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INFORME TECNICO: MONITOREO Y PERSPECTIVAS CLIMATICAS E
HIDROLOGICAS EN LA CUENCA DEL RiO RIMAC EN CONTEXTO DEL
FENOMENO EL NINO 2023-2024

.  ANTECEDENTES

Mediante el Carta N° 123-2023-D, la presidencia del Directorio de SEDAPAL
solicita al SENAMHI remitir un Informe Técnico que incluya las proyecciones
sobre la presencia del fenébmeno climético El Nifio, en con especial énfasis en la
region del Pacifico central y sus implicancias en el comportamiento de las lluvias
para la temporada 2023-2024. Ello debido a que, segun manifiesta la Carta, los
niveles de lluvias registrados por SEDAPAL en la temporada 2022-2023 fueron
inferiores a los valores promedio en periodos similares anteriores, por lo que
prevén la necesidad de programar acciones que permitan asegurar el
abastecimiento en el presente afio y en el 2024.

Por otro lado, la Comisién Multisectorial del Estudio Nacional del Fenémeno El
Nifio - ENFEN mantiene el estado de “Alertal de El Nifio Costero” (Comunicado
Oficial ENFEN N°09-20232) ya que es mas probable que éste continle hasta fin
de afio con una magnitud entre fuerte y moderada, existiendo una probabilidad
de 84% que se extienda hasta el verano de 2024 con una magnitud probable
entre débil y moderada. Asi mismo, el Centro de Predicciones Climaticas de la
NOAA, a inicios de junio anuncié que las condiciones de El Nifio ya estan
presentes en el Pacifico central y se espera que se fortalezcan gradualmente
hasta el verano del 2024, pudiendo cruzar el umbral de moderado a fines de afio.

Considerando lo expuesto, a solicitud de SEDAPAL y en el marco de sus
competencias el SENAMHI ha elaborado el presente Informe Técnico donde
analiza el monitoreo y perspectivas climaticas e hidrolégicas en la cuenca
del rio Rimac en contexto del fenémeno El Nifio 2023-2024.

.  OBJETIVO

Elaborar un Informe Técnico sobre el monitoreo y perspectivas climaticas e
hidroldgicas en la cuenca del rio Rimac en contexto del fenémeno El Nifio 2023-
2024.

1 Alerta de EI Nifio costero: Segun las condiciones recientes, usando criterio experto en forma colegiada, el Comité
ENFEN considera que el evento El Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones célidas, y se
espera que se consolide El Nifio costero. Al inicio del texto del CO se indicara un rango de magnitudes tentativas y su
posible duracién, asi como una indicacién sobre los posibles impactos en la lluvia y temperaturas.

2 https://www.senamhi.gob.pe/?&p=fenomeno-el-nino
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. AMBITO DE ESTUDIO

La cuenca del rio Rimac se ubica politicamente en la jurisdiccion del
departamento de Lima y en menor proporcién en el departamento de Junin,
enmarcandose geograficamente en el ambito de las provincias de Lima,
Huarochiri y Yauli, frente a la costa central del Peru. Se origina en la vertiente
occidental de la Cordillera de los Andes a una altitud méxima de 5508 m s.n.m.,
aproximadamente a 132 km al nor-este de la ciudad de Lima desembocando por
la provincia constitucional del Callao, en el Océano Pacifico. La cuenca se
encuentra inscrita entre los paralelos 11° 27’ y 12° 11°de latitud sur y 76° 06’ y
77° 11’ de longitud oeste.

El comportamiento espacio-temporal de las lluvias en la cuenca del rio Rimac
depende de la estacionalidad de patrones de circulacién atmosférica de escala
sindptica y regional asi como de factores locales. Durante los meses mas
lluviosos, es decir en el verano, en los niveles medios y altos de la tropésfera®
ingresan vientos del este desde la cuenca Amazénica hacia los Andes,
generando conveccion orografica* y trasvase® hacia vertiente occidental; otro
mecanismo es la incursién de vientos del noroeste del Pacifico incentivando
conveccién orogréfica en la cuenca media y alta de la vertiente occidental.
Ambos mecanismos de conveccion asociados a la produccién de lluvias en la
cuenca del Rimac, son modulados por la Alta de Bolivia®, el cual es un patrén de
circulacion de escala regional tipico de la estacién de verano. Por otro lado, es
importante considerar la influencia de la temperatura superficial del mar (TSM)
del Pacifico tropical en el contexto del Fendbmeno El Nifio como una de las
principales forzantes de la variabilidad interanual del clima en dicha cuenca, dado
que, la influencia de la TSM en la atmésfera se puede propagar a grandes
distancias a través de patrones de teleconexiones’ (SENAMHI-SEDAPAL,
2016)8, pero ademas, cuando el calentamiento del mar es mas préximo, es decir,
en la region Nifio 1+2 que incluye la costa norte y central de Perd, la inestabilidad
atmosférica asociada a dicho calentamiento puede generar lluvias de moderada
a fuerte intensidad principalmente en las cuencas media de la vertiente
occidental (rio Rimac incluido).

