedio 731 711 707 727 752 77 783 80 783 766 751 742 #DIVI0!
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Promedios mensuales de humedad relativa media diaria del aire
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Humedad Media Mensual (%)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 " Dol
1969 " #DIvo!
1970 " #DIvo!
1971 " Dol
1972 " #DIvo!
1973 " D!
1974 " Dol
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVIO!
1980 #DIVIO!
1981 848 849 843 865 867 859 84 864 859 855
1982 869 901 @874 852 843 837 88 856 851 86.3 841 861
1983 83 827 817 B45 851 85 9041 845 85 1 844 79.9 807 839
1984 84 879 886  B57 883 866 842 862 84 85 847 859
1985 787 819 844 829  B74  B64  B57 BG4 883 85 828 838 845
1986 81 783 787 778 828 835 835 861 854 835 812 812 819
1987 816 797 747 791 822 825 86 878 864 851 834 833 827
1986 823 825 833 834 832 B35 883 914 859 866 843 841 852
1989 85 802 806 844 84 851 832 845 871 836 806 782 83
1990 805 758 792 784 797 882 87 872 843 859 855 845 83
1991 843 817 788 812  B4T7 B35 B6Y  B73 871 841 819 809 835
1992 795 784 736 801 825  G44  B61  B57 85 1 831 812 797 816
1993 823 783 806 822 837 819 B3I 831 844 812 828 813 821
1994 80 798 762 806 821 816 814 833 814 814 81 807 8028
1995 7869 784 778 816 799  B24 B84 BG5S 85 1 847 838 816 824
1996 796 785 805 821  B57 899 B3 B52 856 834 816 787 831
1997 807 771 768 79 775 774 797 799 832 825 817 801 796
1998 797 797 793 802 B34 862 B39 857 852 821 84.9 812 826
1999 822 807 @A 80 821 848 852 B854 85 819 80 81 825
2000 803 792 779 80 817 861  BB6 679 839 831 821 838 829
2001 81 775 799 792 854 B8B1 895 87 86.2 838 824 798 833
2002 787 774 767 82 809 861 904 909 876 856 823 799 832
2003 7841 777 784 821  B54  B49  B53  B6S 844 821 795 83 823
2004 796 783 788 803  B55  B96  B56 949 828 824 824 814 835
2005 811 815 82 827 83 839 857 B39 86 825 805 811 828
2006 80.1 77 79 822 843 845 841 894 844 826 811 824 826
2007 794 795 823 838 856 90 901 897 893 852 835 82 85
2008 811 759 789 822 BT 859 771 679 843 834 821 813 822
2009 806 799 793 815 87 844 843 863 861 842 83.2 813 832
2010 809 814 802 815 84 856 896 891 90 1 893 871 889 856
2011 863 867 847 894  BGT7 679 905 906 893 869 872 887 879
2012 867 871 867 863 B3 863 831 B8B2 852 885 854 877 869
2013 86 86
Promedio 616 803 803 82 84 851 857 87 858 841 829 823 #DIVI0!
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Curvas normales mensuales de humedad relativa maxima y minima diarias del aire

Humedad Maxima Media Mensual (%)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
90 89.5 89.7 91.2 92.8 93.2 93.1 93.9 93.2 91.6 90.7 90.4
os
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Humedad Minima Media Mensual (%)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
73.1 711 70.7 72.7 75.2 77 78.3 80 78.3 76.6 75.1 74.2
82

70
63
66 T T T T T T T T T T T ]
1 2 = a s [ 7 s o 10 11 12
Humedad Media Mensual (%)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
81.6 80.3 80.3 82 84 85.1 85.7 87 85.8 84.1 82.9 82.3
88

/\

Es apreciable el incremento de humedad relativa del aire en los meses comprendidos entre mayo y
octubre.






6. NUBOSIDAD

La nubosidad se mide observando la boveda celeste. Se registra la fraccion del cielo cubierta por nubes,
el tipo de nubes y la altura de las nubes.

Las 3 imagenes muestran el cielo parcialmente nublado con nubes medias y bajas.

Foto: 24 de marzo de 2013, Herndn Montes C. Foto: 24 de marzo de 2013, Herndn Montes C.

Foto: 24 de marzo de 2013, Herndn Montes C.

37



38 | Nubosidad
Promedios mensuales de nubosidad a las 07 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
MNubosidad 07:00 Media Mensual (octavos)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 8 79 8 8 8 8 [ 7.9
1969 6.8 75 6.6 [A 73 8 8 79 8 79 76 7 75
1970 76 6.8 55 74 [ 8 8 8 8 79 8 8 7.6
1971 [ 6.5 57 62 79 8 8 8 8 79 [A 62 [
1972 6.8 55 59 73 79 79 8 8 8 8 8 [ 74
1973 75 62 6.9 [ 8 8 8 79 8 7.6
1974 [ 73 74
1975 #DIVI0!
1976 #DIVI0!
1977 #DIVI0!
1978 #DIVI0!
1979 #DIVI0!
1980 6.9 6.9
1981 #DIVI0!
1982 (& 8 7.6 8 8 8 8 8 8 [ 7 [
1983 6.3 6.2 74 74 [ [ 74 [ 8 [ [ 7 7.3
1984 54 6.6 6.1 56 6.5 6.3 8 8 8 8 76 6.9
1985 57 6.1 [A 6.6 79 8 8 8 [ 8 8 73 74
1986 6.2 6.3 6.5 6.6 73 8 79 8 8 8 8 7 7.3
1987 6.5 5.2 6 6.7 73 8 79 8 8 8 48 6.9
1988 74 6.8 6.9 6.8 6.7 [ 8 8 8 8 73 55 [
1989 56 5.8 6.2 [ [ 8 8 8 8 74 7 48 7
1990 6.4 5 55 54 [A 8 8 [ [ 8 [ 6.7 6.9
1991 6.4 6.8 55 64 7 [ 8 8 8 8 [ 6.9 [
1992 59 6.1 37 73 6.5 8 8 8 8 8 (& 59 6.9
1993 [ 57 [ 6.6 [ 79 8 8 8 [ 8 79 7.5
1994 6.8 [A 59 62 [ 8 [ 8 8 [ (& [ 7.3
1995 [ 59 6.3 [ [ 73 8 8 8 79 8 62 7.3
1996 6.1 6.3 6.6 62 [ 8 8 8 79 8 8 [ 74
1997 57 5.8 6.5 [A 6.5 [ 8 8 [ 8 (& 74 [
1998 [ 74 6.7 7 6.7 8 8 8 8 8 (& [ 75
1999 6.3 6.5 6.9 6.5 59 79 79 8 8 8 (& 8 7.3
2000 73 6.3 6.1 58 73 8 8 8 8 79 [ 73 7.3
2001 [ 74 6.7 73 [ 8 8 8 8 8 (& [ 7.6
2002 6.7 6.5 6.4 [ 6.5 [ 8 8 8 8 76 [ 74
2003 76 7 6.2 [ [ 8 8 79 8 8 8 8 7.7
2004 7 6.1 6.8 [A [ 8 79 [ 8 8 76 73 74
2005 7 6 57 55 [ [ 8 8 8 8 8 [ 7.3
2006 6.6 6.2 7.3 73 [ 79 8 8 79 8 [ 75
2007 6.8 6.8 [ 73 6.9 8 8 8 8 8 73 [ 7.6
2008 7 5.8 5.8 43 [ 79 8 8 8 8 8 79 [
2009 [A 6.5 7 54 6.8 [ [ 8 8 8 [ [ 7.3
2010 6.8 [ 6.8 62 6.9 [ 8 8 8 [ 74
201 6.5 6.3 6.5 [ 8 8 79 8 8 8 75
2012 73 7 5 47 74 8 8 8 8 76 [ [
2013 8 8
Promedio 6.8 6.5 6.4 6.6 73 78 8 8 8 79 [ [ #DIID!
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Promedios mensuales de nubosidad a las 13 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
MNubosidad 13:00 Media Mensual (octavos)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 [ [ 8 8 [ [ 64 7.6
1969 48 4.6 3z 5 5 [ 74 [ [ 6.5 6 45 =
1970 44 36 27 39 6.6 79 [ 79 [ 6.7 52 51 "7
1971 39 2 1.8 19 64 79 [ 8 [A 6.5 38 29 " s
1972 34 22 41 47 55 62 [ [ [ [ [A 52 " 57
1973 43 26 33 58 6.8 74 [A 6.9 6.6 =
1974 46 33 4
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVI0!
1980 28 28
1981 #DIVI0!
1982 41 5.2 38 25 56 6.5 [ 53 52 6.4 3 5
1983 3 24 21 4 38 59 59 6.8 6.9 56 45 4 4.6
1984 32 42 22 17 38 51 74 73 6.3 58 5 47
1985 24 32 34 28 6 64 [A 73 6.8 57 38 45 5
1986 46 42 27 21 41 [ [ [ 8 [ [ 38 57
1987 39 1.8 21 2 55 6.3 6.3 [ 6.3 6.1 37 47
1988 5 47 34 27 33 56 6.1 79 [ 6.9 43 43 51
1989 31 36 4 37 59 7 64 73 [ 6.6 53 36 53
1990 36 19 25 17 43 [ 74 [A 6.6 [ 6.7 53 5.2
1991 53 42 37 17 59 [ 6.9 [A 7 [ 56 53 56
1992 31 3 23 46 42 6.8 [ [ [ 6.9 41 35 51
1993 41 29 24 32 6.1 6 74 73 6.9 57 6.9 59 54
1994 56 45 29 33 62 [A [ 8 62 6.5 59 53 5.8
1995 49 36 3 36 25 51 [ [ 74 6.7 6.2 26 51
1996 41 33 32 21 57 8 8 [ [ 6.7 57 49 56
1997 35 3z 31 35 31 44 6.1 6.7 64 6.5 6 62 49
1998 55 51 27 21 5 6.6 [A 73 [ [A 58 51 56
1999 41 42 36 19 19 53 71 74 6.9 6.1 48 57 49
2000 54 38 39 19 45 64 [ [ 6.7 64 39 52 53
2001 49 35 3 34 64 [ [ 7 [ [ 57 45 57
2002 39 42 4 46 46 6 [ 8 [ [A 6.9 6 59
2003 53 35 28 28 5 57 62 [ [ 6.6 4 53 5.2
2004 34 44 36 24 54 74 6.9 [ 6.7 56 6.1 45 53
2005 32 45 28 31 46 73 74 6.8 [ 73 59 56 55
2006 42 43 31 43 44 [ 6.9 [ 6.7 59 54 55
2007 42 2.6 37 35 5 [ [ 79 [ 6.5 6.2 62 57
2008 5 38 33 14 56 [ 64 79 7 73 6.5 42 55
2009 47 4 4 2 48 [A 73 79 [ 7 6.2 6.3 5.8
2010 48 56 43 34 6.5 [A [ 8 57 55 5.9
201 48 34 31 6.9 [ 8 6.8 57 58 6.7 59
2012 25 4.6 3z 2 54 6.8 [ 8 73 6.7 54 54
2013 22 22

Promedio 41 37 32 29 48 6.7 [ 75 [ 6.6 57 49 #DIID!




