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INTRODUCCION |

1. OBJETIVOS

Caracterizar el comportamiento de la precipitaciéon y temperatura
mensual en las zonas de montafa del Peru desde el afio 1964 hasta el
afo 2007, a través de un andlisis de tendencias y su repercusiéon en
los glaciares mediante datos observacionales in-situ (SENAMHI).

Precisar una metodologia para el correcto empleo de fuentes de datos
no observacionales in-situ tales como los datos satelitales TRMM y de
reanalisis NCEP NCAR.

Aproximar metodologias de correccion de estas fuentes de datos, con
fines de cubrir espacial y temporalmente las zonas montafiosas que no
presentan registros de precipitacion y temperatura.

*SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.

*TRMM: Tropical Rainfall Measuring Mission (NASA, EEUU - JAXA, JAPON).

*NCEP/NCAR: National Center for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric
Research (EEUU).
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2. CONCEPTOS
MONTANAS Y AGUA: INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA DE MONTANAS
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MONTANAS Y AGUA: INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA DE MONTANAS
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DATOS OBSERVACIONALES IN-SITU
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CARTOGRAFIA
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INFORMACION DE DATOS TRMM (PRECIPITACION)

Mision de medicion de la lluvia tropical (Tropical Rainfall Measuring Mission, USA
JAXA) desde 1997
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El algoritmo 3B43 proporciona la mejor estimacién de la PR produce estimaciones mas
precipitacion total mensual en un registro completo desde  confiables de la precipitacion

el ano 1998. cercana a la superficie a
Tamafo de grillas: 0.25 x 0.25 grados diferencia de la microonda
Aprox. 770 Km?/grilla pasiva.
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TRMM: Precursor de la misidon de medicion de la precipitacion global (GPM).

ITRMM vs. GPM
General

GPM Constellation of Satellites Orbit Altitude 350km| 407 km
NPP (NASA/IPO; GPM Core Ob: it i : o °
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758.5
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(e Incident Angle 52.8° 52.8°
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(e ? / il Precipitation Radar
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Number of
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Spatial Resolution | 4.3 km 5 km

Range Resolution | 250 m | 250, 500 m
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INFORMACION NCEP/NCAR (TEMPERATURA)

EMPLEO DE DATOS SATELITALES Y DE REANALISIS
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COMBINE / DUPLICATE CHECK
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METODOLOGIA

Y DE REANALISIS

Registros TRMM ,

y NCEP NCAR
Se hallan completos

[
Registros SENAMHI E> Regionalizacién
completacion
x=x+0(5) R1: Santa
R2: Pacifico Norte
R3: Colca
@ R4: Quilca
R5: Apurimac
ANALISIS DE R6: Urubamba
TENDENCIAS Y QUIEBRES R7: Ocona
R8: Mantaro

- Registros de T° y P = 30 afos R9: Alto Marafon

- Tests a un 99% de confianza
-Softwares: TREND y KHRONOSTAT
-Tests: Man Kendall y Pettitt

TRMM

modelo aditivo y multiplicativo en base a una
transformacion logaritmica

NCEP NCAR
correccion por altitud del promedio mensual

b

COMPARACION

TRMM - P SENAMHI
VALIDACION: %RMSE,%MBE, %AE,%CC

T° senamHI— NCEP NCAR
COMPARACION DEL PROMEDIO

MENSUAL Y LA OBTENCION DE LOS
NIVELES DE PRESION MAS
REPRESENTATIVOS

L

CORRECION
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PRECIPITACION

MAYORES PRECIPITACIONES
ENE - MAR

EMPLEO DE DATOS SATELITALES Y DE REANALISIS

RESULTADOS

Livitaca (3741 msnm), PREC eNE = 243mm/mes
Llacllin (3800 msnm), PREC JuL = 0 mm/mes
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RESULTADOS

PRECIPITACION SENAMHI Y TRMM
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CORRECCION DE LOS DATOS TRMM

La comparacién entre TRMM original y SENAMHI es confiable para los meses humedos de NOV —
MAR, excepto para algunos meses en la region de la costa Sur y vertiente amazonica Sur.

TRMM PR (mm)

RESULTADOS

Se propone la correccion mediante los factores f1 y f2 : Ofreciendo resultados aceptables

MODELO ADITIVO Y MULTIPLICATIVO *

TRMM, , = {[TRMM, , +1-1

300
ENERO Regién R2 - Pacifico Norte
. *-
200 * B
e a-
- * P -
IPe - -
100 e
- .
0
00 150 200 250
y=0.830x y=0.509x
R?=0.871 . SENAMHI ENE (mm) R?=0.882
TRMM corregido modelo multp ¢ TRMM PR corregido modelo aditivo

= TRMM PRsin correcién

Lineal (TRMM corregido modelo multp)

* Condom et al. (2011); Rau and Condom (2010)
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Fig. . Precipitaciones medias totales anuales medidas por SENAMHI, estimadas por TRMM y corregidas
por el modelo aditivo (TRMM A) y multiplicativo (TRMM M).