La vigilancia climéatica que el SENAMHI realiza en la cuenca del rio Rimac se
basa en informaciéon proveniente de su red de estaciones meteoroldgicas
automaticas y convencionales distribuias a lo largo de en la zona baja, media y
alta de la cuenca (Ver MAPA N°01), siguiendo las normas técnicas de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial OMM y con una difusién decadiaria (cada
10 dias) y mensual®. El comportamiento estacional de lluvias'® refleja que en toda

2850 hPa~1 500 m s.n.m.

4 Cuando los vientos humedos chocan con los relieves montafiosos y van ascendiendo, produciendo la formacion de nubes.

5 Se presenta en la costa debido a la humedad y nubosidad de la sierra y selva, las cuales son transportadas por los vientos fuertes del
este.

6 Circulacion antihoraria del aire en niveles altos de la atmésfera (desde 8 a 14 km de altitud). Se manifiesta principalmente en el verano
e incentiva lluvias en la sierra y selva peruana.

7 Interacciones atmosféricas entre regiones distantes entre si (SENAMHI, 2014).
https://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/874

8 https://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/124

9 https://lwww.gob.pe/institucion/senamhi/colecciones/1333

10 | a normales climatoldgicas 1991-2020 se encuentran disponibles en el siguiente link: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=normales-
estaciones
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la cuenca los mayores acumulados mensuales se concentran en los meses de
verano (diciembre a marzo), representando entre un 75% a un 87% del
acumulado anual, en promedio. Asimismo, en dichos meses los acumulados
mensuales oscilan entre 0.1 mm/mes a 11.1 mm/mes, entre 15.8 mm/mesy 83.7
mm/mes y entre 33.9 mm/mes y 158 mm/mes en la cuenca baja, media y alta,
respectivamente. Cabe sefalar que el ambito de la cuenca resaltan 03 tipos de
clima: &rido (0 a 1000 m s.n.m.), semiseco (1000 a 3000 m s.n.m.) y lluvioso
(mayores a 3000 m s.n.m.)l. En este sector, los acumulados que puedan
registrarse en los meses de entre otofio e invierno (de mayo a setiembre) son
producto de las lloviznas tipicas del clima costero.
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CHOSICA r i

Q e

RED DE ESTACIONES: Cuenca rio Rimac

ESCALA:  1:400,000 | ELaBoRACION FEB!20223

MAPA N°01. Ubicacion de la cuenca del rio Rimac y estaciones meteoroldgicas de la red
observacional del SENAMHI (puntos rojos).

IV.  ANALISIS CLIMATICO
4.1 Comportamiento de lluvias en la cuenca del rio Rimac 2022/2023

4.1.1 Frecuencia e intensidad de lluvias
Para caracterizar la frecuencia e intensidad de las lluvias a nivel diario, es
necesario una reclasificacion de los datos en funcién a los percentiles de
precipitacion (SENAMHI, 2014)*? definiéndose asi:
“lluvia mayor o igual a1 mm y menor al percentil 90,
“ ” (precipitacion entre el percentil 90 y 95),
“dia muy lluvioso” (precipitacion entre el percentil 95 y 99), y
“dia extremadamente lluvioso” (precipitacion por encima 99).

Esta caracterizacion de intensidad y frecuencia de lluvias se observa en la
Tabla N°01 y corresponde al periodo setiembre 2022 al 25 de junio 2023. De

1 https://www.senamhi.gob.pe/?&p=mapa-climatico-del-peru
12 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/01402SENA-6.pdf
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acuerdo a ello, la cuenca media y alta del rio Rimac, empezé a reportar una
mayor frecuencia de lluvias desde el 8 de diciembre de 2022,
comportamiento que se extendié hasta aproximadamente el 23 de abril
2023. Los episodios de lluvia mas importantes y calificados como “dias
extremadamente lluviosos” se dieron el 16 y 25 de diciembre de 20223, 04,
17,19y 20 de febrero'*y entre el 11 al 18 de marzo®®; en este Ultimo periodo
de lluvias se tuvo influencia directa del Ciclén de caracteristicas no tropicales
denominado “Yaku”®, asimismo, en este periodo se tuvieron dos
acumulados diarios sin precedentes con valores de 31,4 mm/dia en Autisha
y 48,2 mm/dia en San Mateo de Otao, ambos valores registrados el 14 de
marzo de 2023, e incluso las estaciones costeras como Nafia, Chosica y
Santa Eulalia presentaron acumulados importantes.