40 | Nubosidad
Promedios mensuales de nubosidad a las 18 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
MNubosidad 18:00 Media Mensual (octavos)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 [ 8 8 8 79 [ 6.5 "o77
1969 6.1 6.2 48 6 49 [ [ [ 8 [ 74 6.6 6.7
1970 6.2 57 41 57 [ 8 [ 8 8 [ 7 6.7 6.8
1971 6.1 49 54 48 73 8 8 8 [ [ 45 5 6.5
1972 6.5 47 6.4 6.5 [ 6.7 [ 79 [ [ 6.2 59 6.8
1973 [ 55 6 74 [ 8 8 79 74 [
1974 6.9 54 6.2
1975 #DIVI0!
1976 #DIVI0!
1977 #DIVI0!
1978 #DIVI0!
1979 #DIVI0!
1980 6.2 6.2
1981 #DIVI0!
1982 59 7 43 26 58 73 [ 7 58 [ 48 5.9
1983 37 37 45 53 55 [A 6.5 6.6 7 6.5 43 5 55
1984 49 6.8 44 24 43 53 59 6 6 6.1 58 53
1985 4 4.8 5 53 6 [ [ 74 [ 64 48 6.1 6.1
1986 6.4 6.3 6.1 37 53 [ 8 [ 8 79 [ 57 6.7
1987 6.1 34 35 26 58 6.7 74 [ [ 6.1 42 55
1988 55 56 57 53 41 57 [A 8 8 [ 43 46 59
1989 6 59 59 55 55 [ [ [ [ 6.7 49 25 6.1
1990 52 29 4.6 29 51 [ [ [ 7 [ 73 64 6
1991 55 56 3z 47 6.8 [ 8 79 8 [ 6.7 6.6 6.5
1992 49 37 24 59 55 [ 8 8 [ [ 6.4 43 6
1993 57 36 6.7 55 [A [ 8 79 [ 73 (& [ 6.9
1994 74 [ 57 62 [ 79 8 8 74 7 [ [A 7.3
1995 6 5.2 5 62 59 62 8 8 79 [ 76 41 6.5
1996 6.3 6.6 6.8 6.3 [A 8 8 8 79 [ [ 6.3 [
1997 6.3 56 29 46 52 74 73 8 [ 79 (& [ 6.5
1998 74 6.9 6.5 39 6.1 [ [ 8 74 [ 6.8 59 6.8
1999 56 5.8 6.2 4 29 64 [ [ 79 74 6.4 6.9 6.2
2000 73 [ 6.4 41 6.7 79 8 8 7 6.9 6.2 74 7
2001 [ 6.7 7 62 [ 8 8 79 8 [ 74 57 7.3
2002 46 6.5 6.6 74 6.6 74 8 8 79 [ [ 74 [A
2003 [ 6.3 49 55 [ [ 74 [ 79 [ 7 [ 7
2004 55 53 59 53 6.7 8 79 79 [ 8 73 [ 7
2005 55 6.6 49 41 6.8 79 79 79 8 79 6.7 6.8 6.8
2006 6 51 59 6.7 [ 79 74 [ 79 8 74 7
2007 6.2 5.8 6.6 56 [ [ 8 8 79 [ [ 7 [A
2008 6.7 6.4 6.1 6 [ [ [ 8 [ [ 6.5 6.5 7
2009 7 7.7 7.6 57 58 79 79 8 8 79 76 74 74
2010 73 [ 4.8 57 [ 8 8 8 73 [ [
201 [ 7.7 8 8 8 8 79 [ (& 79 [
2012 6 74 7.7 6.8 79 8 8 8 8 73 79 7.6
2013 6.4 6.4
Promedio 6.1 5.8 5.6 53 62 75 [ 78 [ 74 6.8 6.3 #DIID!
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Curvas normales mensuales de nubosidad alas 07,13 y 18 horas

Nubosidad 07:00 Media Mensual (octavos)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

6.8 6.5 6.4 6.6 7.3 7.8 8 8 8 7.9 7.8 7.2
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Nubosidad 13:00 Media Mensual (octavos)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre ~ Noviembre Diciembre
4.1 3.7 3.2 2.9 4.8 6.7 7.2 7.5 7.2 6.6 5.7 4.9
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Nubosidad 18:00 Media Mensual (octavos)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre

6.1 5.8 5.6 5.3 6.2 7.5 7.7 7.8 7.7 7.4 6.8 6.3
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Desde junio hasta octubre la nubosidad es maxima y el cielo esta cubierto la mayor parte del dia. En los
meses del verano hasta inicios del otofio el cielo es parcialmente despejado mayormente en la mafiana
a partir de las 10 a.m. y durante toda la tarde. Abril es el mes con minima nubosidad.






7. VISIBILIDAD

La visibilidad se obtiene estimando la distancia a la cual se observan los objetos geograficos mas lejanos
visibles desde el punto de observacion.

Promedios mensuales de visibilidad prevaleciente a las 07 horas

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Visibilidad Prevalecients 07:00 Media Mensual (Km)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 37 34 38 43 58 10.8 158 N
1969 17.8 196 173 126 105 [A [ 3 44 55 73 [ "0
1970 5 6.8 5.2 35 25 24 29 47 56 62 73 9 "5
1971 97 13 13 26 3 29 32 41 59 101 127 o7
1972 11.2 174 16.1 17 1.9 123 121 116 8 94 15.2 205 " 134
1973 208 174 125 132 9 54 6 6.3 59 [A 12.8 " 106
1974 12.8 1.7 " o123
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVI0!
1980 6.1 6.1
1981 #DIVI0!
1982 37 34 3 27 3 26 27 37 5 47 6 37
1983 8.3 115 8.9 [ 6.7 54 52 45 4 44 54 54 6.5
1984 82 8.6 5.2 45 38 4 37 38 47 52 5 5.2
1985 [ 84 7.7 [ 54 43 44 41 43 49 52 74 5.9
1986 10 91 7.3 58 43 39 34 38 43 6 10.8 59 6.2
1987 6.5 7.6 6.5 58 42 35 3z 3 3z 41 56 48
1988 53 53 56 48 36 27 28 25 29 41 58 [ 44
1989 82 9.9 9.6 47 42 43 45 4 44 6.7 89 95 6.6
1990 94 10 9.3 86 6.7 43 43 41 45 58 [ 86 6.9
1991 96 9.5 9.7 8.8 73 6.3 59 56 6 6.8 84 94 [
1992 10.3 [ 74 [ [ 8.1 97 8.3
1993 93 8.7 8.5 9 6.9 6.1 59 59 58 [A 6.9 81 74
1994 89 9.2 9.5 8 39 35 3 26 35 38 44 6 55
1995 8.1 106 101 [ 48 3 22 21 21 26 36 47 51
1996 53 5.9 57 48 28 23 26 32 34 38 34 53 4
1997 6.4 8.8 9 73 81 [ 7 64 6 57 56 59
1998 6.7 7 84 8 6.3 47 44 35 47 56 6.3 53 59
1999 6.1 8.3 6.3 59 51 41 4 41 4 46 54 59 53
2000 6.4 84 8.5 6.6 49 37 36 35 4 45 52 53 54
2001 6.1 7 8.2 6.6 42 4 39 39 41 51 59 58 54
2002 6.9 8.5 8.8 6.6 62 48 44 43 48 54 6.2 6.6 6.1
2003 [ 8.3 7.6 54 51 49 46 45 48 57 6.4 6.1 59
2004 8 8.9 9 6 52 43 51 5 56 6 6.9 8 6.5
2005 9 9.3 9 86 64 58 55 54 54 62 6.7 [ [A
2006 97 10 9.9 81 6.7 59 58 59 6.7 74 52 7.7
2007 92 9.2 8.7 6.9 [A 41 42 36 41 54 59 7 6.3
2008 [A 9.2 9.6 95 49 54 54 44 53 6 53 6.6 6.6
2009 73 9.9 9.8 97 6.3 51 46 42 42 48 51 6.1 6.5
2010 7 7.5 9.3 89 64 45 37 44 51 46 59 6.5 6.2
201 8.7 9.9 89 6.5 6.3 49 43 47 59 58 7 6.6
2012 [ 8.3 9.5 94 81 6.6 64 49 55 58 6.9 6.9 [A
2013 6.8 6.8
Promedio 84 94 8.8 76 58 48 47 44 47 56 [A 78 #DIID!
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Promedios mensuales de visibilidad prevaleciente a las 13 horas

