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RESUMEN

En el presente trabajo se realizo el andlisis de las variables climaticas de las
estaciones pluviométricas de la Region Piura, para poder realizar este analisis se
necesita saber que variables se tiene que estudiar, en nuestro caso son las estaciones
pluviométricas se analiz6 las variables de, precipitacion, temperatura Maxima y
Minima.

Primero, se investigd la cantidad de estaciones se encuentran dentro de la
region Piura, para el estudio realizado se sabe que la region Piura esta conformada
por ocho provincias, Talara, Sullana, Paita, Piura, Sechura, Morropon, Ayabaca y
Huancabamba, y a la vez se encontré 20 estaciones pluviométricas, dentro de ellas
08 estaciones cuentan con datos actuales, pero 5 estaciones cuentan con datos
completos, con las cuales se ha tomado como estaciones base, para encontrar, los
datos de las otras bases, después de realizar esto se debera verificar por medio de
datos estadisticos, para dar por conforme los datos adecuados, en esta parte del pais
en la region de Lambayeque y Cajamarca es afectada por fendbmenos climéticos
afectando a parte de la poblacion y a estructuras de ingenieria dejando asi
intercomunicada o varadas a poblaciones. El objetivo de este estudio es prevenir que
fendmenos climaticos afecten a estructuras de ingenieria, salud de las personas, se
utilizé programas para la recoleccion de datos de precipitacion, temperatura méaxima,
temperatura minima y caudal, realizada este andlisis servira como base de datos para
el estudio de varios proyectos a nivel regional.

El estudio realizado es de procesos de investigacion, los métodos que se aplico,
es el método de analisis de promedio, el andlisis de consistencia, andlisis de saltos,
andlisis de bondad de ajuste, para realizar estos métodos se necesita realizar el
estudio de las estaciones, obteniendo asi las variables de estudio que fueron parte del
desarrollo de la investigacion, para el estudio que se ha realizado, se estudio las
variales y sus efectos en otras, esto se realiz6 para todas las estaciones
pluviométricas e hidrométricas de la cuenca de estudio.

De los resultados obtenidos diario, mensuales, anuales de las variables de
precipitaciones, temperatura maxima y minima, caudales, dentro de las 21 estaciones
5 cuentan con datos casi completos por lo cual se realizara el método ce complicacion
de datos y método de consistencia dando asi que los datos obtenidos son adecuado,

este proceso se realizd para las diferentes variables de estudios, y después se



realizara a hacer el método de bondad de ajuste que sirve para comparar los datos
obtenido diario, mensual, anual, con el método estadistico y comparar con los
resultado obtenido anuales, se realizar4 el método de probabilidad de ocurrencia , y
como ultimo si las lluvias en afios posteriores aumentaran, estos datos obtenidos se
realizé bajo documento de SENAMHI que me proporciono la informacion de datos de
las estaciones, también se obtuvo a través de las paginas de ANA y MINAGRI.
Palabra clave: Estacion, Pluviométrico, Hidrométrico, Caudal, maximo,

minimo, Precipitacion, temperatura, analisis.



ABSTRACT

In this present thesis, an analysis of the climatic variables of the rainfall stations in the
Piura Region was carried out. To conduct this analysis, it is necessary to know which
variables need to be studied. In our case, the rainfall stations were analyzed for the

variables of precipitation, maximum temperature, and minimum temperature.

Firstly, the number of stations within the Piura Region was investigated. For the
conducted study, it is known that the Piura Region is composed of eight provinces:
Talara, Sullana, Paita, Piura, Sechura, Morropon, Ayabaca, and Huancabamba. A total
of 20 rainfall stations were found within these provinces, out of which 8 stations have
current data. However, only 5 stations have complete data, which were considered as
the base stations for obtaining data from other stations. After this process, it will be

necessary to verify the adequacy of the collected data through statistical analysis.

In this part of the country, the Lambayeque and Cajamarca regions are affected by
climatic phenomena, impacting both the population and engineering structures,
thereby leaving communities isolated or stranded. The objective of this study is to
prevent climatic phenomena from affecting engineering structures and people's health.
Programs for data collection of precipitation, maximum temperature, minimum
temperature, and flow were used. The analysis performed will serve as a database for

the study of various regional projects.

The study conducted is a research process, and the methods applied include average
analysis, consistency analysis, jump analysis, and goodness-of-fit analysis. To perform
these methods, it is necessary to study the stations and obtain the variables that were
part of the research development. For the conducted study, the variables and their
effects on each other were examined for all rainfall and hydrometric stations within the

study basin.

From the obtained results of daily, monthly, and annual data for precipitation, maximum
temperature, minimum temperature, and flow variables, it was found that out of the 21
stations, 5 have almost complete data. Therefore, the data will undergo a data

compilation method and consistency method to confirm the adequacy of the obtained



data. This process was carried out for the different variables under study.
Subsequently, the goodness-of-fit method will be applied to compare the daily,
monthly, and annual data obtained with the statistical method and compare them with
the annual results. The probability of occurrence method will also be employed. Finally,
if rainfall increases in subsequent years, this information was obtained from the
SENAMHI document, as well as from the websites of ANA and MINAGRI.

Keywords: Station, Pluviometric, Hydrometric, Flow, Maximum, Minimum,

Precipitation, Temperature, Analysis.
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1.

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

‘La sociedad humana se enfrenta a grandes problemas debido a los
fendmenos ambientales extremos. Ejemplo de ello inundaciones,
tormentas, sequias y otros; que destruyen casi todo lo que esta en sus
inmediaciones en el momento de las apariciones” (Senamhi, 2014, p.2).
Las estimaciones de la intensidad y frecuencia de eventos extremos en
variables hidrometeorolégicas como la precipitacion méaxima diaria son
importantes para el disefio de instalaciones de recursos hidricos, la
delimitacibn de zonas de inundacion y la evaluacion econdémica de
proyectos de llanuras aluviales y deltas, por lo tanto, saber con qué
frecuencia ocurre una inundacién de un tamafio determinado es
importante para la planificacion y prevencién del riesgo de inundaciones.
Sin embargo, la disponibilidad y calidad limitadas de los datos a lo largo
del tiempo suele ser un desafio en muchas partes del mundo y Peru no
es una excepcion, por lo que el uso de datos locales puede no ser siempre
el caso, lo que también es consistente con las estimaciones de la
cuantificacion de frecuencia. de eventos extremos. Para resolver este
problema, se han desarrollado varios métodos utilizando fuentes de datos
alternativas o complementarias.

En los ultimos afios a medida que los fendmenos hidrolégicos han tenido
mas ocurrencia y a su vez dejando consecuencias cada vez mayores, los
estudios hidroldgicos vienen siendo de vital importancia dado que brinda
estudios basados para la prevencion, proteccién y descripcién acerca de
los fendmenos que pueden afectar la integridad social y econémica. “El
interés en este tipo de analisis no es meramente climatoldgico, sino que
también afecta a otros ambitos medioambientales y socioecondmicos,
sobre todo en ambientes fragiles” (Benhamrouche, 2014, p.1).

Romo (2015) en su investigacion “Levantamiento de linea base para la
implementacion de medidas de adaptacion al cambio climéatico en la
comunidad de Minas Chupa, parroquia San José de Minas — distrito
metropolitano de Quito” nos dice que “los cambios en la temperatura, la
intensidad y la frecuencia de las precipitaciones pueden afectar

ecosistemas fragiles como los bosques tropicales y paramos, asi como la
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agricultura, la salud, la disponibilidad de agua, la fertilidad del suelo, la
infraestructura y mas”.

Ademas, que el cambio climatico trae consigo amenazas como sequias,
inundaciones, tormentas y aumento de las temperaturas. Transformacion
del sistema productivo y bienestar de las personas.