4.1.2 Acumulados de lluvias

La Figura N°02, muestra los acumulados diarios (linea roja) desde el 1 de
setiembre 2022 al 25 de junio de 2023 en las estaciones meteoroldgicas de
cuenca baja (Nafia y Chosica), media (Autisha) y alta (Carampoma y
Casapalca). Asimismo, la linea negra representa la Normal Climética 1991-
20207 y el area sombreada en color celeste representa la dispersion de
maximos y minimos de precipitacion acumulada, considerando el periodo
1964 — 2021.

Las lluvias acumuladas en la cuenca baja del Rimac (costa), desde
setiembre 2022 al 25 de junio de 2023, son muy superiores a la normal
climética con anomalias de 950% en Nafia y 238% en Chosica. Similar
comportamiento se evidencio en la cuenca media con anomalias de 82% en
Autisha, mientras que, en la cuenca alta del Rimac, las estaciones de
monitoreo reportaron lluvias de normales a ligeramente deficientes en
Carampoma (7%) y Casapalca (-12%), excepto en Sheque con un superavit
de +23%, pero solo debido a las lluvias de verano dado que en primavera, a
inicios del periodo de lluvias, fue deficitario.

Mas informacién del monitoreo mensual de lluvias se encuentra disponible
en los Boletines de Monitoreo de lluvias en la s cuencas de los rios Chillon,
Rimac y Lurin:

https://www.gob.pe/institucion/senamhi/colecciones/1333

13 Boletin de monitoreo de lluvias en las cuencas de Chillon, Rimac y Lurin, mes de diciembre 2022:
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02231SENA-65.pdf

14 Boletin de monitoreo de lluvias en las cuencas de Chillon, Rimac y Lurin, mes de febrero 2023:
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02231SENA-67.pdf

15 Boletin de monitoreo de lluvias en las cuencas de Chillon, Rimac y Lurin, mes de marzo 2023:
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02231SENA-68.pdf

16 Boletin Climéatico Nacional marzo 2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02215SENA-117.pdf

17 Normal climatica: promedios de datos climatoldgicos calculadas(os) para periodos consecutivos de 30 afios, considerando desde el 1
de enero de 1991 hasta el 31 de diciembre de 2020.
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TABLA N°01. Frecuencia e intensidad de lluvias entre setiembre de 2022 y 25 de junio de 2023.
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NOTA: Entre el 05 al 18 de marzo, se tuvo la presencia del ciclén de caracteristicas no tropicales denominado “Yaku”, el cual, influencio la

ocurrencia de acumulados importantes en cuenca media y baja del Rimac.
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FIGURA N°01. Acumulados diarios de precipitacién desde septiembre 2022 al 25 de junio de

2023 de la cuenca baja (Nafia y Chosica), media (Autisha) y alta ( Sheque, Carampoma y
Casapalca) del rio Rimac.

4.2 Contexto climatico actual y proyecciones El Nifio

Tras el evento de La Nifia que por tres afios consecutivos se extendié en el
Pacifico tropical ecuatorial, desde el invierno 2020 hasta el verano 2023, segln
el ONI8, sobrevino un periodo neutral o “normal” en el Pacifico central, mientras
que, en el Pacifico oriental (Region EIl Nifio 1+2) un calentamiento abrupto de la
temperatura superficial del mar (TSM) dio inicio a un nuevo evento de EIl Nifio
Costero en febrero de 2023, condicién aln presente segun el ICEN'® (Figura
N°02).

Entre los principales factores atmosféricos®® que propiciaron el calentamiento
costero se encuentra el ingreso de vientos del norte hacia finales de febrero y el
posterior desarrollo de vientos y anomalias de vientos del oeste en el Pacifico
oriental, asociados a la propagacién de la fase divergente de la oscilaciéon de
Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés)?! y a la formacién del ciclén de
caracteristicas tropicales no organizado “Yaku”??. Mientras que, entre los
factores oceanicos, se tuvo el arribo de ondas Kelvin? célidas, lo cual mantuvo
la TSM por encima de lo normal en esta region del Pacifico®. En febrero inicia la

18 Oceanic Nifio Index (ONI): https:/origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

19 ndice Costero El nifio (ICEN): http:/met.igp.gob.pe/elnino/lista_eventos.html

20 Informe Técnico Senamhi-ENFEN N°03-2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02203SENA-104.pdf Informe

Técnico Senamhi-ENFEN N°03-2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02203SENA-105.pdf

21 Es una perturbacion en la atmosfera que tiene dos fases, una favorable a lluvias y otra no favorable a lluvias. Se ubica en los trépicos
y se desplaza al este, rodea a la Tierra usualmente entre 30 a 60 dias

22 https://lwww.gob. pe/institucion/senamhi/noticias/721545-ciclon-yaku-se-presenta-frente-al-mar-peruano

% Las ondas Kelvin se forman cerca de Indonesia (Pacifico occidental) en una zona denominada como “piscina caliente”, el area mas
grande de aguas cdlidas de nuestro planeta. Estas ondas viajan hacia el este en direccion a Sudameérica, profundizando la termoclina
(capa de agua que divide las masas de agua fria profundas de las masas de aguas célidas superiores). Su velocidad de propagacion es
en promedio de 2 a 3 m/s, por lo que su arribo desde el centro del Pacifico ecuatorial hasta nuestras costas demora unos dos meses
(SENAMHI, 2014). https://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/874
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extension de las anomalias positivas de la TSM del Pacifico oriental hacia el
Pacifico central (Figura N°03).