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Visibilidad Prevalecients 13:00 Media Mensual (Km)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 217 18 147 121 14 203 305 SRR
1969 353 40 40 34 277 212 117 58 89 112 15.9 19.7 " 2256
1970 215 241 245 188 102 6.1 8.8 135 16.3 196 25 284 " 184
1971 349 40 iT6 20 16.6 154 113 155 189 256 332 Y
1972 36 431 369 307 281 274 237 215 21 247 30.2 346 " 298
1973 381 M 281 302 252 225 202 237 217 234 28 "7
1974 252 231 T2
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVI0!
1980 232 232
1981 #DIVI0!
1982 171 179 171 132 103 101 96 128 132 135 19.8 141
1983 217 223 229 152 16.9 141 113 1 17 128 13.7 145 157
1984 22 214 19.9 201 159 1141 104 107 134 15 15.9 16
1985 241 26.3 255 227 148 129 109 115 116 165 18.5 218 181
1986 234 234 225 201 149 218 178 147 121 144 203 16.8 185
1987 18.4 204 193 193 133 105 101 89 103 11 16.7 144
1988 19.1 16.1 16.6 141 127 112 91 81 89 118 141 156 131
1989 19.6 222 209 173 13 104 104 10 101 148 16.7 202 153
1990 207 211 211 20 152 94 8.8 8.8 8.8 124 12.9 137 144
1991 151 16 157 193 122 106 108 102 116 122 14.4 16.3 137
1992 212 135 129 144 16.8 20 23 174
1993 239 264 271 268 20 138 17 131 13 162 16.3 18.7 18.9
1994 19.7 229 221 198 92 [ 6.5 6.8 96 101 115 142 133
1995 18.1 209 21 156 13 [A 42 47 56 6.6 8.1 128 13
1996 16.2 192 19.9 181 13 45 52 7 7 54 99 126 116
1997 15.5 22 223 213 211 21 16.3 14 133 125 14.2 157 174
1998 18.7 19 237 198 148 105 9 85 99 109 12.2 154 144
1999 17.4 208 202 193 174 124 101 99 103 119 139 176 151
2000 19.6 235 223 214 179 11 101 102 108 133 16.9 156 16.1
2001 18.4 22 231 204 129 96 92 1 12 126 16.5 183 154
2002 212 228 235 184 189 137 103 95 125 141 15.4 17 164
2003 214 239 224 187 16.1 143 127 122 137 179 213 203 179
2004 235 233 245 204 159 1141 118 139 16.7 185 19.8 23 185
2005 244 233 238 206 181 124 126 138 126 152 18.6 186 178
2006 228 243 2438 20 16.3 121 127 143 175 209 2186 188
2007 227 238 208 157 183 115 113 85 114 157 16.4 174 16.1
2008 19.3 241 24 245 16.5 131 16.9 115 151 16.6 171 207 183
2009 201 2438 25 2438 189 132 127 118 139 156 17.3 19.7 182
2010 204 211 226 228 16.9 126 101 125 122 138 16.5 155 164
201 213 25 226 183 153 107 92 115 153 17.2 159 16.6
2012 206 217 239 227 201 158 155 13 156 162 17.6 16.1 182
2013 16.3 16.3
Promedio  21.9 241 237 211 16.7 133 119 113 125 146 17.5 193 #DIID!
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Promedios mensuales de visibilidad prevaleciente a las 18 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Visibilidad Prevalecients 18:00 Media Mensual (Km)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 2 2 2 21 24 6.8 101 39
1969 171 20 20 177 6.5 55 6 3z 36 38 6.1 59 L
1970 [ 8.9 55 45 35 25 34 46 5 55 8.3 99 =
1971 1 136 10 5 33 29 33 43 6.7 10.2 125 A
1972 15.8 183 127 97 94 53 55 74 52 58 13.2 19.8 "7
1973 207 159 12 103 97 [ 6.6 97 12 113 11.8 " 114
1974 11 136 7 123
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVI0!
1980 8.6 8.6
1981 #DIVI0!
1982 6.3 6.4 51 48 48 43 49 53 6.5 6.2 8.7 5.8
1983 94 94 9 [ [ 6.1 59 5 52 51 52 59 6.8
1984 [ 7.9 6.7 54 5 42 48 48 53 49 58 56
1985 85 94 8.9 6.9 55 49 45 48 49 51 6.4 6.7 6.4
1986 85 [ 74 64 46 2 2 21 21 37 7 6.1 5
1987 6.3 6.9 6.6 62 53 42 3z 3z 3z 34 53 49
1988 43 53 51 44 37 26 31 26 3 4 46 45 39
1989 47 5 5.8 41 37 39 4 44 43 53 57 6.1 48
1990 6.2 6.2 6 6 5 34 37 38 49 46 57 6.5 5.2
1991 [A [A 6.8 6.3 52 42 45 46 52 58 6.1 [ 59
1992 91 6 6 6 62 [ 81 6.9
1993 8 8.9 7.9 81 6.5 6 59 6 6 6.3 6.5 [ 7
1994 8.1 84 94 79 35 31 3 29 35 4 44 56 53
1995 73 10 10 73 53 37 21 15 18 22 32 4 49
1996 42 49 5 4 29 2 21 25 29 38 37 52 36
1997 6.2 [A 8.2 [ [A 6.3 6 58 54 54 54 59 6.3
1998 [A [ 9.7 52 6.5 53 5 49 53 59 6.3 6.5 6.5
1999 6.9 [ 6.9 59 55 43 44 41 41 51 56 6.1 55
2000 6.8 [ 7.3 6.5 53 41 35 33 47 47 52 57 54
2001 6.2 7 7.3 6.6 47 4 37 39 41 52 6.2 6.5 55
2002 73 7.9 7.9 6.7 6.3 5 45 42 48 56 6 6.8 6.1
2003 [ 8 7.9 62 5 47 48 45 46 56 6.6 64 6
2004 76 8.3 8 6.6 58 44 47 48 55 6 6.3 [ 6.3
2005 (& [ 84 6.9 6.1 53 53 56 53 6 6.5 6.9 6.5
2006 8 7.9 8 6.7 6 57 57 6 62 6.5 79 6.8
2007 [ 8.6 [ [A 6.7 53 49 45 5 58 6 6.9 6.4
2008 73 8.3 [ 6.9 53 51 58 53 53 57 6.2 [ 6.4
2009 8.3 8.2 8 [ 6.1 53 48 5 42 49 52 57 6.1
2010 6.3 8.9 8.5 6.8 57 44 47 45 47 49 58 [ 6
201 8 7.7 62 59 55 55 5 6 6.6 6 73 6.3
2012 8.3 [ 8.8 84 6.8 6 58 56 53 57 6.1 [A 6.8
2013 73 7.9

Promedio 52 8.8 8.2 [A 56 45 44 45 47 53 6.5 74 #DIID!
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Curvas normales mensuales de visibilidad prevaleciente a las 07, 13 y 18 horas

Visibilidad Prevaleciente 07:00 Media Mensual (Km)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
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Visibilidad Prevaleciente 13:00 Media Mensual (Km)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
21.9 24.1 23.7 211 16.7 13.3 11.9 11.3 12.5 14.6 17.5 19.3
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Visibilidad Prevaleciente 18:00 Media Mensual (Km)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
8.2 8.8 8.2 7.1 5.6 4.5 4.4 4.5 4.7 53 6.5 7.4
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La visibilidad es 6ptima durante los meses de verano y disminuye durante el invierno. También se
observa que la visibilidad durante el dia es baja al amanecer y va mejorando hacia el mediodia
volviendo a disminuir durante la tarde.



8. RADIACION SOLAR Y HORAS DE SOL

Con el actindgrafo se mide la radiacion total proveniente de la b6veda celeste y con el heliégrafo se
miden las horas efectivas de brillo solar.

Actinégrafo

Heliégrafo

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Promedios mensuales de horas de brillo solar diarias

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Horas de Sol Media Mensual (horas)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 15 19 11 12 11 23 55 "o24
1969 7 5.2 6.6 38 33 06 07 09 11 15 26 45 "3z
1970 46 6.2 [ 54 19 06 06 07 11 17 31 34 "oad
1971 49 7.6 7.3 [ 19 03 06 01 1 18 47 52 "3
1972 51 8 55 4 29 23 13 08 05 1 19 4 "oad
1973 42 5 4.6 [ 59 2 12 17 09 16 25 25 "33
1974 41 6.3 [ 47 05 03 04 05 15 45 5 "3z
1975 44 5.8 5.8 7 12 08 13 38 38 45 =
1976 47 6.5 6.6 51 3z 17 09 07 19 42 6 =
1977 6.2 [A [ 8 34 15 07 12 05 23 28 59 "4
1978 5 55 [A 62 52 15 04 14 25 46 6.5 "o42
1979 [ 7.6 08 12 34 55 43
1980 6.7 6.3 [ 52 37 21 08 13 12 25 46 5 41
1981 58 74 7.3 [ 47 21 1 15 27 26 33 43 42
1982 6.2 4.8 6 53 25 13 06 2 32 22 58 36
1983 [ [ 6.8 54 49 25 24 14 15 3 47 46 43
1984 6.5 6 6.8 [ 51 22 16 13 23 26 43 42
1985 89 7.9 7.5 74 38 22 12 14 12 29 4 5 45
1986 6.7 6.7 7.9 79 45 16 13 05 11 3 26 6.3 42
1987 58 8.5 7.9 73 38 16 19 13 2 29 6 45
1988 51 55 [A [A 64 31 17 06 12 29 55 6.1 44
1989 74 7.6 6.8 46 34 12 2 08 1 28 4 52 42
1990 76 9.2 8.1 8.8 43 07 12 08 18 19 44
1991 6 6.9 [A 29 19 1 1 13 11 31 49 34
1992 74 8.1 8 51 52 16 05 04 13 2 5 7 43
1993 54 [ 6.9 6.8 29 18 07 13 18 32 2 34 36
1994 45 27 74 6.9 35 13 05 05 22 24 33 4 33
1995 6 75 7.7 56 64 35 06 09 07 18 26 [ 42
1996 [ 7 6.6 [ 3 01 06 14 13 2 3 46 37
1997 53 8.2 75 54 54 37 3 19 18 25 3 29 42
1998 39 5 6.3 [ 4 17 18 08 08 18 36 46 35
1999 6.3 6.1 6.1 [ 7 29 17 18 2 26 44 47 44
2000 43 [A 74 79 46 13 05 08 2 34 53 4 41
2001 43 6 74 6.6 23 04 08 09 09 18 37 58 34
2002 6.9 56 [A 57 55 22 03 03 09 19 23 4 36
2003 44 7 7.9 73 34 2 15 13 08 27 46 34 39
2004 7 7 [A [A 35 06 12 15 15 29 24 48 39
2005 7 6 74 [A 36 1 07 18 07 19 35 42 37
2006 6.2 6.5 74 58 49 08 12 08 13 19 31 37 36
2007 57 7.3 6.2 6.3 55 09 06 0z 05 18 31 43 35
2008 43 7.3 [ 84 3 05 23 06 12 14 36 58 38
2009 57 6.1 6.6 81 41 13 07 12 05 19 24 28 35
2010 31 4.6 6.8 64 19 11 07 12 16 17 34 42 31
201 53 6.5 6.9 6.3 28 11 04 0z 17 29 33 36 34
2012 [A 6.5 6.7 [ 36 19 09 05 07 17 24 37 36
2013 7 7
Promedio 58 6.6 7 6.7 39 16 11 1 13 22 35 48 38
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Curva normal mensual de horas de brillo solar diarias