“‘En Peru, el Centro de Prediccién Numérica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) utiliza, para la emisién de
pronosticos climaticos, dos fuentes distintas de informacion: predicciones
meteoroldgicas globales procedentes del modelo Global Forecast System
(GFS) y valores reales de determinadas variables, procedentes de su red
de estaciones meteoroldgicas. En base a estos emite prondsticos con
respecto a las precipitaciones en las diferentes zonas geogréficas del
Peru. Sin embargo, el modelo numérico regional utilizado, ETA, aln no es
muy preciso” (Marina, 2017, p.286). Uno de los inconvenientes de los
modelos numéricos es que las predicciones se realizan para grandes
areas y, a menudo, no son adecuadas para sitios especificos (mas
pequefios). Por lo tanto, estas proyecciones deben modificarse para ser
aplicables a nivel local. Este proceso se denomina reduccién e implica la
modificacién estadistica de las predicciones de los modelos periédicos
generales (Fallas & Alfaro, 2012).

“En la mayor parte del territorio del Peru, durante los meses de diciembre
a abril, el clima cambiard dando como resultado mas lluvias de lo habitual,
provocando diversos fenébmenos naturales, como El Nifio y La Nifia y en
los dltimos afios 2017, los nifios costeros afectan a la poblacion. centros
del territorio nacional, al igual que la salida de comunicacion interurbana,
estos fendbmenos también provocan otros fenémenos como la erosion y
hundimiento por sedimentacion en los cursos de agua y son causa de
algunos problemas en las estructuras hidricas” (Agricultura, 2005).

El comportamiento pluvial de la costa norte de Peru esta muy influenciado
por anomalias climaticas como el ENSO (El Nifio Southern Oscillation) y
otras ondas atmosféricas que, en conjunto, modulan la distribucion
espacial de la lluvia, asi como su intensidad y acumulacion. “El Nifio puede
causar fendmenos meteoroldgicos extremos en todo el mundo, como

inundaciones y sequias. En Per(, el impacto de El Nifio es mayor,
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especialmente en la costa norte, donde puede provocar lluvias
torrenciales e inundaciones severas. Este fendmeno ha generado
diversos impactos en la poblacién, tales como vivienda, acceso al agua,
alimentacion, transporte, salud, oportunidades laborales, migracion,
alimentacion, etc. Incluso cuando ocurrieron los planes gubernamentales
de mitigacion, durante los eventos de El Nifio de 1997-1998” (Bayer et al.,
2008). El evento fue tan severo que causo6 dafos equivalentes al 6,2% del
PIB nacional, mientras que para el evento El Nifio de 1982-1983 el
impacto fue del 11,6% (MEF, 2014). Ambos eventos han sido calificados
como excepcionales por el Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
(ENFEN).

Durante los meses de verano del 2017, se han presentado intensas
lluvias, principalmente en las regiones del norte: Tumbes, Piura,
Lambayeque y La Libertad. Estas se han visto asociadas al calentamiento
anomalo de la temperatura superficial del mar (TSM), cerca de las costas
peruanas, sumado a los procesos de retroalimentacion océano-atmaosfera,
siendo este fendmeno conocido por entidades nacionales como El Nifio
Costero.

“‘En estos ambientes fragiles, los principales problemas son los
relacionados con los episodios torrenciales, los cuales pueden causar
catastrofes naturales. Las inundaciones, las avenidas torrenciales y la
erosion son ejemplos de desastres y efectos nocivos sobre ambitos
socioeconomicos” (Benhamrouche, 2014, p.1).

En Perd, el Centro de Prediccibn Numérica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) utiliza, para la emision de
prondsticos climaticos, dos fuentes distintas de informacién: predicciones
meteoroldgicas globales del modelo Global Forecast System (GFS) y los
valores reales de determinadas variables, de su red de estaciones
meteoroldgicas. Con base en estos, ha publicado prondsticos de lluvia
para diferentes regiones geogréficas del Peru. Sin embargo, el modelo
numeérico regional ETA utilizado todavia no es muy preciso. Una de las
desventajas de los modelos numeéricos es que las predicciones se realizan
para un area grande, generalmente no relacionada con una ubicacion

especifica (escala mas pequefia). Por lo tanto, estos prondsticos deben
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ajustarse para que se puedan aplicar localmente. Este proceso se
denomina reduccion de escala e implica una correccion estadistica de las
predicciones del modelo de circulacion general.

“La forma mas comun de representar la informacién pluviométrica de una
zona o area, que sera utilizada para diferentes obras o proyectos de indole
hidraulica, es en base a datos de duracién, magnitud y frecuencia”
(Vargas, 2016, p.3).

En ese contexto, se considera la importancia de analizar los datos de las

estaciones pluviométricas de la region Piura, como son las estaciones de:

Tabla N°1: Estaciones pluviométricas de la Regién Piura

Estacion Distrito Provincia
Chulucanas Chulucanas Morropon
Morropon Morropon Morropon
Haciendo Bigote Salitral Morropon
La esperanza Colan Paita
Huarmaca Huarmaca Huancabamba
Sondorillo Sondor Huancabamba
Bernal Bernal Sechura
Chusis Sechura Sechura

Figura N°1: Datos meteorologicos a nivel nacional
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“Gran parte del analisis para el proceso de estimacion de coeficientes de
duracion y frecuencia, periodos de retorno y proyecciones temporales,
tienen su base en la determinacion de los procesos estocasticos que
caracterizan a las precipitaciones de la zona” (Vargas, 2016, p.3).

Segun un estudio de la Comunidad Andina (CAN, 2007), los paises andinos

se encuentran en alto riesgo ante el cambio climatico.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,De qué manera el analisis estadistico de las estaciones pluviométricas de

la region Piura mejoran los estudios hidrolégicos?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Realizar el andlisis estadistico de las estaciones pluviométricas

para de la region Piura.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Analizar la consistencia de los datos histéricos de las 8
estaciones pluviométricas seleccionadas.
b) Analizar maximas o valores extremos.

c) Realizar las Curvas intensidad duracion y frecuencia. (IDF).

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.4.1. Técnico:
Se emplearan diferentes programas como, entre ellos: Excel,
realizando asi la creacion de hojas de calculo, para la completacion
de datos de las estaciones pluviométricas, a su vez para la creaciéon
de plano pluviométricos, se utilizara el programa Arcgis, también se

utilizara el programa hidroesta, entre algunos mas.

1.4.2. Social:
La informacion hidroldgica requerida para el disefio de las obras de

ingenieria, tanto cuantitativa como cualitativamente, no siempre



1.4.3.

1.4.4.

esta disponible y la complejidad es mayor al no contar con aparatos
pluviométricos como son los fluvidgrafos y en su mayoria soélo se
cuentan con pluviometros, cuya base de datos no es suficiente para
desarrollar relaciones IDF, por lo que se utilizan criterios
adimensionales para encontrar relaciones IDF a partir de la

informacion disponible.

Académico:

La importancia de la investigacion radica en que resolvera la
problematica de completacion de datos de algunas estaciones
pluviométricas de la region Piura, y su analisis servirh como base

para los estudios hidrologicos.

Teorico:

De acuerdo a las investigaciones realizadas, no existen estudios
sobre el andlisis estadistico de estaciones pluviométricas de la
region Piura, lo cual es una limitante para fines agricolas,
agropecuarios, saneamientos, etc.

Los resultados de este trabajo son utiles para la investigacion
hidrolégica. Los beneficiarios directos de la investigacion son

ingenieros e hidrélogos involucrados en ingenieria e investigacion.