Por tanto, se puede decir que el periodo lluvioso?* 2022-2023 en la vertiente
occidental (cuenca del rio Rimac) estuvo marcado por la presencia de La Nifia
desde setiembre 2022 hasta enero 2023 y por El Nifio costero desde febrero
hasta el fin del periodo lluvioso (abril 2023). (Figura N°02, panel inferior).
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FIGURA N°02. indice Oceénico El Nifio (ONI) (panel superior) e indice Costero El Nifio
(ICEN) (panel inferior). Periodo: Desde enero de 2003 hasta abril de 2023 Fuente: NOAA,
ENFEN, respectivamente. Procesamiento SPC/SENAMHI
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Actualmente, de acuerdo al Comunicado Oficial ENFEN N°09-2023% se
mantiene el estado de Alerta de El Nifio Costero, ya que se espera que, este
evento continde hasta el verano de 2024.

Asimismo, la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) de los
Estados Unidos de Norteamérica, en su diagnéstico del 8 de junio de 20232
indica que las condiciones El Nifio estan presentes y se espera que
gradualmente se fortalezcan en el invierno del hemisferio norte de 2023-24. El
estado del sistema de alerta ante el ENSO es de El Nifio advisory. De acuerdo a
la NOAA, este evento alcanzaria su pico hacia finales del presente afio con una
magnitud de fuerte (56%). Por su parte, el Centro Australiano de Meteorologia
(Buerao of Meteorology), en su comunicado emitido el 20 de junio de 2023%
indica que si bien se observa un calentamiento en el Pacifico central y algunos

25 Comunicado Oficial ENFEN N°09-2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02204SENA-164.pdf

26 E| Nifio/Southern Oscillation (ENSO) Diagnostic Discussion:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/enso_advisory/ensodisc.shtml
27 Bureao ol Meteorology: climate Driver Update: http://www.bom.gov.au/climate/enso/
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indicadores atmosféricos indican condiciones El Nifio, ain no se observa un
acoplamiento claro del océano y la atmdésfera, como suele ocurrir durante
eventos El Nifio que se prolongan por muchos meses.

4.3 Comportamiento de lluvias en la cuenca del rio Rimac bajo un
contexto El Nifio

En el Perd, los cambios de Temperatura Superficial del Mar (TSM) en el Pacifico
ecuatorial central tienen influencia en las lluvias de primavera y verano,
principalmente en las regiones andina y amazonica (Lavado y Espinoza, 2014;
Lagos et al, 2008); en tanto, los cambios de la TSM en el Pacifico oriental
contribuyen a modular las lluvias principalmente en la vertiente occidental norte
y central del pais (Lagos et al, 2008). No obstante, cada evento El Nifio es
diferente y presenta sus propias particularidades, siendo importante tener
conocimiento de esta “diversidad” ya que los impactos climaticos sobre nuestro
territorio dependen de la duracion, intensidad, temporalidad y hasta de sutiles
cambios de los patrones anémalos de la TSM (SENAMHI, 2023)2%,

4.3.1 Correlaciones de precipitacion con el indice “C”

A continuacién, se presentan las correlaciones histéricas basadas en el indice
“C"?°, asociado a la variabilidad de la temperatura superficial del mar en el
Pacifico central (drea Nifio 3.4) y los datos histéricos de lluvia mensual.

En resumen, el calentamiento en el Pacifico central est4d asociado a
condiciones desfavorables de lluvias para la region Lima en los meses de
enero, febrero y marzo (verano), mientras que, de modo localizado en los
meses de octubre y noviembre se asocia a condiciones favorables de lluvias
y en diciembre no se tiene una sefial clara (primavera). Se debe tener en
cuenta que estos son resultados estadisticos a partir de datos histéricos
y no corresponden a escenarios de lluvia futuros. Figura N°04.