Horas de Sol Media Mensual (horas)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
5.8 6.6 7 6.7 3.9 16 11 1 13 2.2 35 4.8

o r N W A U o N B

A partir del mes de noviembre se aprecia un incremento notorio en las horas de brillo solar, variable
que alcanza su maximo en los meses de verano (especialmente entre marzo y abril). En mayo es notorio
el rapido descenso en las horas de brillo solar, el cual es muy escaso durante el invierno y la primavera
temprana.







9. EVAPORACION

La evaporacidn a la intemperie se obtiene con ayuda de un micrometro graduado midiendo el cambio
en el nivel de agua en el tanque en las dltimas 24 horas.

También se mide la evaporacion piché bajo cubierta a partir de la variacion diaria en el nivel del agua
en un tubo de ensayo.

Tanque de evaporacién

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Evaporacidn

Promedios mensuales de evaporacion del tanque

Ao

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Promedio

Enero

46
45
42
41

3.9
42
45
42
47
45
43

41
3.5

42

Febrero

47
42
4.4
4.4

4.4
47
4.4
4.8
4.8
3.8
4.6
47
4.9
4.3

41

45

Marzo

4.3
3.9
4.3
4.6
3.7
41
4.5
4.5
4.6
4.5
41
4.4
3.9
4.3
42
4.4
3.8
3.6

42

Abril

31
3.2
3.3

3.6
3.8
3.7
3.7
3.8
3.3
31
3.9
3.8
3.7

2.5
3.4

35

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Evaporacidn Tanque Media Mensual (mm)
Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre

2.7 2 1.2 1.5 1.7
24 1 1.3 1.9 2
3.3 31 3.3 2.5 26
26 1.7 1.7 1.3 1.8

1.7 2 24
24 1.6 1.5 1.7 2.5
2 1.4 1.2 1.3 1.9
3 1.7 1.4 1.3 1.9
2.3 1.9 1.6 1.5 1.8
2.2 1.1 1.4 1.9 2.2
2.2 1.6 1.5 2.1 1.6
24 1.5 1.8 2.1
27 1.3 1.1 1.1 1.5
1.9 1.4 2.5 1.1 2.2
1.7 1.5 1.6 1.5 1.6
1.4 0.9 0.7 1.5 22
1.8 1.5 0.9 0.9 1.7
2.2 1.9 1.7 1.2 1.7
23 16 16 15 2

Octubre

2.3
27

2.5
27
3.2
2.7
2.5
31

26
2.7
2.3
24
2.1
1.8
2.3
1.9

25

MNoviembre

3.4
31
3.4

3.3

3.9
31
31
3.2
3.1
31
27
29
27
27

32

Diciembre

4.3
3.7
3.9
3.4
3.4
3.8

3.7
3.7
3.7

3.9
3.9
41
31
2.5
3.6

36

Promedio

" Dol

-

b

|

|

|

#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVO!
#DIVO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
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#DIVIO!
#DIVIO!
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3
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3
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3
29
31
28
3
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Curvas normales mensuales de evaporaciéon del tanque

Evaporacién Tanque Media Mensual (mm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
4.2 45 4.2 35 23 1.6 1.6 15 2 25 3.2 3.6
s

4.j /\
- T~ _
2.5 \ /

L= T~ -

0.5

La evaporacidon del tanque es maxima durante los meses del verano y es minima durante el invierno.
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Evaporacidn

Promedios mensuales de evaporacion piché a las 07 horas (evaporacién nocturna)

Ao

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Promedio

Enero

0.4
0.4
0.4
0.7
0.6
0.4
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.7
0.5
0.7

0.8
056

Febrero

0.5
0.4
0.5
0.8
0.6
0.3
0.5
0.5
0.7
0.7
0.6
0.6
0.7
0.7
0.8

0.6

Marzo

0.4
0.3
0.5
0.8
0.5
0.6
0.5
0.6
0.7
0.6
0.6
0.6
0.5
0.7
0.8

0.6
0.6

Abril

0.2
0.3
0.4
0.6
0.6
0.4
0.5
0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.5
0.6
0.8

0.4
0.5

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP

Evaporacidn Piche 07:00 Media Mensual (mm)

Mayo

0.3
0.2
0.5
0.6
0.4
0.3
0.2
0.4
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.5
0.4

Junio

0.2
0.2
0.6
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.2
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4
0.2
0.4
0.6

Julio

0.2
0.2
0.6
0.3
0.4
0.3
0.2
0.3
0.4
0.3
0.3
0.5
0.2
0.6
0.5
0.2
0.2
0.6

Agosto

0.2
0.2
0.7
0.3
0.5
0.3
0.3
0.2
0.3
0.3
0.4

0.3
0.4
0.3
0.3
0.3
0.4

Setiembre

0.2
0.2
0.6
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.3
0.3
0.4
0.3
0.5
0.4
0.3
0.3
0.5

Octubre

0.2
0.3
0.5
0.4
0.4
0.5
0.4
0.4
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.4
0.3
0.5
0.5

MNoviembre

0.3
0.3
0.6
0.5
0.5
0.6
0.4
0.4
0.6
0.5
0.5
0.6
0.5
0.5
0.4
0.4
0.5
0.7

Diciembre

0.4
0.3
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.6
0.6
0.5
0.6
0.5
0.4
0.5
0.6

0.51

Promedio

" Dol

-

b

|

|

|

#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVO!
#DIVO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
029
028
054
052
047
0.4
038
0.4
049
043
047
0.5
043
053
053
033
045
055
0.8
#DIVI0!
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Promedios mensuales de evaporacidon piché a las 18 horas (evaporacion diurna)

Ao

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Promedio

Enero

14
15
12
15
13
09

12
14
12
12
12
13
13
15
11

1.7
127

Febrero

1.8
12
14
1.3
1.3
0.8
1.3
12
1.3
12
1.1
12
14
1.3
1.3

127

Marzo

14
12
14
14
1.1
12
1.1
12
14

1.1
12
1.1
12
14

12
1.3

Abril

11
13
13
11
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
049
11
049
12

048
12

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP

Evaporacidn Piche 18:00 Media Mensual (mm)

Mayo

1.1
048
18
1.1
048
049
07
1.1
049
086

07
048
048
07

Junio

049
07
18
048
049
049
048
048
049
07
048
048
045
048
049
045
048
1.1

Julio

Agosto

07

16
086

049
07
048
07
048
049

06
07
049
048
048
048

Setiembre

07
049
13
048
049

07
048
049
048
07
049
06
049
07
06
049
049

Octubre

MNoviembre

12
12
15
11
11
12
09
11
13

11
09

0.8
11
13

Diciembre

14
11
16
12

1.1
12
13

12
1.1
11
14
1.1
049

117

Promedio

" Dol

-

b

|

|

|

#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVO!
#DIVO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV0!
11
104
15
108
102
099
092
103
108
093
097
099
0.9
103
104
073
0.91
111
17
#DIVI0!
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Evaporacidn

Promedios mensuales de evaporacion piché total diario

Ao

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Promedio

Enero

1.79
147
144
155
1.99
145
158
1.77
2569
1.7
212
207
1.36
159
241
1.79
1.5
1.71
1.81
14
144
15
1.35
19
159
146
1.73
1.87
1.66
217
1.54
126
149
1.66
1.99
1.79
1.81
1.73
1.87
1.78
217
158
1.74

243
1.76

Febrero

153
156
1581
21
193
1.6
152
178
218
208
232
142

127
252
137
19
185
188
1585
149
189
133
204
183
147
231
162
191
206
183
1.07
178
1.7
199
187
169
181
208
209
209

Marzo

159
156
145
148
138
132

163
201
212

212
166
137
219
158
156
1.7
229
127
125
153
152
282
135
166
178
149
19
217
1.6
1.8
156
174
202
157
173
177
162
188
221

184
19

173

Abril

117
121
178
156
1.08
162
146
196
187

154
157

203
139
144
154
1.7
131
0.98
1.36
154
206
146
143
123
139

191
164
149
1585
152
161
162
157
13

154
15

197

116
171

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Evaporacidn Piche Total Diario Media Mensual (mm)