2. MARCO DE REFERENCIA
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Venegas (2020) en su investigacion sobre la “Analisis estadistico
de datos meteorol6gicos mensuales y diarios en el periodo 2006-
2018 para la determinacion de variabilidad climéatica y cambio
climatico en el Distrito Metropolitano de Quito”, se propuso la
investigacion estadistica sobre variables meteorolégicas como
precipitacion y temperatura representa una region y un periodo de
tiempo suficientemente largo, el método que utiliza incluye el
procesamiento estadistico de la informacién disponible en la
institucion que guarda los registros meteorolégicos. La
investigacion llego a los siguientes resultados:

El aumento de la temperatura méaxima al mediodia afectara a la
salud de los ciudadanos en las zonas con mayor tasa de
incremento, especialmente aquellos que trabajan al aire libre, en
invernaderos o lugares similares a mediodia. Es dificil de dispersar.
Por otro lado, en areas donde se mantienen cultivos y animales de
campo en el area metropolitana de Quito, este aumento de
temperatura correspondiente al cambio climatico puede provocar
gue los animales y cultivos sufran "estrés por calor", pero no se
utilizan.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, los resultados
muestran de una manera estadisticamente robusta que hay
evidencia de que los extremos de temperatura maxima y minima y

precipitacion han aumentado significativamente.

Benhamrouche (2014) en su investigacion denominada “Analisis
de la concentraciéon diaria de la precipitacién en la cuenca del
mediterraneo occidental” se propuso el analisis de la concentracion
diaria de la precipitacion en el litoral de la cuenca del Mediterraneo

occidental, donde concluyé:



La concentracion diurna de precipitacion es una variable climatica
muy interesante porque presenta anomalias en los valores de
precipitacion diurna, especialmente la concentracion o
acumulacion de precipitacion a lo largo de varios dias.

Los indices de concentracién se pueden estimar con precision, lo
gue se puede analizar estadisticamente y correlacionar con otras
variables de precipitacion. Ademas, estos indicadores de
concentracion son indicadores Utiles del potencial de erosion por
lluvia, riesgo de inundaciones, intensidad de tormentas y mas.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, los indices de
concentracion pueden estudiarse estadisticamente y

correlacionarse con diferentes variables pluviométricas.

Vargas (2016) en su su investigacion denominada “Determinacion
de curvas IDF en la regién de Antofagasta, Chile” se propuso
actualizar los coeficientes de duracién y frecuencia, curvas IDF
(Intensidad-Duracion-Frecuencia) de Antofagasta y presentar
isoyetas actualizadas de la Il regién de Chile, donde obtuvo que:

Las relaciones generales de tiempo y frecuencia propuestas por
Bell y Espildora no aplican para la regién de Antofagasta, periodos
de retornos muy bajos o muy altos, y periodos de lluvia de mas de
1 dia. Esto obviamente limita la utilidad de utilizar estos valores, ya
gue no permite generar datos suficientes para zonas donde no se
dispone de mediciones, por lo que se recomiendan los valores
presentados en este articulo. Los resultados de Bell de 1969
seguian siendo similares en los Estados Unidos para areas con
precipitaciones menos extremas (por ejemplo, muy secas),
presentadas como una recomendacion para un andlisis para
mantener bajo control las tendencias de los Estados Unidos en el
futuro cercano y lejano. También se confirma que las tarifas
propuestas por Espildora en 1971 para la regién Centro Sur del
pais seguian vigentes en 2015, con una variacion menor al 15%

segun los resultados de Pizarro de 2007.



2.1.2.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, la propuesta
por Bell no permite generar suficientes datos para zonas sin

mediciones.

Antecedente Nacionales

Entre las investigaciones que han abordado este tema,
encontramos el estudio de HUAMAN (2019) sobre el “Analisis de
la variabilidad climética de las estaciones pluviométricas e
hidrométricas de la cuenca del rio Chancay al 2017”, donde alli
analizé la precipitacion en la cuenca del rio Chancay y el cambio
climatico en la estacion hidrologica a partir de 2017, para lo cual
utiliz6 varios programas, como Excel, para crear una hoja de
célculo para obtener datos de la estacién de lluvias y la estacion
hidrolégica. creando o editando planos, utilizd los programas
AutoCAD, ArcGis e Hidroesta 2. La investigacion llegd a los
siguientes resultados:

Obtener las variables de investigacion, precipitacion, temperatura
maxima y temperatura minima de cada estacién, y completar los
datos para verificar si la correlacién de los datos esta dentro del
limite de 0 <1. Por lo tanto, la correlacion entre los datos de
finalizacion y los datos es suficiente. Correccién, luego analice a
través de métodos estadisticos y luego realice el método de bondad
de ajuste para verificar si la distribucién esta en linea con nuestros
datos histdricos existentes, y luego realice la distribucién durante
diferentes periodos de retorno de 2 a 500 afios.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, una vez
obtenidas las variables de estudio, se pueden emplear métodos
estadisticos para luego realizar el método correspondiente y
verificar la distribucibn que mas se ajuste segun los fines

necesarios.

Farias (2017) en su tesis denominada “Evaluacion del
comportamiento pluvial en la costa y sierra de las regiones Tumbes,

Piura, Lambayeque y La Libertad con la herramienta estadistica
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CPT: analisis de correlacion canodnica’, donde se propuso
encontrar un modelo que se ajuste adecuadamente a las
precipitaciones observadas en las cuatro regiones de estudio. La
investigacion llego a los siguientes resultados:

Es bien sabido que, en Perq, el desarrollo de FEN, especialmente
en la costa de El Nifio, esta influenciado por el calentamiento
inusual de la TSM en la region de El Nifio 1+2 frente a la costa de
Perud. Asi lo confirman los benchmarks de los modelos analizados
en las pruebas de diagnostico para modelos predictivos. Este es
uno de los dos modelos que muestran el valor mas alto para las
medidas de validaciébn. Por lo tanto, para las proyecciones
climaticas estacionales, es mejor considerar la TSM de Nifio 1+2
durante el trimestre OND.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, la costa es
influencia por el calentamiento inusual de la TSM en la region de El
Nifio 1+2.

Huaman (2019) en su investigacion titulada “Generacion de
intensidades de precipitacion méaxima en estaciones sin
informacién pluviografica (Cuenca Del Rio lllpa — Puno)” donde se
propuso prevenir que fendbmenos climéticos afecten a estructuras
de ingenieria, salud de las personas, donde utilizé programas para
la recoleccion de datos e precipitacion, temperatura maxima,
temperatura minima y caudal, realizada este andlisis servird como
base de datos para el estudio de varios proyectos a nivel regional.
La investigacion llego a los siguientes resultados:

Obtenidas las variables de estudio de precipitacion, temperatura
maxima y minima de cada estacion, se completaron los datos y
verificaron que la correlacion de datos esté en el rango 0 < 11, es
decir, la correlacion sea suficiente para completar los datos, fije los
datos y luego se usaron los métodos estadisticos para hacer el
analisis, seguido de un método de ajuste para verificar que la

distribucion es consistente con los datos historicos que tenemos,
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2.1.3.

luego se distribuye en periodos de recuperacion que van de 2 a
500 afos.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, las variables
de estudio mencionadas, similares a la de la presente

investigacion, son suficientes para completar los datos faltantes.