28 INFORME N°34- 2023/SENAMHI-DMA-SPC
https://www.gob.pe/institucion/senamhi/informes-publicaciones/4285588-informe-tecnico-escenarios-de-lluvias-
asociados-al-fenomeno-el-nino

29 [ndice climatico que expresa las condiciones célidas o frias en el Pacifico central. (ENSO regimes: Reinterpreting the
canonical and Modoki El Nifio, DOI:10.1029/2011GL047364)
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FIGURA N°04. Correlaciones de lluvias con el indice C*. (Puntos de estacion de color /verde indican
condiciones [favorables de lluvia, ante un calentamiento en Pacifico central. Fuente:
SENAMHI/SPC

Con estas consideraciones, el SENAMHI presenta el analisis de las anomalias
porcentuales (%) de lluvias®! en “primaveras” y “veranos” contextualizados en eventos
El Nifio en el Pacifico Central segun el indice operacional: El Nifio en el Pacifico
central (ONI). Cabe sefialar que de manera complementaria se ha incluido los valores
del indice Costero El Nifio (ICEN), ya que éste modula lluvias principalmente en la
parte media y baja de la cuenca. Ver TABLAS N°02 y N°03.

% indice climéatico que expresa las condiciones célidas o frias en el Pacifico central. (ENSO regimes: Reinterpreting the
canonical and Modoki El Nifio, DOI:10.1029/2011GL047364)

31 Anomalia de precipitacion: Es la anomalia pluviométrica de cada mes que puede ser calculada de dos formas: a) como
la diferencia, expresada en milimetros, con respecto a la media (normal), obtenida para el periodo de referencia (E;j.
1991-2020); b) como la diferencia, expresada en porcentaje, con respecto a la media (normal) obtenida para el periodo
de referencia (Ej. 1991-2020) (OMM, 2017a). SENAMHI., 2021h.
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TABLA N°02. Magnitud de eventos El Nifio durante la primavera (octubre-noviembre-
diciembre) de acuerdo al ONI®? (Nifio en el Pacifico central) y su respectivo valor del ICEN32
(Nifio costero) para el mismo periodo.

ICEN Magnitud ONI Magnitud

Afio del evento del

SON OND NDE _en SON OND NDE ev_ento i

primavera primavera

1972 1.30 1.54 1.52 Moderado 1.8 21 21 Muy Fuerte
1982 2.02 2.62 291 Fuerte 2.0 2.2 2.2 Muy Fuerte
1986 0.24 0.35 0.62 Neutro 0.9 11 1.2 Moderado
1991 0.59 0.69 0.64 Déhil 0.8 1.2 1.5 Débil
1997 4.01 4.08 4.06 Extraordinario 2.3 2.4 2.4 Muy Fuerte
2015 2.2 2.15 2.06 Fuerte 24 2.6 2.6 Muy Fuerte
2018 0.23 0.58 0.89 Neutro 0.8 0.9 0.8 Débil

** Nota: Si bien durante el trimestre oct-nov-dic de 1986 el ICEN catalogado como “neutro” no cruza
el umbral de 0.5°C, los valores de la ATSM (Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar) tuvo
valores positivos.

TABLA N°03. Magnitud de eventos El Nifio durante la verano (enero-febrero-marzo) de acuerdo
al ONI (Nifio en el Pacifico central) y su respectivo valor del ICEN (Nifio costero) para el mismo
eriodo.

ICEN Magnitud ONI Ma%glltud
Afo del evento evento en
en verano
DEF EFM FAM DEF EFM FAM verano
1973 1.15 0.34 -0.44 Neutro 1.8 1.2 0.5 Débil
1983 2.62 2.36 2.6 Fuerte 2.2 1.9 1.5 Fuerte
1987 0.86 1.19 1.40 Moderado 1.2 1.2 1.1 Moderado
1992 0.64 0.83 1.42 Débil 1.7 1.6 1.5 Fuerte
1998 3.49 3.04 2.76 Extraordinario 2.2 1.9 1.4 Fuerte
2016 1.78 1.54 11 Moderado 25 2.1 1.6 Muy
fuerte
2019 0.87 0.59 0.41 Débil 0.7 0.7 0.7 Débil

** Nota: Si bien durante el trimestre ene-feb-mar de 1973 el ICEN fue catalogado como “neutro”,
esta condicién se alcanzd posterior a una primavera (oct-nov-dic) de 1972 calida (“moderada”),
escenarios que se encuentran dentro del abanico de posibilidades 2023-2024.

% [ndice Oceanico El Nifio: https:/origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
33 Definicion Operacional de los Eventos El Nifio y La nifia y sus Magnitudes en la Costa del Peru:
https://www.dhn.mil.pe/Archivos/Oceanografia/ENFEN/nota_tecnica/Definicion%200peracional%20EN FEN_0
9abr12.pdf
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4.3.2 Escenarios de lluvia durante la primaveray verano en contexto
del Fendmeno EI Nifio

En los meses de primavera, en la cuenca del rio Rimac durante los eventos
El Nifio 1986- moderado, 1991-débil y 2018-débil prevalecieron condiciones
deficitarias entre -15% a -100%, en 1972- y 1997 ambos de magnitud muy
fuerte, las lluvias fluctuaron entre normales (-15% a +15%) a himedos
(+200% a +400%), y en 1982 y 2015 ambos muy fuertes presentaron
condiciones variables (normales, excesos y déficits) (Figura N°05 A-G).