Mayo

1.73
0.589
11
2.38
1.21
141
0.97
1.62
1.27
1.63

1.07
145
145
2.25
1.25
1.14
1.31
1.37
1.13
0.9
1.22
1.22
1.59
1.33
1.16
1.35
1.04
2.25
1.61
1.21
1.24
0.98
15
1.18
0.98
14
1.09
1.21
1.23
1.08

1.34
145

1.34

Junio
0.99
122
0.3
0.89
198
0.84
111

1.85
129
128

1.16
141
1.39
2.16
129
121
1.06
132
1.15
1.07
0.59
1.16
147
154
1.06
111
0.89
24
1.18
117
121
1.06
111
122
049
1.18
1.15
0.79
113
13
0.69
124
163

123

Julio
122
1.34
0.78
085
1.71
0.78
127

1.16
121
1.36
1.68
146
113
1.18
123
0.96
122
113
1.16
113
126
121
081
0.96
246
1.05
126
1.02
0.52
0.94
1.34
1.08
1.07
137
0.56
1.88
1.34
0.68
0.77
161

Agosto

1.08
1.06
0.88
0.72
169
0.99
112
1.05
145
129
113

12
124
122
141
128
113
083
1.09
0.76
0.98
049
1.18
1.05
12
1.06
0.92
121
222
0.59
148
1.18
1.03
1
0.96
1.09
13

0.87
1.07
125
11
1.05
121

1.14

Setiembre
0.98
115
0.95
0.99
1.31
049
143
113
117
1.16
1.09
1.21
1.18
13
1.47
127
1.47
1.05
113
1.16
0.88
0.99
115
117
1.18
1.19
1.19
0.94
11
1.82
1.09
1.25
1.32
0.99
11
1.24
111
0.94
1.28
0.91
143
111
0.94
125
135

1.16

Octubre
1.06
144
1.06
135
1.14
111

1.31
16
16
18

125

127
14

1.76

1.64

143

132

145

1.34

113

117

123

1.16

139

1.36

122

122

1.31
1.7

153
12

158

124

1.34

159

141

125

1.38

123

1.36

129

0.98

151

165

1.36

MNoviembre
1.37
14
132
172
1.96
126
151
15
218
17
205
177
1.74
1.36
154
19
154
151
157
145
141
1.36
1.19
144
174
126
155
149
149
203
158
155
177
127
153
1.89
145
151
168
1.39
149
14
121
163
1.93

Diciembre
15
16
125
169
2.05
143
163
167
198
1.96
229
2.08
1.71
142
219
182

1.73

1.7
167
145
1.66
146
169
193
135
157
1.76
145
222

1.7
145
155
167
1.83
149
157
1.78
169
155
2.0
157

1.3
145

19

Promedio
117
145
114
125
176
128
136
137
168
169
173
179
147
14
151
194
144
141
143
153
12
121
129
133
169
139
134
139
132
202
158
146
137
129
141
154
137
144
143
132
157
157
1.06
136
165
243
143
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Curvas normales mensuales de evaporacion piché alas 07 y 18 horas

Evaporacién Piche 07:00 Media Mensual (mm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0.56 0.59 0.58 0.48 0.38 0.34 0.35 0.34 0.34 0.41 0.49 0.51
0.7
0.6

0.2
0.2
0.1
o T T T T T T T T T T T :
1 2 = a s 6 7 s =] 10 11 12
Evaporacion Piche 18:00 Media Mensual (mm)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
1.27 1.27 1.23 1.09 0.92 0.86 0.83 0.84 0.83 0.96 1.1 1.17
1.4
1.2 =

Evaporacion Piche Total Diario Media Mensual (mm)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
1.76 1.79 1.73 1.54 1.34 1.23 1.19 1.14 1.16 1.36 1.57 1.69

2

1.8

1.6 \ el
o \ /
1.2 \ _,/

0.8
0.6

0.4

0.2

La evaporacién piché es maxima durante los meses del verano y minima durante el invierno. También
podemos afirmar que la evaporacion piché durante las horas diurnas es aproximadamente el doble que
durante las horas nocturnas en cualquier época del afio.






10. VIENTO

Con el anemdmetro se mide la velocidad del viento y con la veleta se determina la direccion del viento,

es decir, la direccién de donde proviene el viento.

La potencia del viento se obtiene elevando al cubo la velocidad del viento de acuerdo con la ecuaciéon de
Betz. Este pardmetro es importante por estar relacionado con la energia contenida en el viento,

considerando a este como una fuente de energia aprovechable.

Anemometro

S )
e e ¥ S

=

1
- R ]

Foto: 15 de junio de 2007, Hernan Montes C.
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Promedios mensuales de velocidad del viento a las 07 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Velocidad delviento 7:00 Media Mensual (proporcional)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 07 11 09 12 13 15 18 1.2
1969 2 2 18 13 15 17 2 17 2 23 1.8
1970 19 2 15 18 2 2 2 23 26 2 2
1971 2 4 2 2 2 3 15 2 2 23
1972 2 2 19 2 2 2 2 2 25 2 2
1973 #DIVI0!
1974 2 21 21
1975 #DIVI0!
1976 #DIVI0!
1977 #DIVI0!
1978 #DIVI0!
1979 #DIVI0!
1980 #DIVI0!
1981 #DIVI0!
1982 #DIVI0!
1983 22 23 22 22
1984 32 3 28 2 26 25 2 26 23 28 23 26
1985 27 25 2.6 25 22 29 27 21 25 32 25 31 2.6
1986 29 28 28 29 3z 2 11 1 12 14 15 34 22
1987 36 39 28 35 3 26 25 23 25 28 34 3
1988 36 3 35 37 35 34 28 25 34 33 36 39 34
1989 37 39 39 37 34 33 39 31 34 39 39 39 37
1990 43 39 4 43 4 38 42 37 3 45 45 43 4
1991 4 34 26 27 36 37 37 36 34 4 38 38 35
1992 39 54 54 52 49 47 27 25 27 27 33 3 39
1993 27 2.8 24 31 26 23 25 24 22 21 22 27 25
1994 23 2 21 23 21 21 2 2 23 23 22 25 22
1995 25 26 21 21 22 21 21 21 22 2 21 21 22
1996 2 21 2 21 2 2 23 22 2 22 23 24 21
1997 24 2 2 21 22 22 24 2 21 2 2 21 21
1998 21 2 21 2 21 23 2 2 2 22 21 23 21
1999 21 2 21 22 2 23 2 21 21 2 21 2 21
2000 21 21 2 2 23 2 22 21 22 23 21 2 21
2001 22 23 2 2 21 22 22 21 22 22 24 22 22
2002 26 21 21 21 23 21 21 21 21 23 23 25 22
2003 28 25 25 21 24 27 23 26 26 31 29 24 26
2004 29 26 31 23 24 23 23 26 25 38 43 39 29
2005 41 36 34 3 35 3z 33 27 3z 35 35 33 34
2006 34 3z 34 33 36 3z 31 35 38 4 31 34
2007 36 37 4 31 32 28 31 24 32 34 34 32 33
2008 3 36 44 41 4 37 38 34 35 38 41 36 38
2009 31 41 4 34 36 34 34 3 39 38 39 41 36
2010 39 32 4 26 2 2 2 21 2 21 2 21 25
201 26 21 2 2 21 2 2 22 2 2 21 21
2012 21 2 2 21 2 2 2 2 21 2 21 22 21
2013 27 27
Promedio 29 28 29 28 27 25 25 23 25 26 27 27 #DIID!




Viento | 61
Promedios mensuales de velocidad del viento a las 13 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Velocidad delviento 13:00 Media Mensual (proporcional)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 18 19 15 16 22 22 23 R
1969 21 22 25 26 21 23 24 21 18 24 25 29 23
1970 29 33 35 27 21 25 27 24 24 3 3 27 28
1971 29 24 22 27 22 23 21 19 22 27 3 27 24
1972 28 3 21 23 28 29 28 24 31 3 39 38 29
1973 #DIVI0!
1974 31 31 31
1975 #DIVI0!
1976 #DIVI0!
1977 #DIVI0!
1978 #DIVI0!
1979 #DIVI0!
1980 #DIVI0!
1981 #DIVI0!
1982 #DIVI0!
1983 38 4 45 41
1984 44 39 4 33 38 35 33 35 37 38 38 37
1985 37 37 38 41 41 38 39 35 34 41 34 43 38
1986 41 4.6 45 48 45 23 21 15 17 22 22 51 33
1987 46 4.6 42 45 41 37 41 37 43 41 45 42
1988 41 4 41 46 4 43 39 36 41 44 48 47 42
1989 45 49 4.6 45 43 41 43 36 44 45 47 46 44
1990 5 45 5 5 48 42 49 44 44 49 5 51 48
1991 51 5.2 37 46 47 46 45 45 41 46 51 49 4.6
1992 51 51 51 5 48 45 4 41 4 46 51 47 47
1993 44 39 39 44 39 44 37 43 43 43 42 45 42
1994 43 37 4 42 35 28 34 33 4 3z 4 42 37
1995 45 44 39 39 4 36 28 3 3 35 43 51 38
1996 45 36 33 33 36 26 32 35 36 36 37 38 35
1997 38 35 3z 3z 37 4 39 37 39 39 41 42 38
1998 37 43 4 3z 33 3 28 31 25 38 39 34 34
1999 34 38 35 38 37 35 34 35 31 35 38 33 35
2000 36 34 33 25 36 29 3 33 34 39 44 35 34
2001 4 3z 35 35 34 31 26 31 33 37 39 35 34
2002 44 39 38 33 4 28 26 28 35 37 39 36 35
2003 45 41 45 37 42 42 39 39 41 48 45 46 43
2004 46 4.6 4.6 42 39 37 37 44 47 59 53 59 4.6
2005 6.4 54 48 45 47 39 41 41 42 46 48 52 47
2006 52 51 51 43 42 43 39 45 46 45 43 45
2007 46 4.8 47 43 45 41 44 35 42 44 51 48 45
2008 45 48 47 51 54 47 5 43 56 53 56 56 51
2009 52 55 5.2 51 44 42 49 5 52 54 58 57 51
2010 6.5 54 6.6 42 37 33 26 38 39 4 44 4 44
201 46 49 51 54 47 34 28 36 44 4 39 43
2012 44 4 37 4 41 39 42 35 41 4 44 39 4
2013 39 39