Antecedentes locales

“Piura se encuentra sobre una franja sismica muy activa conocida
como Cinturdon Circumpacifico. Esta zona es donde se libera mas
del 85% del total de energia de la tierra.” (Poicon, 2017, p. 196)
También concluye que “la incertidumbre busca mejorar la
informacién en un analisis de riesgo, permitiendo la elaboracion de
modelos mas confiables que conduzcan a la toma de decisiones
apropiadas.” (pag. 196)

SENAMHI (2004) realizaron la investigacion sobre el “La
caracterizaciéon climatica de la cuenca del rio Piura”, se propuso
conocer el comportamiento temporal y espacial de la precipitacion
para lo cual primero realiz6 un analisis mensual de la precipitacion
en el mes de marzo, climaticamente mes mas lluvioso, luego un
analisis anual de la precipitacién y durante el periodo lluvioso y por
altimo un analisis de la precipitacion del periodo lluvioso, en las
diferentes intensidades de El Nifio/La Nifia. La investigacion llegé
a los siguientes resultados:

Durante el periodo lluvioso del Nifio 1972/73, la cuenca del rio Piura
acumulé cantidades que oscilaron entre 40 a 1500 mm,
presentandose la cantidad mayor en la zona alta, alrededores de
las localidades de Santo Domingo etc.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, los datos
estadisticos son importantes para determinar lo mas cercano
posible, inminentes eventos climatolégicos

Arroyo (2021) realiz6 el trabajo de investigacion titulado
“Identificacion de las Cuencas Ciegas en el A.H. Las Montero -
Distrito de Castilla, Provincia y Departamento de Piura y Afectacion

a la Poblacion de la Zona Frente a Precipitaciones Pluviales”,
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2.2.

donde se propuso identificar las cuencas ciegas en el A.H. Las
Montero y determinar el nivel de afectacion a la poblacion de la
zona frente a precipitaciones pluviales, llegando a los siguientes
resultados:

La acumulacién de agua de lluvia, especialmente en el contexto de
El Nifio, ha provocado un aumento significativo de enfermedades
regionales comunes como el dengue, zika y chikungunya, asi en el
47,73% de los hogares GA. Monteros dijo que al menos un
miembro de su familia tiene la enfermedad.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, las
precipitaciones pluviales de gran intensidad pueden provocar
enfermedades.

MARCO TEORICO

Al analizar la variabilidad climéatica de las estaciones de lluvia y las
estaciones hidrologicas, se utilizaran meétodos estadisticos para la
prediccidn de estos y cuantificacion en tanto a precipitaciones y tiempo de

avenida de las mismas.

2.2.1. Clima
(Bocanegra, 2012 pag.11) afirma que: El clima es un conjunto de
condiciones atmosféricas fluctuantes que se caracterizan por el
estado y la evolucion temporal de un lugar o area especifica o de
toda la tierra durante un periodo de tiempo relativamente largo. Los
determinantes del clima se refieren a condiciones fisicas vy
geogréficas relativamente constantes en el tiempo y el espacio, las
mas importantes de las cuales son la latitud, la altitud y la distancia
al mar. (Choreque, 1989 pag.10) dice: El clima es el "conjunto
fluctuante de condiciones atmosféricas caracterizado por los
estados y la evolucion del tiempo, en el curso de un periodo
suficientemente largo en un dominio espacial determinado”. Los
elementos que permiten distinguir un clima de otro son: la

temperatura, la precipitacion, la presién, el viento y la radiacién
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

solar. Los dos primeros son los principales. Los factores que

condicionan el clima son: la latitud, la altitud, y la continentalita.

Ciclo hidrologico

(Villon, 2002 pag.16) dice: “Se denomina ciclo hidrolégico, al
conjunto de cambios que experimenta el agua en la naturaleza,
tanto en su estado, como en su forma. Han sido sugeridos numeros
esquemas del ciclo hidrologico, siendo su finalidad comun, la de
proporcionar un grafico sencillo que muestre las diferentes formas
y estado en que se presenta el agua. El ciclo hidrolégico, es
completamente irregular y es precisamente contra estas
irregularidades que lucha el hombre. Una muestra de ello, son los
periodos de satisfaccion con los requerimientos del agua, para las
diferentes actividades (irrigacion, saneamiento, etc.), otros

periodos de sequias y otros de inundaciones”.

Cuenca hidrogréfica

(Villon, 2002 pag.21) menciona que: “La cuenca hidrografica o de
drenaje de una corriente, es el area de terreno donde todas las
aguas caidas por precipitacién, se unen para formar un solo curso
de agua. Cada curso de agua tiene una cuenca bien definida.
(Choreque, 1989 pag.28) La cuenca hidrografica o de drenaje de
un cauce esté delimitado por el contorno en cuyo interior el agua
es recogida y concentrada en la entrega al dren mayor. Este
concepto también puede referirse a un punto cualquiera del dren

antes de la entrega, y es muy usado en los estudios hidrolégicos”.

Precipitacion media sobre una cuenca

(Choreque, 1989 pag.30) menciona: “Para estimar la precipitacion
sobre una superficie, que puede ser una determinada zona que
cubre un area de pocos o muchos kilémetros, es necesario conocer
la precipitacion en varios puntos de la superficie en estudio, es
decirse debe instalar una Red Pluviométrica”. (Villon, 2005

pag.137) afirma que: “La altura de lluvia que cae en un sitio dado
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difiere de la que cae en los alrededores, aunque sea en sitios
cercanos. Para los calculos ingenieriles, es necesario conocer la
lluvia media en una zona dada, como puede ser una cuenca”. Para
calcular la precipitacion media de una tormenta dada, existen tres

meétodos de uso generalizado:

Media Aritmética
Consiste en la media aritmética o promedio de los datos
pluviométricos puntuales de las distintas estaciones ubicadas en

un area geografica determinada.

1 n
Pmed = —z Pi
n .
i=1

Doénde:
Pmed = Precipitacion media del area de estudio en el tiempo.
Pi = Precipitacion registrada en la estacion i.

n = NUmero de estaciones en analisis.

Método del Poligono de Thiessen

A cada estacién se le asigna una superficie, la cual es obtenida
representada las estaciones en un plano, las que luego se unen a
través de rectas. A estas restas posteriormente se les trazan sus

mediatrices hasta que se intercepten entre si.

n
1
P d=—zA'P'
me At . 1 lr
1=

Donde:

Pmed = Precipitacion media del area de estudio en el tiempo.
Pi = Precipitacion registrada en la estacion i.

Ai = Area de influencia en la estacion.

At = Area total de la cuenca.

n = Numero de poligonos de influencia.
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Método de las Isoyetas

Este método consiste en trazar, con la informacion registrada en
las estaciones, lineas que unen puntos de igual altura de
precipitacion llamadas isoyetas, de modo semejante a como se
trazan las curvas de nivel en topografia. EI método consiste en:

- Ubicar las estaciones dentro y fuera de la cuenca.

- Trazar las isoyetas, interpolando las alturas de precipitacion
entre las diversas estaciones, de modo similar a como se
trazan las curvas de nivel.

- Hallar las areas (AAl, AA2,..., AAnn) entre cada 2 isoyetas
seguidas.

- Si(PP1, PP2,..., PPnn) son las precipitaciones representadas
por las isoyetas respectivas, calcular la precipitacion media

utilizando la siguiente expresion:

S 12":(Pi—1+Pi)A_
me _At-_l[ > i

L

2.2.5. Bases tedricas
Al analizar la variabilidad climatica de las estaciones de lluvia 'y
las estaciones hidroldgicas, se utilizaran métodos estadisticos

para el desarrollo.

2.2.5.1. Métodos estadisticos:
“Para implementar métodos estadisticos, contamos con
datos para cada variable de cada estacién. En el caso de
una estacion de precipitacion, se estudian variables como
temperatura, precipitacion y evaporacion. En el caso de
una estacion hidrologica, se estudian variables de flujo
para cada uno Para estudiar y analizar cada variable, siga
el siguiente proceso. Los datos a obtener para cada

variable se obtienen de la pagina donde se proporcionan,
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como Ana, Senamhi (Nacional & Direcci, 2013) y el
Ministerio de Agricultura. (MINARGRI)”.