En tanto, en los meses de verano se aprecia que en 1983-fuerte, 1987-
moderado, 1992-fuerte y 2016-muy fuerte se tuvieron escenarios deficitarios
de lluvias (-15% a -100%), mientras que, en 1973-débil y 1998-fuerte se
observaron escenarios hiumedos (+30% a +400%), y en el 2019-débil las
condiciones pluviométricas fueron variables. Figura N°06. H-N

Cabe sefialar que segun el estudio SENAMHI-SEDAPAL (2016) de un
analisis realizado para identificar periodos secos en el verano, mediante el
indice de sequia SPI, se identific6 como afios secos en la cuenca del rio
Rimac los afios 1992, 1968% y 1990%, habiéndose suscitado en el primer
aflo un evento El Nifio en el Pacifico Central- fuerte y un Nifio Costero-
moderado.

34 Verano 1968: Neutro en el Pacifico central y Nifia Costera en el Pacifico oriental.
3% Verano 1990: Neutro en el Pacifico central y oriental.
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A)OCT-NOV-DIC 1972- ONI Muy Fuerte

B)OCT-NOV-DIC 1982- ONI Muy Fuerte

C)OCT-NOV-DIC 1986-ONI Moderado

D)OCT-NOV-DIC ONI 1991-Débil
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E)OCT-NOV-DIC 1997- ONI Muy Fuerte

F)OCT-NOV-DIC 2015- ONI Muy Fuerte
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Anomalia de Precipitacion (%) - OCT-NOV-DIC-2015

TBW  TISW  TIW TESW  T6W
o

10.5°S

15'S

76°W 15.5°W

Anomalia de Precipitacion (%) - OCT-NOV-DIC-2018

T8W  TI5W  TIW T6SW  TEW  755°W
P o 2

10°S

W TW  165W  T6W  155°W

Leyenda

Anomalia (%)

@ > 800
®200-800 8 , 3
@200-400 8 555
@ 100-200 S =5
@60-100 W S5*¢
@ 30-60

© 15-30

(O -15-15 NORMAL
© -30--15 gm
@ -60 - -30 il
@ -100 - -60 § CE

nomalias porcentuales de precipitacion en las primaveras bajo condiciones de EI Nifio (Region 3.4 o Pacifico central) “Muy Fuerte” (1972,
1982, 1997 y 2015), “Moderado” (1986) y “Débil” (1991 y 2018) segln el ONI. Fuente: SENAMHI/SPC
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H)ENE-FEB-MAR 1973- Débil

1)ENE-FEB-MAR 1983- Fuerte

J)ENE-FEB-MAR 1987- Moderado

K)ENE-FEB-MAR 1992- Fuerte
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FIGURA N°06. H-N Anomalias porcentuales de precipitacion en las veranos bajo condiciones de El Nifio (Regiéon 3.4 o Pacifico central) “Muy Fuerte” (2016),
“Fuerte” (1983, 1992 y 1998), “Moderado” (1987) y “Débil” (1973 y 2019) segun el ONI. Fuente: SENAMHI/SPC
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V. ANALISIS HIDROLOGICO

Caudales y niveles de agua

En la zona central de la Region Hidrogréfica del Pacifico - RHP (Cuenca del rio
Rimac), se caracteriza por presentar en promedio un comportamiento estacional
de caudales y niveles de agua, con valores maximos y tendencia ascendente
durante diciembre a abril y valores minimos y tendencia descendente de mayo a
noviembre. Las variaciones estacionales del régimen de descargas estan en
relaciéon directa al comportamiento de las precipitaciones pluviales estacionales
gue ocurren en la cuenca humeda.

La Tabla N°04 presenta los caudales promedios mensuales desde setiembre
2022 a junio 2023, registrados en los rios de zona Central de la RHP. En el
analisis, se observa un comportamiento hidrolégico “normal” en las cuencas de
los rios Blanco y Rimac, evidenciado con anomalias de caudal en el orden de
18% y -21% respectivamente, de acuerdo a la categorizacion del indice de
anomalias de caudal.

TABLA N°04. Caudales medios mensuales y nivel de agua de setiembre 2022 — junio 2023.