Promedio 43 42 41 4 39 35 35 34 36 4 41 42 #DIID!
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Promedios mensuales de velocidad del viento a las 18 horas

Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Velocidad delviento 18:00 Media Mensual (proporcional)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 18 16 13 14 18 18 21 "7
1969 18 23 28 27 23 23 18 15 19 24 19 27 "o22
1970 3 3z 42 24 22 21 23 27 24 31 22 28 "o27
1971 35 27 24 25 24 22 26 23 22 3 32 29 "7
1972 25 27 23 21 31 27 3 26 27 3z 38 39 -
1973 " #DIvo!
1974 32 32 7 32
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVI0!
1980 #DIVI0!
1981 #DIVI0!
1982 #DIVI0!
1983 34 34 42 37
1984 43 36 38 35 38 3z 36 35 34 33 35 36
1985 38 38 36 39 38 39 35 34 35 38 34 39 37
1986 4 41 37 41 38 21 16 13 14 18 18 41 28
1987 42 43 39 37 39 36 35 35 39 35 4 38
1988 39 36 4 42 42 4 39 36 41 41 4 43 4
1989 43 4 39 4 41 39 41 36 41 43 43 46 41
1990 5 45 4.6 48 49 42 49 4 46 5 49 49 47
1991 51 5 4 43 44 44 43 45 41 42 46 48 45
1992 49 6 4 41 4 46 47 45 4.6
1993 42 43 4 43 41 41 35 41 43 44 43 43 42
1994 4 36 4 42 37 29 23 23 31 31 38 41 34
1995 44 42 39 38 41 36 24 25 23 29 36 4 35
1996 4 31 27 28 32 23 27 28 24 31 31 39 3
1997 37 29 26 29 27 34 34 37 37 39 37 39 34
1998 32 37 35 3 28 28 3z 3 3z 36 35 35 33
1999 37 32 2.8 36 3z 3z 29 3 35 3z 36 37 33
2000 32 3 24 29 28 28 29 33 36 36 39 39 3z
2001 36 39 26 29 29 29 3z 3z 36 38 39 39 34
2002 39 29 29 37 3 27 28 27 39 38 39 39 33
2003 37 36 37 38 3z 35 3z 35 36 41 41 38 37
2004 42 37 33 36 23 29 31 35 33 42 43 48 36
2005 5 41 4 35 36 34 35 37 38 4 41 41 39
2006 39 28 34 37 36 37 34 37 37 38 43 36
2007 44 36 35 39 34 35 34 38 4 42 46 42 39
2008 44 33 37 36 39 4 42 4 44 42 43 5 41
2009 48 43 3 3z 26 28 35 42 34 37 38 42 36
2010 43 41 43 29 29 23 22 26 36 35 37 35 33
201 42 34 31 3z 3 23 26 34 35 37 34 33
2012 31 3 24 31 29 25 28 25 27 36 37 3z 3
2013 35 35
Promedio 39 37 34 35 33 31 31 31 33 36 37 39 #DIID!
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Curvas normales mensuales de velocidad del viento alas 07,13 y 18 horas

Velocidad del viento 7:00 Media Mensual (proporcional)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
29 2.8 2.9 2.8 2.7 25 25 2.3 25 2.6 2.7 2.7

—_—

Velocidad del viento 13:00 Media Mensual (proporcional)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
4.3 4.2 4.1 4 3.9 35 35 34 3.6 4 4.1 4.2

5
4.5

2.5

1.5

0.5

Velocidad del viento 18:00 Media Mensual (proporcional)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
3.9 3.7 34 35 3.3 3.1 3.1 3.1 3.3 3.6 3.7 3.9

4.5

a

3.5 \ /

2.5

1.5

0.5
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Promedios mensuales de potencia del viento a las 07 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Potencia delviento 7:00 Media Mensual (proporcional)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 27 2 09 23 33 45 108 -
1969 8 8 6.3 28 45 57 8 57 8 143 [A
1970 73 8 45 6.6 8 8 8 15 29 8 " o102
1971 8 64 8 8 8 " o192
1972 8 8 73 8 8 8 8 8 22 8 " 93
1973 " #DIvo!
1974 " Dol
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVI0!
1980 #DIVI0!
1981 #DIVI0!
1982 #DIVI0!
1983 123 15 131 135
1984 412 36 304 8 215 213 8 236 173 304 15.3 23
1985 282 213 2438 213 129 326 314 12 225 416 225 389 258
1986 328 308 304 331 42 8 2 1 23 35 45 477 198
1987 548 599 s 491 392 24 214 157 215 297 459 357
1988 533 35 514 847 491 474 35 22 472 455 554 624 462
1989 547 622 622 847 472 453 622 382 472 604 60.1 62.3 847
1990 89.3 62 64 871 68.8 589 80.8 60.7 397 100 98.8 921 752
1991 68.6 532 254 26.7 534 614 543 549 47 66.7 a7 57 521
1992 61.3 17866 1777 1596 1402 1269 284 242 252 26.7 447 36 86
1993 26.7 i 182 38 245 17.7 22 18.8 14 17 13.8 2749 221
1994 15.5 8 102 156 121 105 8 8 157 152 136 225 129
1995 206 24 12 12 142 108 104 121 123 8 99 116 132
1996 8 121 8 121 8 8 17 129 8 139 16.4 18 119
1997 204 8 8 103 14 147 18 8 102 8 8 99 115
1998 99 8 101 8 105 164 8 8 8 134 10 157 105
1999 99 8 102 14 8 16 8 107 102 8 10.2 8 1041
2000 11.9 17 8 8 155 8 127 10 136 157 11.9 8 13
2001 14.7 15 8 8 105 147 123 119 125 14 204 136 13
2002 2486 102 105 109 173 108 108 119 121 155 17.7 211 145
2003 297 209 211 99 204 274 16 26 237 379 341 192 239
2004 323 234 40 211 19.7 16 194 293 215 68 95.7 684 iT9
2005 72.3 536 483 35 62 44 447 26.7 403 514 509 474 481
2006 459 42 472 447 52 527 427 5438 67 711 397 509
2007 59 593 702 429 48 299 40 18.8 572 505 538 523 485
2008 50.6 62.3 1031 747 856 562 68.3 62.3 602 656 86.7 68.6 704
2009 461 729 T84 47 64.3 468 532 362 68.7 61.8 63.5 77 597
2010 66.7 61 75.3 234 8 8 8 107 8 102 8 101 2438
201 248 10 8 8 105 8 8 125 8 8 101 105
2012 10.5 8 8 107 8 8 8 8 102 8 99 131 9.2
2013 26.7 267
Promedio  35.2 356 37 321 34 265 231 18.8 234 294 318 321 #DIID!
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Promedios mensuales de potencia del viento a las 13 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Potencia del viento 13:00 Media Mensual (proporcional)

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 12 16.6 46 6.8 194 17.8 194 138
1969 13.9 156 27 2749 136 187 211 118 87 258 22 399 205
1970 451 573 524 459 1.9 2749 321 192 207 392 401 275 3439
1971 M 18.9 127 475 123 16 115 8 201
1972 304 397 104 15 359 323 304 2 4386 347 714 712 36.3
1973 #DIVI0!
1974 #DIVI0!
1975 #DIVI0!
1976 #DIVI0!
1977 #DIVI0!
1978 #DIVI0!
1979 #DIVI0!
1980 #DIVI0!
1981 #DIVI0!
1982 #DIVI0!
1983 705 86.4 119.1 92
1984 98.8 634 736 438 68.3 621 477 5141 66.3 67.3 7.7 64.9
1985 547 587 595 729 [EE 671 78.3 555 536 773 486 895 65.8
1986 726 1194 1032 12838 106.3 16.3 24 45 7 196 17.8 148.5 64
1987 1198 1042 942 1015 782 547 823 66.1 833 79 1034 87.9
1988 74 772 728 104 6 736 89.3 69.7 534 723 986 1239 118 856
1989 97.5 1313 1082 995 978 89.3 875 572 944 100.3 127 1121 99
1990 140 977 1415 14186 119.8 805 1341 109.2 1034 1339 1454 143.5 1242
1991 1451 1488 69.7 1116 1193 1128 1023 1143 795 106.6 1481 1354 116.1
1992 1495 1429 1466 135 1262 1017 805 906 85 1052 1501 1151 119
1993 92.8 692 65.5 96.8 723 1047 709 962 845 837 76.4 975 842
1994 89.7 60.9 69.1 752 54 298 49 504 748 426 79.2 812 63
1995 97.6 923 i 64.5 67.3 55 328 465 444 588 98.1 1551 [EX|
1996 1036 526 461 449 604 234 632 556 634 644 579 66.7 585
1997 69.8 522 405 416 5941 786 78.8 66.3 781 728 80.7 90 67 4
1998 63 913 764 472 503 426 368 387 229 729 721 561 559
1999 49 707 57T 636 60 491 477 526 455 575 64.8 441 552
2000 61.3 52 492 229 i 323 403 443 524 747 1014 66.8 558
2001 70.2 523 58.8 541 508 411 274 439 Ny 63 68.7 559 532
2002 105 791 791 487 725 345 243 37T 573 66.1 63.5 595 60.6
2003 1244 886 106.6 69.3 1085 836 69.7 728 787 1308 1059 119.5 96.5
2004 1275 1208 1182 1044 746 62.9 674 103.9 1147 2297 1749 2434 1285
2005 3199 1972 1446 1579 1644 69.9 831 862 856 1101 1304 177.5 1439
2006 1658 1557 1659 89.3 818 843 715 1371 1153 187 1104 1178
2007 1265 1259 1179 939 108.3 917 112 575 936 1137 157 8 130.8 111
2008 106.1 1341 1199 1483 2077 M77 1482 1279 2127 1806 2152 209.8 160.7
2009 1564 1928 1573 1471 1017 914 1423 1548 166.8 1681 2144 2119 158 8
2010 3014 17941 330 856 745 441 2438 63.3 7 64 99.2 764 1178
201 1254 1357 152 1752 1197 536 35 857 96.5 704 65.3 98.3
2012 97.6 739 599 736 72 65.3 913 65.3 69.1 671 99.2 604 746
2013 69.7 69.7