Pluviométricas e hidrométricas

Tabla N°2: Formato de datos de estaciones

LAMBAYEQUE LAMBAVOQUE M dareglioron © 53 mlon
£ A3 338~ SEmanm Ferioda - 1985 - 2017
8 EMERD  FEERERD  MARRD ACOETO SEFTIEMERE CTUBRE NOVIEMEBRE DCTEMERE TOTALES
1965 L [Fi] S50 LR X .20 160 030 LBT
19466 143 QU 030 000 000 .60 6.5 100 158
1347 00 1.5 2.7 020 209 .20 019 .00 . 134
1968 o ss o de o585 080 o4 0,00 0.00 650 [
1969 (X5 s 5.50 000 [iXis] 000 420 5.80 L0
170 L] L1 ] 250 D00 D03 3.00 140 [ ¥ 11
1971 1L ] L] L5.60 D00 LK 0] 4.20 0.60 050 L85
1572 (21 1] 450 35.60 L] 1003 0.80 .00 L] " AT
1575 2T 1160 100 L] o 0.00 L] L] 243
19704 o 280 .00 R o400 030 ] L] [
1975 Ty [T 480 5590 L] .20 [ 18 145
1576 2T L] D.ED D00 1] 0.20 0.00 020 (X
1577 150 235 2.¥ 000 290 1.60 180 100 1.43
1578 0] 1an 180 0.00 142 .20 140 L] " naT
1w LR 13 1,60 0.0 130 [ o1a o.1a T
1980 [LET] ¥ 1.60 R D05 0.30 (] [ (=]
1981 LiLii] 130 990 D40 000 0.30 0.30 03 T LT
1532 (18 ]:] (1] 050 L] DA L.30 110 L RG] L+
1593 AT 5.8 A3.60 000 L] 1.040 0.19 140 14.43
1984 1] ) 820 00 L] 040 040 L] Low
195 [T [E 530 .00 [ 050 500 ] YT
1986 EX) a7 B.50 0.0 D05 0.50 160 0ED 14l
1937 EE ) [N 250 230 D00 0.00 0.7 .00 a7
1938 210 3% 0.50 000 o1e .40 1.3 .00 T
158% o4 1.3 LA L] L] Lok ] 000 .00 LR L h]
1EH) T XL EE] [ L] o.40 180 010 [EE]
190 [iE1] (X 0.9 [ET] (i8] 000 0.18 (] [T
1532 5] (1] L3 80 LR [ifi] 2.0 .10 A.50 2 50
1533 (L] 300 B0 000 000 .70 140 LR a7
1994 (180 ] 4T La. 10 000 .00 0.0 .00 1% 263
1w 5 T 0 o0 080 0na oo 0.0 L] L] L6
15 Qo L 200 ] [ 1.20 0.08 D00 [T
1937 LRl 141y 0.00 000 (i8] 0.80 130 10,50 124
1998 B T1.30 4050 LR L] 00 0.50 0.20 130 1063
1539 D 20.10 100 000 13a 2.590 0.00 210 186
IO (L] Q4T 1.9 a0 2.5 0.0 .59 .50 1.22
i a1o 1 A0 B0 080 a0 0.0 0.00 100 a4
i (X1 L3.20 15.20 000 (iXis] 1.20 160 110 b1
i) 11d 300y 010 L] D03 0.00 L4.70 RG] 176
Pl 0 Lig 360 000 1@ L.70 0.00 D.ED 0.7
i o T4 150 143 143 3.54 248 1.81 1.54
006 L 241 BT 141 a8 143 3.30 L] LE ]
007 A X 1.50 [T (] .00 0.08 (] L]
i 3T 382y Li.70 LR [iEi:] .04 000 L RG] LT
i) 350 210 480 D00 D00 0.00 0.7 5T 141
ol 0 Le.70 BB 000 D03 3.60 2.60 .00 195
o1l el ) Q.00 ‘.00 000 .00 .00 000 300 108
ELTE) oo 2210 w60 .04 L] [ 088 .50 27
poiTE ] (X5 1Ay B.50 D00 D05 1.90 0.08 D00 LE0
yLa L] LL] .80 D00 260 L.00 1.00 LED [LE:1 ]
b (1K 1] (5] L8.00 L] (1K ] .50 .00 AED 178
rarli) 383 (-] 050 000 D09 0.0 0.0 .80 (L)
L7 1E% 34.60 [T [T 540 0.30 0.00 .30 862

Fuente: (Senamhi, Ana, Ministerio de Agricultura).

El dato obtenido es la variable del valor maximo anual que

realizara cada estacion, en cada variable no pueden

encontrar

datos completos en algunas estaciones,

utilizaran el método de promedio para encontrar los datos

de quienes utilizan la estacion base. Encuentre estaciones

con datos completos y datos faltantes, y use la siguiente

formula:

Ecuacion 1
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Tabla N°3: Modelos de distribuciones de analisis
estadisticos de datos Hidrologicos.

Distribociones  Funciones de densidad de probabilidad Aplicaciin
" [ {r-uf La precipitacidn anual
Normal Jixy= g (suma de los efectos de
27 los muchos eventos)
-, ) La distribucion de
Log-normal Fiy= ;a_-:irch )= log Tﬁdﬂ:i-ﬂ.nﬁ. de gotas de una

Determinar el vohemen
de escorrentia
contaminada que entra a

Exponencial Flx=Ae™™ los rios a medida que la
[hrviz lava los
contammantes en la
superficie

AP B g
Gamma fx= T8) La afura de precipitaciin
La distribucion d=
Ax—gf e pu'a::hnbu'lida:;;: picos
Pearson tipo I11 flx)= ’ ) -
l'{,{?} decrecientes maximos
amuales
La distribucitn de

Log-Pearson-tipo fi)= Ay —g) et : pmlrg prnbabjl']idad de p{.cns

I =I(7) decrecientes miximos
anuales

Valores Extremns

Tipo I-Gumbel I [_ g ':."'.1] Modelaje de las tormenta

_ “ de hni
Tipo I[-Frechet fx)=—e e
Tipo I-Weibull Los flujos de estirajes

Fuente: (Senamhi, Ana, Ministerio de Agricultura).

Distribucion de Gumbel tipo |

Gumbel (1941) “elabor6 de manera suficiente la
clasificacion de estimaciones extremas de tipo |, que se
caracteriza por las mismas condiciones que el método de
analisis estandar para la intensidad de lluvias fuertes. A
partir del analisis de una serie de datos por el cientifico
Gumbel, los parametros de alfa (a) y mu (u) se determinan
como funciones de la media y la desviacion estandar”. El

descifrado es el siguiente:

_S5xV6

Y

Ecuacién 2

(14
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Desviacion estandar de muestra(S)
n=X-0.5772a Ecuacion 3

Punto de maxima densidad de probabilidad (L)

Media de la muestra ( T)

- Distribucién Normal
“Es una de las funciones de probabilidad que rara vez se
utiliza, porque otros cambios hidrolégicos no son negativos
y, @ menudo, asimétricos, sino que cambian a lo largo de
un rango continuo [—oo,0].Esta funcidn se basa en la suma
de los datos obtenidos en cada evento independiente, por
ejemplo, la precipitacion diaria de una region y la
escorrentia diaria de un rio tienden a distribuirse

normalmente”. (Arias, 1999).

v' Pasos pararealizar ajuste

Estabilizar la muestra con la siguiente ecuacion

Z=K,=2*# Ecuacion 4

Datos:

Media muestral (L)

Desviacion estandar (S)

Factor de Frecuencia (Kr)

Variable normal estandar (2)

Para datos de la distribucién de la funcion Log —
normal su ajuste se aplica en la misma ecuacién
(“CAPITULO1 de 1.4,” n.d.).