I CAUDAL (m3/s) - NIVEL (m) A[:;]";'S;T TENDENCIA | UMBRAL
o RIO ACIO DAD (Set22 - (Set22 - ROJO
Abr23) (m3/s)

set-22 | Oct-22 | Nov-22 | Dic-22 | Ene-23 | Feb-23 | Mar-23 | Abr-23 | May-23 | *jun-23 |  Jun23)

Rio Blanco| Rio Blanco | m3/s 3.64 2.40 177 247 240 6.29 5.11 2.74 171 2.66 18% |:> 14.6

Lima Rimac |San Mateo| m3/s 8.49 6.50 6.42 9.51 11.61 | 2045 20.45 15.17 11.57 10.37 -19% I:> 41

Rimac Chosica m3/s | 17.87 | 18.00 | 20.57 | 21.25 | 25.05 | 48.79 | 48.10 27.46 18.06 16.69 -21% I:> 120

* 26 de junio 2023

La Figura N°07 muestra los hidrogramas de caudales del afio hidrol6gico 2022-
2023 versus sus promedios historicos correspondientes, asi como los afos
categorizados a escala de todo Perl con sequias meteorolégicas mas severas
(1991-92, 1992-93, 2004-05, 2010-11, 2015-16 y 2016-17). Cabe mencionar que
los rios Blanco y Chosica presentan registros histéricos mas extensos por lo que
ha permitido analizar todos los afios citados.

Los rios Blanco y Rimac de la RHP durante setiembre 2022 a junio 2023 vienen
registrando caudales “normales” sin embargo estos valores son menores a los
registrados durante 2015-16, 2016-2017.
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FIGURA N°07. Caudales de los rios Region Hidrografica del Pacifico.
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VI. PERSPECTIVAS CLIMATICAS DE LLUVIAS JUL-AGO-SET Y JUL-
NOV 2023

El pronoéstico estacional elaborado por el SENAMHI para el trimestre julio —
setiembre 2023, indica que es mas probable que las precipitaciones se
presenten, en promedio, por debajo de lo normal con una probabilidad de
ocurrencia del 45% en la zona andina de la cuenca del rio Rimac.

De modo complementario en la Tabla N°05 se incluyen los escenarios
mensuales de lluvia, los cuales muestran un escenario hiumedo entre setiembre
a noviembre en la sierra central occidental donde se ubica la cuenca del rio
Rimac. Sefalar que estos escenarios son obtenidos directamente de
metodologias estadisticas y no responden a un andlisis de consenso (analisis
experto que considera la revision y analisis de otras variables atmosféricas que
modulan las lluvias en la regién) y tampoco hacen referencia a eventos extremos.

E PRONOSTICO DE PRECIPITACION Senamhi
del Ambiente Sector: Costa Central y Sierra Central Occidental - Cuencas: Rimac, Lurin y Chillon —
it i . 34 r 0T 000 LT
v ' {
o YANTAC B
-}
HUAR PARIAGANCHA i
s jaasue 4 MARCAPOMACOCHA [
4 OBRAJILLO {
- 45%
L ¥ CANTA _A ¥
2 32%wiLoc JUNIN
1 23%
i #CASAPALCA &
RIQ BLANCO
o " A
o - I |
% ¥ < {
7 |
+ ]
: 4
¥ 47
-
k4 ¥
o
N f
- SIERRA CENTRAL
o
o OCCIDENTAL
-]
S 4
e Eo 4 arave
SIGNOS CONVENCIONALES LEYENDA Raams)
Limite Red de Estaciones Probalidad de ocurrencia para el trimestre julio - setiembre 2023, SUBDIRECCION DE PREDICCION
[ Departamental A Estacién Automatica las precipitaciones registren valores mayores a lo normal. CLIMATICA
= worwar | Probalidad de ocurrencia para el trimestre julio - setiembre 2023,
L1 Distrital ® Estacién C las pri registren valores dentro a lo normal Elaborado por :
hi afi inFerior Probalidad de ocurrencia para el trimestre julio - setiembre 2023, DZ-4
£ Cuencas hidrograficas [ las pr registren valores inferiores a lo normal SIG/SGD/DRD

MAPA N°02 Prondstico de lluvias en términos de probabilidad de ocurrencia elaborado por el
SENAMHI para el trimestre julio-setiembre 2023. Disponible en:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-climatico

TABLA N°05. Escenarios de lluvia mensual para la regién sierra centro occidental en donde se ubica
la cuenca del Rimac.

CLIMA CLIMA SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR

SIERRA CENTRO OCCIDENTAL
SECO SECO (56%) (41%) (51%)
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VII.

Caudal medio mensual [m3/s]

PERSPECTIVAS HIDROLOGICAS ESTACIONALES JUN-OCT 2023

El pronostico hidrolégico estacional presenta las perspectivas del
comportamiento estacional de los caudales en la cuenca del Rimac para el
periodo junio a octubre 2023.