Promedio 1059 942 922 835 825 61.8 63.3 595 72.3 856 971 103.7 #DIID!
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Promedios mensuales de potencia del viento a las 18 horas
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Potencia del viento 18:00 Media Mensual (proporcional)
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 9 6.8 33 56 92 8.3 146 8.1
1969 [ 173 499 257 154 145 6.6 1141 [ 184 76 299 177
1970 454 847 987 399 16.1 196 158 302 204 503 12.3 295 361
1971 65.8 358 202 244 20 146 255 15 277
1972 225 359 17 12 429 28 36 294 276 493 7.7 737 T2
1973 #DIVI0!
1974 #DIVI0!
1975 #DIVI0!
1976 #DIVI0!
1977 #DIVI0!
1978 #DIVI0!
1979 #DIVI0!
1980 #DIVI0!
1981 #DIVI0!
1982 #DIVI0!
1983 494 50.6 102.2 67 4
1984 90.2 572 72 582 68.3 416 60.7 526 549 453 494 5941
1985 584 591 532 60 575 599 534 486 541 584 486 621 561
1986 67.3 78.3 56.8 71 61.7 107 49 33 56 92 8.3 76.1 iTs
1987 81.8 891 715 579 684 524 526 526 63.5 514 733 65
1988 63.5 611 64 802 844 662 68.5 528 723 821 68.7 807 704
1989 84.3 642 64.5 66 728 621 709 536 773 86.6 84.3 107.2 745
1990 140 977 1111 1196 1339 841 1311 734 11049 136 1331 128.7 1166
1991 1421 1282 84 823 89.7 934 837 1034 68.1 758 99.6 119 974
1992 122 216 735 76.1 748 1043 127 100.5 110
1993 83 948 66 80.3 774 725 513 773 843 864 80.3 823 7
1994 68.3 554 66 742 5941 329 153 17 401 389 58.6 701 497
1995 89.6 805 646 60.6 701 528 195 225 155 333 548 68.1 527
1996 66.1 389 2749 292 436 173 273 315 196 418 397 68.5 iT6
1997 55 iT6 261 323 2749 472 4749 56.8 847 622 56.5 622 472
1998 405 69.7 857 492 s 32 42 351 416 604 511 495 465
1999 63 412 297 528 423 4186 333 369 523 423 528 599 457
2000 405 406 20 338 292 326 333 472 528 56.3 65.3 604 427
2001 53.2 599 243 343 323 323 423 436 528 60.9 62.3 622 46.7
2002 62.4 M 333 56.5 36 285 297 2749 62.3 586 62.3 624 462
2003 56.8 64.3 56.8 584 425 509 405 528 528 738 72.3 586 56.7
2004 84.9 61 46.7 624 173 323 5141 495 499 86.9 95.7 122.8 634
2005 161 78.3 70 491 56 504 526 56.8 64.8 733 75.5 817 725
2006 T4.6 30 459 579 532 547 57 56.5 56.9 64.8 104 596
2007 1064 554 60.6 621 49 541 477 586 642 855 1092 90 702
2008 96.4 453 612 592 812 69.6 805 764 1161 905 97.3 142.5 847
2009 1248 977 40 416 243 304 491 911 504 63 584 787 62.5
2010 94.5 749 1211 341 354 157 123 24 59 50 579 557 529
201 1002 474 3941 408 36 155 254 474 514 56.5 504 464
2012 414 35 18 3941 323 215 292 206 28 526 56.5 408 M6
2013 482 452
Promedio  76.5 65.3 545 532 504 412 432 441 518 60.3 63.1 748 #DIID!
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Curvas normales mensuales de potencia del viento alas 07, 13 y 18 horas
Potencia del viento 7:00 Media Mensual (proporcional)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
35.2 35.6 37 321 314 26.5 23.1 18.8 234 29.4 31.8 32.1
40
35 4__—"\\ e
o° \ /
25 \ /
20 ~—
15
10
s
o] T T T T T T T T T T T !
1 2 = a s [ 7 s o 10 11 12
Potencia del viento 13:00 Media Mensual (proporcional)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
105.9 94.2 92.2 83.5 82.5 61.8 63.3 59.5 72.3 85.6 97.1 103.7
120
100 \\ /
~ \ /
60
40
20
o T T T T T T T T T T :
1 2 3 4 s & 7 8 =] 10 11 12
Potencia del viento 18:00 Media Mensual (proporcional)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
76.5 65.3 54.5 53.2 50.4 41.2 43.2 441 51.8 60.3 63.1 74.8
20
80
7O \\ .//
60 ~ /
50 \”_/
40
20
20
10
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1 2 3 4 s [ 7 8 =] 10 11 12

Se puede observar que la potencia del viento tiene su valor minimo en el invierno, llegando
practicamente a duplicarse este valor en el verano cuando alcanza su maximo.
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Promedios mensuales de recorrido del viento total diario
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Recorrido Viento Media Mensual
Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 " Dol
1969 " #DIvo!
1970 " #DIvo!
1971 " Dol
1972 " #DIvo!
1973 " D!
1974 " Dol
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIVIO!
1980 #DIVIO!
1981 #DIVIO!
1982 #DIVIO!
1983 #DIV0!
1984 #DIVIO!
1985 #DIVIO!
1986 #DIV0!
1987 #DIVIO!
1986 #DIVIO!
1989 #DIVIO!
1990 #DIVIO!
1991 #DIVIO!
1992 #DIVIO!
1993 #DIVIO!
1994 #DIV0!
1995 921 908 788 642 593 462 464 552 571 664 826 867 690
1996 862 671 665 603 566 427 467 664 705 754 807 654
1997 866 811 677 643 744 848 850 821 925 934 1041 1138 856
1998 1028 1018 973 784 646 560 569 527 650 814 865 817 773
1999 911 796 774 952 783 795 851 848 967 1031 1076 1057 903
2000 978 916 805 746 747 594 728 766 910 981 1031 1091 859
2001 1018 896 850 815 785 660 712 793 873 950 996 1022 866
2002 1025 791 882 907 773 562 676 673 813 876 917 983 833
2003 1047 1137 969 895 852 781 796 843 905 1056 1071 1016 945
2004 1126 1064 967 934 772 669 781 881 831 1030 1004 1044 927
2005 1090 926 885 807 762 669 704 798 835 946 945 1072 870
2006 951 852 828 727 656 666 661 836 859 896 945 809
2007 946 905 853 762 666 532 640 691 811 892 951 941 810
2008 952 748 791 708 666 579 762 695 847 839 901 1010 792
2009 925 830 694 637 520 479 625 713 782 879 864 896 741
2010 896 866 780 673 490 561 645 612 690
2011 689 683 625 600 593 566 727 822 805 816 693
2012 702 752 667 674 534 598 536 617 715 810 821 526 700
2013 #DIVIO!
Promedio 956 879 813 761 690 526 671 713 806 891 940 943 #DIVI0!
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Promedios mensuales de energia del viento
Estacion Meteorologica Hipolito Unanue - PUCP
Energia Viento Media Mensual (Recorrido viento * Recorrido viento * Recorrido viento / 1000000000}

Ao Enero  Febrero Maran Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  MNoviembre Diciembre  Promedio
1968 " Dol
1969 " #DIvo!
1970 " #DIvo!
1971 " Dol
1972 " #DIvo!
1973 " D!
1974 " Dol
1975 " D!
1976 " D!
1977 " vl
197§ " #DIvo!
1979 #DIvi0!
1980 #DIVi0!
1981 #DIvi0!
1982 #DIVi0!
1983 #DIVi0!
1984 #DIvi0!
1985 #DIVi0!
1986 #DIVi0!
1987 #DIvi0!
1988 #DIVi0!
1989 #DIvi0!
1990 #DIvi0!
1991 #DIVi0!
1992 #DIvi0!
1993 #DIVi0!
1994 #DIVi0!
1995 0816 079 0545 0335 0266 0128 0136 0219 0213 0378 0595 074 0431
1996 0678 0342 0328 0264 0211 0101 0142 0365 0419 048 058 0355
1997 0694 0558 035 0306 0494 0666 075 0627 0868 0.87 1228 1558 0747
1998 121 1143 0991 0556 0317 0254 0246 018 0296 0579 0713 0.634 0593
1999 0787 0626 0563 1023 0527 0584 0674 0757 1003 1207 1301 1.293 0862
2000 1036 0966 0633 (0465 0618 0262 0452 0597 0827 1018 1137 1425 0786
2001 1149 0828 0706 068 0543 0371 0473 0612 0726 0939 1.06 1172 0772
2002 1135 0604 0764 0835 0505 0365 037 0358 0577 0726 0815 1.069 0677
2003 131 1613 0976 0762 0729 0527 0581 064 0825 1269 1292 1.094 0.969
2004 1552 1293 1031 0928 052 037 0557 0839 0609 1192 1204 1.204 0.942
2005 1429 0835 0748 (0578 052 033 0381 0536 0704 0.883 0.894 1.309 0763
2006 092 0705 063 0446 0322 0357 0419 0636 0682 0766 0.923 0619
2007 0906 0817 0653 0469 031 0286 0301 0374 0567 074 0993 0.856 0606
2008 1136 0474 0528 0376 0355 0231 057 0406 0724 0.666 0.801 1.077 0612
2009 093 0787 0382 0288 0157 0148 0296 0462 0513 0723 0705 0.745 0511
2010 078 0671 0552 0364 0148 0203 0317 027 0413
2011 0354 0353 0283 025 0263 0209 0448 0589 0553 0575 0388
2012 0405 046 0336 033 0208 0238 0303 0291 0406 0608 0585 0.716 0407
2013 #DIvi0!