- Distribucion Pearson Tipo I

También conocida como distribucion gamma de tres

parametros, se utilizan tres medidas descriptivas para
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2.2.5.2.

obtener los datos y las siguientes ecuaciones para

calcularlos:
2 2
=z
Ecuacion 5
S .,
A=—= Ecuacion 6
VB
e=X-5/p Ecuaci6n 7

Descripcidon de cada simbolo en las ecuaciones:
Parametros de la distribucion de probabilidad (B, A,[J)
Desviacion estandar (S)

Coeficiente de asimetria (Cs)

Media muestral (T)

Tabla N°4: Parametro de la distribucion de probabilidad

DATOS PARAMETROS
[ 4304 p 96.00
NORMAL
X 18550 mm i 121.36 [ 3636
PEARSON TIPOII
B 2 A 304 € 3833
LOG-NORMAL
Wy 203 Oy 0.19

log(¥;) 227mm

Nota. Parametros necesarios para comprender la
probabilidad tedrica de ocurrencia de un evento especifico.

Pruebas de ajuste de Bondad

Son pruebas de hipoétesis, que se utilizan para evaluar si
un conjunto de datos es una muestra independiente de la
distribucion seleccionada. Como puede verse en la tabla
anterior, la variable de cada distribucion de probabilidad es
el resultado de ajustar los datos de precipitacion. La
descripcion se llama X 2 y la prueba mas famosa de

Kolmgorov - Smimov en estadistica.
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a) PruebaX”2: Propuesta por Karl Pearson
Pasos a seguir para el procedimiento:
Dividir los datos en numero de K intervalos

De la tabla 3 escogemos el valor de K = 6.

b) Prueba de Kolmogrov —Smirnov: En este caso se
utiliza para comparar el maximo valor absoluto de las
diferencias entre las funciones de distribucion de
probabilidad observada F,(X,,) y la estimada F(X,,)
con un valor critico que dependera de varios datos el
nivel de importante seleccionado que se acepta de la
hipotesis H.

D <d(n,a) Ecuacién 8

Descripcion de simbolos:
n: Numero de datos, 8

a: Nivel de significancia, 0.05

2.2.5.3. Andlisis de consistencia

Se realiza mediante los siguientes procesos:

2.2.5.3.1. Andlisis visual grafico
En este andlisis, la informacion histérica de
precipitacion es lider en el caso de estaciones de
precipitacion y caudal en el caso de estaciones
hidrolégicas, se ubica en la ordenada, el valor de
la serie y el tiempo de la abscisa (afio, mes, dia,
etc.), formando el grafico se utiliza para analizar
visualmente la consistencia de la informacion
hidrolégica y sefialar uno o mas periodos de
informacion sospechosa, que puede reflejarse

como un "pico” muy alto o un valor muy bajo.
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2.2.5.3.2. Analisis de doble masa
Este andlisis se utiliza para tener un cierto grado
de confiabilidad de los datos del trabajo del
proyecto. El grafico generado en el andlisis de
masa dual es el caudal medio anual de todas las
estaciones que se utilizara en nuestro estudio en
la abscisa, y el caudal anual acumulado en el eje
vertical, si se realiza. Este mapa utilizard la
estacion de radio mas confiable, no la que tenga
menos interrupciones. Obtenga esta estacion
menos interrumpida y utilicela como estacion
base. Para hacer la tabla a continuacién, coloque
la estacion base en el eje de abscisas y la

estacion de investigacion en el eje de ordenadas.

2.2.5.4. Analisis estadistico
Completacion y extension de datos

a) Media Regresion lineal:

Y =a+ bX; Ecuacion 9
S1(¥) N 2 XY =YX XY; -
= r— = E ion 1
b= ° NiZXE (X cuacion 10
a=Y, —bX, Ecuacién 11

b) Consistencia de la media:
El andlisis estadistico consiste en probar, mediante la
prueba t (prueba de hipoétesis), si los valores medios
(X1, X2) de las sub-muestras, son estadisticamente
iguales o diferentes con una probabilidad del 95 % o
con 5% de nivel de significancia, de la siguiente

manera.
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1.- Célculo de coeficiente de correlaciéon

N YX;Yi-2X;YY;

r =
J(Nzxiz—@xi)z)(zvzYﬁ—((z 0P

Ecuaciéon 12

2.- Célculo de las medias de periodos comunes

7, =thy =& Ecuaci6n 13
Ny Ny
3.- Célculo de la desviacion estandar
S1) = \/Ni (T2, (1 = 11)?) Ecuacion 14
S1e) = \/Nil (Z?’:ll()ﬁ —X1)?) Ecuacioén 15

Donde:

y1ly x1 = son los estimados de las medias, de los
periodos comunes, de tamafio N1 de las variables yt é
xt.

S1 (y), 1 (x)= son los estimados no sesgados de las
desviaciones estandar, de yt y xt. De los periodos
comunes de tamafio N1.

r= coeficiente de correlacion

4 .- Célculo de la desviacion estandar

Sustituyendo valores de la ecuacion (Ecuacion 1)

Y, =7+r?(xt—)?) Ecuacién 16
€9)

5.- Calculo de la desviacion estandar
a) Célculo el estadistico Tc:

rvN-2

T Ecuaciéon 17

t; =
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b) Calculamos el estadistico Tt:
El valor critico de T se obtiene de la tabla N° 05
(ver anexos), con una probabilidad al 95%, y un

nivel de significativo del 5% es decir:

0/2=0.025 G.L.= N-2

c) Comparacion del Tc con el Tt
CASO N°01: si Tc = Tt (95%) ---> "r" no es
significativo, por lo tanto, no hay correlacion
significativa, por lo tanto, no hay correlacion
significativa.
CASO N°02: si Tc >Tt (95%) ---> "r" es

significativo, por lo que si existe correlacion

significativa entre las variables YtYX, y se puede
hacer uso de la ecuacion |, para la completacion

respectiva.

d) Criterio de decision
COMO Tc= >Tt= “r’ es significativo, por lo que si
existe correlacion significativa entre las variables
YtYX, Y se puede hacer uso de la ecuacion (1),

para la completacion respectiva.

c) Anélisis de Salto:
1. Consistencia de la media.
X1, X2 Son iguales o diferentes con una
probabilidad del 95% o con 5% de nivel de
significancia de la siguiente manera Célculo de la
media y de la desviacion estandar para las sub-

muestras segun:
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SIS

ng ny
Xi = iz XiS100 = ;Z(Xi - X)?
M m-lg

Ecuacién 18

N|R

ny nq
X, = iz XisS200) = ;Z(Xi - X3)?
m i=1 M= 1 i=1

Donde:

Xi = Valores de la serie del periodo 1

Xj = Valores de la serie del periodo 2

x1, x2 = Media de los periodos 1y 2 respectivamente
51 (X), S2 (X) = Desviacién estandar de los periodos
1y 2 respectivamente

n=tamafnos de muestra

nl, n2 = Tamanos de las sub-muestras

n=nl + n2

a) Calculo de lat calculado (tc) segun:

— (X1-X)—(u1—pz)

Ecuacion 19
Sa

te

Donde p1 — P2 = O (por hipOtesises que las
medias son iguales)

Quedando:
t, = D Ecuacion 20
1-r
Ademas:
1, 172 .
Sa=Sp|=+5 Ecuacion 21
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1
_ (n1—1)5%+(nz—1)522]5
ny+ny,—2

Sp Ecuacion 22

Sd =Desviacion de las diferencias de los
promedios

SP =Desviacion estdndar ponderada

b) Calculo de lat tabular t::
El valor critico de t se obtiene de la tabla t de Student
(tabla A.5 del apéndice), con una probabilidad del 95
%, o0 con un nivel de significancia del 5%, es decir con

a2=0.025 y con grados de libertas v=ni + no— 2

Figura N°2: Probabilidad del 95%, con un nivel de

significancia del 95%

Fuente: Elaboracion Propia

c) Comparacion del tc con el t:
Si|tc|<tt (95 %) — X17=X2 Ecuacion 23
(Estadisticamente)
En este caso, siendo las medidas X1 = X2

estadisticamente, no se debe realzar proceso de

correccion.