P media total anual (mm/aiio)

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9

SENAMHI| 933.1 644.4 563.1 435.1 867.0 732.0 732.9 1010.1 687.5

TRMM| 7124 418.0 336.5 211.2 505.9 895.8 441.8 308.1 593.8

TRMMA| 990.5 640.5 552.1 357.5 807.9 1373.2 709.1 453.0 876.9

TRMMM | 8469 550.8 485.9 298.5 732.6 1294.0 635.3 376.5 762.8

% de aproximacién a los datos SENAMHI

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9
TRMM 76.3 64.9 59.8 48.5 58.3 122.4 60.3 30.5 86.4
TRMM A 106.2 99.4 98.0 82.2 93.2 187.6 96.7 44.8 127.5
TRMM M 90.8 85.5 86.3 68.6 84.5 176.8 86.7 37.3 111.0
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RESULTADOS
TEMPERATURAS SENAMHI Y NCEP NCAR

Altitud vs T° SENAMHI media anual Grad'e"tf anual (lapse rate):
4500 M=-0.90 °C/100m
1500 .
* -
4400 Te . y=-111.73x +4751.9
2 a0 e e cC=92% Lapse rates mensuales
& 4000 R . Mes Ene Feb Mar Abr May Jun
g 3800 * . T e
£ s = N CCes) 91 89 90 93 90 85
3400 * o
2200 . FCC00m) 479 079 077 -0.78 099 -1.16
3(""’2,0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 Mes Jul Ago Sep OCt NDV Dic
Mean annual temperature (°C)
nual temmpe CCes) 89 90 91 91 90 89
50 I (°C/100m)

-1.13 -1.10 -1.06 -0.97 -0.94 -0.88

Comportamiento de los datos NCEP
NCAR: es necesario la correccion
por altitud! de los niveles 600 y 700
hPa.

AT 700 hPa (°C)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SET OCT NOV DEC

—+—RECUAY ——CHAVIN ——SICUANI
—CHIVAY ——IMATA -=-LAANGOSTURA
~+—ELFRAYLE ~e~LAMPAS ALTO ~~POMACANCHI
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RESULTADOS

CORRECCION DE LOS DATOS NCEP NCAR
FACTOR DE CORRECCION * fc;= Factor de correccion para el mes i.

BS;= Temperatura media de la estacion base para el mes i.
BS +T.(h,.—h +T(h —h hgs= Altitud de la estacion base.
=—r Utgs = ) + TiChe = ) hyre= Altitud de la grilla NCEP NCAR para el nivel de presion k.
h,= Altitud en un punto “x” donde se desea corregir en funcién de los
datos NCEP NCAR.

i

GRIGINAT
y=034x+6.15]
&

RMSE=

- (s NNRo (vsNNRe - SIBAYOysNNRo. Vs NNRe
© LAMPASALTOvsNNRo - LAMPAS ALTOVS NNRC CHIVAYsNNRo - CHIVAY vs NNR SIBAYOVSNNRo - SIBAYO s NNR¢

ORIGINAL
y=030x+1.48)

ORIGINAL
7

* VSNNRo - VsNNRe “RECUAY'SNNRo  * RECUAY vs NNRe ©IMATAvsNNRo - IMATAvs NNRE
Rau et al. (2013)coxomovmsnrs - coxvorovmmk IMATASNNRo + IMATA G NNR
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REPERCUSION EN LOS GLACIARES

Todas las estaciones analizadas no presentan

tendencia en la precipitacion a un 99% de
confianza

Estacion con tendencia positiva en la
temperatura a un 99% de confianza
AEstacién sin tendencia en la temperatura a

un 99% de confianza

COMPORTAMIENTO DE UN GLACIAR:

precipitaciéon, temperatura, radiacion solar,
humedad relativa, nubosidad y albedo

A mayor precipitacion y temperaturas

menores o iguales a 0°C se garantiza
la acumulacion de nieve

CONOCIENDO LA INFORMACION

ESPACIAL Y TEMPORAL DE P y T°
SUS VENTAJAS Y LIMITACIONES ES
POSIBLE APLICARLOS A LOS
FUTUROS ESTUDIOS DE EVOLUCION
DE GLACIARES Y CAMBIO

CLIMATICO

ANALISIS ESPACIO TEMPORAL DE LA PRECIPITACION Y TEMPERATURA EN LAS
PRINCIPALES ZONAS DE MONTANA DEL PERU

CONCLUSIONES

Las zonas de montaia con tendencia positiva en la temperatura y sin tendencia
significativa en la precipitacion, y dependiendo de su ubicacién, éstas pueden
influenciar en el comportamiento de los glaciares cercanos, al no presentar
condiciones suficientes para la acumulacion de nieve.

La confiabilidad de los modelos de correcciéon de los datos TRMM para ciertas
regiones y meses en el afio, ofrecen una herramienta util para la obtencion de
registros de precipitacion total mensual en cuencas sin medicion desde el afio 1998.

El modelo de correccion propuesto para los datos NCEP NCAR en ciertas regiones,
ofrecen una herramienta util para la obtencidon de registros de temperatura media
mensual en cuencas sin medicion desde el afio 1949.

Estas variables corregidas sirven como datos de entrada en diversos modelos
hidrolégicos para el calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP), logrando
indirectamente la estimacion de este parametro en cuencas sin medicion.
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