Promedio 0993 0803 0622 053 0403 0312 0395 0459 0609 0797 0915 0.958 #DIVi0!
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Curvas normales mensuales de recorrido viento y de energia del viento

Recorrido Viento Media Mensual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
956 879 813 761 690 626 671 713 806 891 940 943
1200
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200
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1 2 = a s [ 7 F<3 =] 10 11 12
Energia Viento Media Mensual (Recorrido viento * Recorrido viento * Recorrido viento / 1000000000)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0.993 0.803 0.622 0.53 0.403 0.312 0.395 0.459 0.609 0.797 0.915 0.958
1.2

Aqui se aprecia que la energia del viento alcanza su maximo durante los meses del verano en que llega a
duplicar su valor correspondiente a los meses del invierno cuando ésta es minima.



Viento | 71

Anemoémetro y veleta

Foto: 15 de junio de 2007, Herndn Montes C.
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Normales mensuales de direccion y velocidad del viento
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En general se puede apreciar que si bien la mayor parte del afio la direccién del viento predominante
estd comprendida algo equitativamente entre las direcciones sur y sur-oeste, hacia los meses de abril y

de octubre se refuerza notoriamente la componente sur-oeste del viento.






11. CONCLUSIONES Y APORTES

Acerca del calentamiento global de la atmdsfera

Aplicando un ajuste de minimos cuadrados a las medias mensuales de estos 45 afios se observa una
ligera pendiente ascendente equivalente a un incremento de 0.07°C en la temperatura maxima media
del aire en los ultimos 45 afios. En tanto que el incremento es mas notorio en la temperatura minima
media del aire obteniéndose un aumento de 0.46°C en estos 45 afios:

Incremento en la temperatura
maxima media mensual del aire

Incremento en la temperatura
minima media mensual del aire

Incremento en la temperatura
media mensual del aire

0.00013°C/mes

0.00085°C/mes

0.00074°C/mes

0.0016°C/afio

0.0102°C/afio

0.0089°C/afio

0.07°C/45 afios

0.46°C/45 afios

0.40°C/45 afios

Haciendo lo mismo con las medias anuales de estos 45 afios se obtiene un incremento de 0.09°C en la
temperatura maxima media del aire para los dltimos 45 afios y de 0.45°C en la temperatura minima en
el mismo periodo:

Incremento en la temperatura
media anual del aire
0.0077°C/ano
0.35°C/45 afios

Incremento en la temperatura
maxima media anual del aire
0.0019°C/ano
0.09°C/45 afios

Incremento en la temperatura
minima media anual del aire
0.0099°C/aiio
0.45°C/45 afios

Estos resultados son consistentes con el calentamiento global de la atmésfera reportado en las ultimas
décadas.

Acerca del comportamiento de las variables meteoroldgicas a lo largo del afio

El andlisis de las curvas normales nos da una buena idea acerca del comportamiento tipico de las
diversas variables meteorolégicas a lo largo del afio y comparando las curvas para las 3 horas
sinépticas podemos conocer algo acerca de sus variaciones durante el dfa.

La temperatura media del aire alcanza su maximo valor en febrero y el minimo valor en agosto.

Las temperaturas del termdémetro seco varian desde un maximo en el mes de febrero hasta su minimo
en el mes de agosto. Durante un dia tipico de verano suelen subir unos 3°C a 4°C desde su valor minimo
en horas cercanas al amanecer hasta un maximo alrededor del mediodia y el incremento
correspondiente es de unos 2°C en los dias de invierno.

Las temperaturas de termémetro himedo se mantienen bastante estables a lo largo de un dia. Sin
embargo fluctian gradualmente a lo largo del afio desde un minimo de 15°C en el invierno hasta un
maximo de 20°C en el verano.

Las temperaturas del termdmetro seco y del termémetro himedo difieren muy poco en casi todos los
meses del afio a las 7:00 a.m. Esto concuerda con una mayor humedad relativa del aire en horas
cercanas al amanecer. La diferencia entre lectura de termémetros seco y himedo es mayor alrededor
del mediodia cuando la humedad es minima. Respecto a su variacién anual es notorio el aumento en la
humedad relativa del aire en los meses comprendidos entre mayo y octubre.

77
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La presion atmosférica es minima en el mes de marzo y se va incrementando durante los meses de
otofio e invierno hasta alcanzar el maximo en setiembre, después de lo cual, disminuye durante los
meses de la primavera y del verano.

Se observa que la mayor parte de lloviznas nocturnas se registran tipicamente durante los meses
comprendidos desde junio hasta octubre, y las lloviznas diurnas se registran mayormente desde junio
hasta agosto. En general se aprecia también que las lloviznas nocturnas son mas intensas que las
diurnas.

Desde junio hasta octubre la nubosidad es maxima y el cielo est4 cubierto la mayor parte del dia. Esto
ultimo tiene correlacion con la época de lloviznas mencionada en el parrafo anterior. En los meses del
verano hasta inicios del otofio el cielo es parcialmente despejado mayormente en la mafiana a partir de
las 10 a.m. y durante toda la tarde. Abril es el mes con minima nubosidad.

La visibilidad es 6ptima durante los meses de verano y disminuye durante el invierno. También se
observa que la visibilidad durante el dia es baja al amanecer y va mejorando hacia el mediodia
volviendo a disminuir durante la tarde.

A partir del mes de noviembre se aprecia un incremento notorio en las horas de brillo solar, variable
que alcanza su maximo en los meses de verano (especialmente entre marzo y abril). En mayo es notorio
el rapido descenso en las horas de brillo solar, el cual es muy escaso durante el invierno y la primavera
temprana.

La evaporacion del tanque es maxima durante los meses del verano llegando a ser casi el triple que
durante los meses del invierno.

La evaporacion piché es maxima durante los meses del verano y minima durante el invierno. También
podemos afirmar que la evaporacién piché durante las horas diurnas es aproximadamente el doble que
durante las horas nocturnas en cualquier época del afio. La diferencia entre este resultado y lo
mencionado en el parrafo anterior acerca de la evaporacion del tanque tiene que ver con que las
diferencias de temperatura a lo largo del afio son mayores a la intemperie que bajo cubierta y también
con el factor del viento que es mayor a la intemperie y que también tiene que ver con el proceso de
evaporacidn.

Se puede observar que la potencia del viento tiene su valor minimo en el invierno, llegando
practicamente a duplicarse este valor en el verano cuando alcanza su maximo. Este resultado se ha
obtenido a partir de datos de velocidad del viento tomados s6lo a las 3 horas sinépticas convencionales.

También se aprecia que la energia del viento alcanza su maximo durante los meses del verano en que
llega a duplicar su valor correspondiente a los meses del invierno cuando ésta es minima. Este
resultado se obtuvo a partir de los datos de recorrido total del viento durante las 24 horas del dia y
concuerda bien con el resultado mencionado en el parrafo anterior sobre la potencia del viento.

En general se puede apreciar que si bien la mayor parte del afio la direccién del viento predominante
esta comprendida algo equitativamente entre las direcciones sur y sur-oeste, hacia los meses de abril y
de octubre se refuerza notablemente la componente sur-oeste del viento.
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periodo 1968 - 2013.

Hernan Montes C., durante una presentacion sobre el tema de Cambio Climatico realizada en el
contexto de la celebracion del Dia Internacional de la Astronomia llevada a cabo en el parque
municipal de Los Olivos en mayo de 2008.

Foto: 10 de mayo de 2008, Herndn Montes C

12.2. PEDRO RiOS VELASQUEZ

Técnico Hidrometeoroélogo.

Trayectoria laboral en la PUCP

Don Pedro inici6 su labor en la PUCP en 1968 desde la construcciéon del Observatorio Meteoroldgico
PUCP de la ex-Facultad de Agronomia.
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Desde junio de 1968 hasta la fecha, enero de 2013, ha venido realizando la lectura y el registro diario de
los datos meteoroldgicos sindpticos en la Estacién Meteorolégica Hipoélito Unanue de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru.

Desde 1984 hasta la fecha, 2013, ha preparado el Boletin Climatolégico Mensual que se distribuye a
diversas instituciones tales como Senamhi, Imarpe, Hidrografia y Navegacion de la Marina, Concytec,
IGP, colegios, concejos distritales y a diversos departamentos y oficinas en la PUCP.

Ha brindado entrenamiento en la toma de datos sindpticos para técnicos y para estudiantes de
geografia u otras areas afines.

Guia durante las visitas realizadas a la Estacién Hipélito Unanue por personas y diversos grupos de
escolares, estudiantes universitarios, profesores de colegio.

Experiencias previas de Don Pedro fuera de la PUCP

Pionero desde la Escuela Naval del Peru, 1949-1953.

Discipulo de expertos internacionales de la Organizacién Meteorolégica Mundial, 1961-1966.

Jefe del Centro Regional de Senamhi, Zona Lima, 1967-1968.

Labord en el Departamento de Clima, Senamhi, Tarapoto, San Martin, 1967-1968.

Don Pedro participé como asesor en la restauracion del Museo de Sitio, Sechin, Casma, 1952-1955.
Particip6 en la construccion del Observatorio en la Isleta Ancén por la Universidad Nacional del Callao,
Facultad de Pesqueria y Alimentacién, 1995.

Don Pedro realizando observaciones sindpticas en la recién inaugurada Estacién Meteorolégica
Hipdlito Unanue de la PUCP en abril de 1968.

Foto: abril 1968, Pedro Rios Veldsquez.
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