Si|tc | >tt (95 %) — X1 # X2 Ecuacion 24
(estadisticamente)

En este caso, siendo las medidas X1 = X2

estadisticamente, no se debe realzar proceso de

correccion.
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2. Consistencia de la Desviacion Estandar

El andlisis estadistico incluye pruebas. Utilizando la
prueba F, si las desviaciones estandar de las
submuestras son estadisticamente iguales o
diferentes, la probabilidad es del 95% o el nivel de

significancia es del 5%, de la siguiente manera:

a) Célculo de las varianzas de ambos periodos:

- 1 - _ 1
ST = (—p ) (K~ T2
i=1
Ecuacion 25

- 1 = 1
SE00 = (—p ) (% ~ X2

b) Calculo del F calculado (Fc), segun:

_ St
T S20

Fe ,SiSE(x) > SF(X)

Ecuacion 26

T 169)
E_%w

,Si55(x) > SE(X)

c) Célculo del F tabular (valor critico de F 6 Fy), se
obtiene de las tablas de F (tabla A.4) para una
probabilidad dl 95%, es decir, con un nivel de

significancia @ = 0.05 y grados de libertad.

G.LN.=n1-1

SiS2(X) > S2(X) Ecuacién 27
G.L.N.=n2-1
G.LN.=n2-1

SiS2(X) > S2(X) Ecuacion 28

Donde: G.L.N.=nl-1
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G.L.N.= grados de libertad de numerados.

G.L.D.= grados de libertad de denominador

d) Comparacién del Fc con el Ft:
Si F; < F;(95%) — S5:(X)=5,(X)
Ecuacion 29
Estadisticamente
Si Fr > F.(95%) — S:(X) = S5,(X)

Ecuacion 30

3. Correccion de los datos

En el caso de que los parametros de desviacion
estandar y media de la submuestra de la serie de
tiempo sean estadisticamente iguales, la
informacion original no se corregira porque es
consistente con una probabilidad del 95%, incluso
si se observan pequefas discontinuidades en el
andlisis de dos masas. De lo contrario, el valor de

la submuestra se corrige utilizando la siguiente

ecuacion:

X=X 0 )+ X Ecuacion 31
(t) = Sl(X) 2 2 cuaclion
X=X 5 )+ X Ecuacion 32
(t) = SZ(X) 1 1 cuaclion

Donde:

(t) ' = valor corregido de saltos xt = valor a ser
corregido La ecuacion (22), se utiliza cuando se
deben corregir los valores de la sub-muestra de
tamafio n1 y la ecuacion (23), si se deben corregir

la sub-muestra de tamafio no.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Precipitacion:

“Constituye uno de los procesos mas importantes en el ciclo
hidrologico, caracteriza por su intensidad y duracion” (Brefia, 2004).
Fendmeno El Nifio:

“Se trata de un fenébmeno climatico ciclico que provoca graves dafios
a escala mundial, siendo América del Sur y las zonas entre Indonesia
y Australia las mas afectadas, lo que provoca el calentamiento de las
aguas de América del Sur”. (MINAGRI, 2014)

Hidrologia:

‘Es una ciencia natural que estudia el agua y su ocurrencia,
circulaciéon y distribucién en la superficie terrestre, sus propiedades
quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente”. (Villon, 2002)
Hidraulica Fluvial:

“Estudia el comportamiento hidraulico de los rios en términos de
caudal, niveles medios y extremos de agua, velocidad, cambios de
fondo por erosion y sedimentacién, capacidad de transporte de
sedimentos y ataques a las riberas de los rios”. (Rocha, 1998)
Variables meteorolégicas:

“Son parametros, elementos caracterizadores del estado del tiempo
gue son medibles y que a través de su comportamiento permiten
conocer cual es la condicion que presenta la atmosfera”.

Estacion pluviométrica:

“Es la estacién meteoroldgica que tiene un pluviometro o recipiente
que permite medir la cantidad de lluvia caida entre dos mediciones
realizadas consecutivas”.

Estacion pluviogréfica:

“Esta estacion meteorologica puede realizar de forma continua y
mecanica un registro de las precipitaciones, por lo que nos permite
conocer la cantidad, intensidad y periodo en que ha ocurrido la lluvia”.
Régimen pluviométrico:

“‘Refiere el promedio de recopilacion de la cantidad de precipitaciones
obtenidas a lo largo de un numero considerable de afios en

determinado lugar”.
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- Hietograma de precipitacion:
“Es una grafica de barras que representa la precipitacion caida (mm)
en el tiempo para una misma estacion en especifico y ademas permite

visualizar la precipitacion maxima de 24 horas”.

2.4. Hipotesis
El andlisis estadistico de las estaciones pluviométricas de la region Piura
mejoraran significativamente los resultados de los estudios hidroldgicos
acercandose a los caudales reales de los rios y quebradas.

2.5. Variables
2.5.1. Variable Independiente
Precipitacion.
2.5.2. Variable Dependiente
Curvas IDF

2.6. Operacion de variables

Tabla N°5: Operacionalizacion de variable Independiente y Dependiente.

TECNICAS E

DEFINICION 3

VARIABLE INSTRUMENTOS DE INDICADOR |DIMENSIONES| MEDICION
OPERACIONAL .

RECOLECCION DE DATOS

-Las técnicas aplicadas de
recoleccion de datos seran:

Esta variable es documentos y registros. Estos|- consistencia

) ) 3 ] -Coordenadas
) obtenida a partir de las| seran obtenidos de la base de datos. .
Independiente o geogréficas
.. .. | mediciones hechas en |datos de SENAMHI y la ANA.| - valores . -mm
precipitacion . . -Altitud
las estaciones -Los instrumentos de extremos.
SENAMHI. recoleccion que se emplearan

seran: registros de

informacion meteoroldgica.

Las curvas IDF, es
decir Intensidad — - Se utilizan diferentes tipos

Duracién — Frecuencia,| de distribuciones, donde se

estas son las partes escoge la que mejor se o
-Precipitacion
que resultan de la adapta, usando la . .
) . ) -Intensidad de| maxima Pd. -mm
Dependiente |conexién de los puntos herramienta Excel. . )
lluvia. -Intensidad de | -mm/hr
Curvas Idf que representan la | -Los datos se obtienen de la ]
) ) la lluvia. -min.
fuerza entre los consistencia de datos con los )
. . -Duracion.
intervalos, y todos valores maximos de las
correspondientes al precipitaciones de las
mismo tiempo o tiempo estaciones elegidas.
de retorno.
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3.

METODOLOGIA EMPLEADA

3.1.

3.2.

3.3.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion
Descriptiva

3.1.2. Nivel de investigacién

Descriptiva

POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.2.1. Poblacién

Estaciones pluviométricas del Peru.

3.2.2. Muestra

Ocho estaciones pluviométricas de la region Piura:
- Chulucanas

- Morropon

- Sondorillo

- Hacienda Bigote

- Huarmaca

- Chusis

- Bernal

- Laesperanza

DISENO DE INVESTIGACION

Investigacion descriptiva, porque busca recoger informacion
contemporanea con respecto a una situacion determinada sin el control

de un tratamiento

O . G.