De acuerdo a ello, el Rio Rimac - estacion Chosica en el periodo junio a octubre
de 2023 presentaria, en promedio, un comportamiento hidrologico “debajo de lo
normal”’, con una variacion mensual entre: “debajo de lo normal a normal’,
respecto su promedio historico. Figura N°08.

] ?
R Atants Senamhi

Prondéstico Hidrolégico Mensual 2022-2023
Estacion Chosica - Rio Rimac

nr B Caudal medio mensual observado
A Promedio historico mensual

Rango del caudal pronosticado

Rango del caudal pronosticado [Percentil 25 -75]
60 |- == Mediana del caudal pronosticado
50
40 -
30
20
10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

nov-22 dic-22 ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 may-23 jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23

FIGURA N°08. Pronéstico hidroldgico mensual 2022/2023 en la estacion “Chosica’- Rio Rimac.
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VIII.

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

CONCLUSIONES

El Periodo de lluvias 2022/2023 en la cuenca del rio Rimac estuvo enmarcado
en contextos de La Nifia y El Nifio, con deficiencias durante la primavera (La
Nifia) principalmente en la cuenca alta, y lluvias por encima de lo normal en la
parte baja y media en verano (El Nifio costero y ciclo “Yaku”).

Al final del periodo de lluvias 2022/2023 la cuenca alta, segun las estaciones
meteoroldgicas de monitoreo del SENAMHI, reporté un acumulado de lluvias de
normal a ligeramente deficiente, solo la estacion Sheque ubicada a 3188 m
s.n.m. dio un acumulado de superavit (+23%).

Del comportamiento de lluvias en la cuenca del rio Rimac durante meses de
primavera y verano en contextos El Nifio en el Pacifico central se tiene:

Primavera (oct-nov-dic)- Contexto El Nifio

1986, 1991y 2018 Condiciones deficitarias de lluvias

1972y 1997 Condiciones normales a superavits de lluvias

1982y 2015 Condiciones variables (normales/excesos/déficits)

Verano (ene-feb-mar)- Contexto El Nifio

1983, 1987, 1992 y 2016 | Condiciones deficitarias de lluvias

1973 y 1998 Condiciones normales a superdvits de lluvias

2019 Condiciones variables (normales/excesos/déficits)

Cabe resaltar que el andlisis estadistico (item 4.3.1) muestra un octubre y
noviembre con condiciones favorables de lluvias, mientras que, en los meses de
enero, febrero y marzo condiciones desfavorables de lluvias, principalmente en
la cuenca media-alta.

Segun el ENFEN es mas probable que el Nifio Costero continte hasta fin de afio
entre fuerte y moderado, y que persista hasta el verano 2024 entre débil y
moderada con una probabilidad de 84%. Asi mismo, segun el Centro de
Predicciones Climaticas de la NOAA, se espera que las condiciones de El Nifio
se fortalezcan gradualmente hasta el verano del 2024, pudiendo cruzar el umbral
de moderado a fines de afio.

Segun pronéstico climatico estacional vigente elaborado por SENAMHI, se prevé
para el trimestre julio — setiembre 2023, precipitaciones por debajo de lo normal
con una probabilidad de ocurrencia del 45% en la zona andina de la cuenca del
rio Rimac. Asi mismo, los escenarios mensuales de lluvia, indican un escenario
humedo entre setiembre a noviembre para dicho &mbito.

Los caudales promedios mensuales desde setiembre 2022 a junio 2023,
registrados en los rios Blanco y Rimac presentaron una anomalia promedio
negativa entre -18% a -21%, comportamiento hidrolégico “normal” proximo a
condiciones de “bajo lo normal”.

El Rio Rimac - estacion Chosica en el periodo junio a octubre de 2023
presentaria, en promedio, un comportamiento hidrolégico “debajo de lo normal”,
con una variacion mensual entre: “debajo de lo normal a normal”, respecto su
promedio histérico.
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IX. RECOMENDACIONES

9.1 Considerar que los PRONOSTICOS TRIMESTRALES permiten conocer el
grado de probabilidad de que las lluvias se encuentren sobre, debajo o dentro
de sus valores normales®®. En la escala de tres meses no se pronostican eventos
extremos de corto plazo (lluvias intensas, granizadas, nevadas, heladas, olas
de calor, veranillos, entre otros), sino mas bien las condiciones promedio del
trimestre.

9.2 Debido a que las precipitaciones fueron deficitarias especialmente en la
cabecera de cuenca, serd importante mantener el monitoreo ante peligro por
déficit hidrico.

9.3 Considerando la actual coyuntura climatica y en el marco del Convenio
SENAMHI-SEDAPAL, se recomienda implementar un sistema de vigilancia
climatica interinstitucional que permita mejorar o implementar productos y/o
servicios climaticos oportunos para la toma de decisiones.

36 https://www.senambhi.gob.pe/?&p=normales-estaciones
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