Donde:
M= Es la muestra en quien se realiza el estudio.

O= Informacion relevante o de interés recogida.
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3.4.

3.5.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

El analisis documentario de informes y registros de las 8
estaciones mencionadas lineas arriba, obtenidas del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI) y
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccidn que se emplearan seran: hojas

de analisis.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1.

Técnicas de procesamiento de datos

El método de procesamiento de datos que se utilizara en esta
tesis es el andlisis de contenido, el cual es un método de
investigacion dirigido a propdsitos objetivos, sistematicos y
cuantitativos.

Para procesar la informacion obtenida emplearemos una
variedad de métodos numéricos de distribucion y andlisis

detallados mas adelante.

3.5.2. Analisis de datos

En los datos obtenidos del Senamhi, se observa gran cantidad
de datos faltantes. Para estimar y corregir datos de precipitacion
de manera mas precisa es necesario buscar una correlacion
entre una o mas estaciones pluviométricas con la estacion en
estudio, por eso se han agrupado las 8 estaciones en 2 grupos

de acuerdo a su distancia.

3.5.2.1. Estimacion de datos faltantes
Para determinar los datos faltantes de las 8 estaciones
se han aplicado los métodos de Recta de Regresion,
Promedio Aritmético y Promedios Ponderados, de

acuerdo a la necesidad.
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3.5.2.2.

3.5.2.3.

Al contar con cierto nimero de estaciones, se puede
emplear el método de recta de regresion a nivel afio —
estacion. Para emplear este método es necesario
encontrar una correlacion entre las cuencas de estudio
usando los coeficientes de correlacion, mientras mas
se acerque el coeficiente a 1, mayor es la correlacion.
Este método nos permitié determinar la sumatoria de
las Precipitaciones maximas mensuales para estimar
los datos de precipitaciones maximas mensuales
faltantes con una simple diferencia matematica o con
el uso del método de Promedio aritmético para
distribuir la precipitacion total entre los meses
faltantes.

Cuando una estacibn no muestra correlacion con
ninguna de las estaciones estudiadas, se ha empleado
el método de Promedios ponderados.

Analisis de consistencia

Completados los datos faltantes, se procedio a realizar
la grafica curva masa para analizar la consistencia de
los datos obtenidos. De manera visual, trazando una
recta entre la data previamente graficada, se puede
apreciar la inconsistencia de datos; si se requiere un
diagndéstico mas preciso, mientras el valor R? de la
recta trazada (que determina la relacién lineal entre las
variables) sea mas proximo a 1, mayor es su

consistencia.

Correccion de datos

Si la grafica curva masa muestra inconsistencia de
datos, se hace uso del método curva doble masa para
corregir los datos erréneos, buscando la proximidad

del valor R? a 1.
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3.5.2.4.

Elaboracion de curvas IDF

Primero se realiza un analisis de frecuencias con los 8
métodos de distribucibn mas usados: Distribucion
normal, LogNormal 2 parametros, LogNormal 3
pardmetros, Gamma 2 parametros, Gamma 3
parametros, LogPearson Ill, Gumbel y LogGumbel.
Mientras menor sea el delta tedrico del método de
distribucién mejor es el ajuste.

Ya identificado el método de distribucion con mejor
ajuste, se procede a estimar las precipitaciones
méaximas en funcion a los periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 50, 100 y 500 afios.

Con las precipitaciones maximas estimadas, se aplico
el método de Dyck y Peschke para determinar las
curvas IDF para cada periodo de retorno, se aplicé una

regresion para un mejor ajuste.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se han agrupado las 8 estaciones en 2 grupos de acuerdo a su distancia para

un mejor ajuste en el estudio:

Figura N°3: Agrupacién de estaciones pluviométricas

G2

TALARA

Espe ranza__

~ “Bernal
Bern;

SULLANA

Chusis —
°

SECHURA

Chulucanas
o

MORROPON

Fuente: Propia

oMorrop_n ¢
<

Haclenda Bigote

2 HUANCABAMBA

oHu:rm:ac:" -

Sonéonllo

Tabla N°6: Agrupacién de estaciones pluviométricas

N° Estaciéon LONG LAT yA P. anual Grupo
(mm)
1 Chulucanas |80°10'10.34" | 5°6'30.4" 89 msnm 463.53
2 Morropdn 79°58'15.87" | 5°11'40.72" | 128 msnm | 436.21
g | Hadenda | o108 5o 5°19'15.24" | 198 msnm | 544.05
Bigote 1
o 1 n o 1 n 2232
4 Huarmaca 79°31'11.11" | 5°33'53.24 1044.06
msnm
H o 1 n o (] " 1917
5 Sondorillo 79°25'52.93" | 5°20'23.26 352.80
msnm
6 | LaEsperanza | 81°3'34.89" |4°55'16.09" | 7 msnm 103.68
7 Bernal 80°44'33.44" | 5°27'16.18" | 11 msnm 79.12 2
8 Chusis 80°48'45.9" |5°31'39.23" | 8 msnm 68.65

Fuente: Propia
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4.1. Analisis de consistencia de la data extraida
Se realiz6 un analisis curva masa de la data obtenida, con los datos
faltantes y sin corregir, para visualizar su consistencia y confiabilidad de
los datos previa al estudio.

Estaciones Grupo N°1: Estacion Chulucanas, Morropon, Hacienda

Bigote, Huarmaca y Sondorillo

Tabla N°7: Andlisis de consistencia de estaciones del Grupo N° 1 previo al estudio

" Prom. Prom. Est. Est. Est. Est. Est. H. E?t' H.
ANO | Estac. Acum Chuluc Chuluc. Morro Morrop. Bigote Bigote
G1 . “| Acum. P Acum. e Acum.

2014 | 156.98 156.98 38.80 38.80 69.20 69.20 0.00 0.00

2013 | 287.77 444.75] 183.10 221.90| 215.00 284.20 | 197.66 197.66
2012 | 1064.19 | 1508.94| 898.57 | 1120.47 | 1194.10| 1478.30| 1155.89 | 1353.55
2011 | 419.21| 1928.16| 169.43| 1289.90| 243.30| 1721.60| 263.74| 1617.29
2010 | 515.99| 2444.15] 370.54 | 1660.44| 371.40| 2093.00| 511.03| 2128.32
2009 | 629.85| 3074.01| 361.67 | 2022.11| 454.70 | 2547.70| 615.80| 2744.12
2008 | 1190.38 | 4264.38 | 913.42 | 2935.53 | 1181.20 | 3728.90 | 1288.26 | 4032.38
2007 | 343.51| 4607.90 82.24 | 3017.77| 188.80 | 3917.70| 181.53 | 4213.91
2006 | 679.91 | 5287.81| 354.37| 3372.14| 600.10| 4517.80| 681.78 | 4895.69
2005 | 362.09| 5649.89| 104.16| 3476.30| 143.70 | 4661.50| 249.07 | 5144.76
2004 | 287.97 | 5937.86| 141.76 | 3618.06| 208.00 | 4869.50 | 205.08 | 5349.84
2003 | 265.46 | 6203.32| 120.58 | 3738.64| 141.90| 5011.40| 212.90 | 5562.74
2002 | 732.77 | 6936.08| 639.41| 4378.05| 773.30| 5784.70| 679.32| 6242.06
2001 | 694.23 | 7630.31| 676.58 | 5054.63| 717.00 | 6501.70| 792.95| 7035.01
2000 | 726.32 | 8356.63 | 287.91| 5342.54| 594.40 | 7096.10 | 818.40| 7853.41
1999 | 751.19| 9107.82 | 431.23| 5773.77| 612.50| 7708.60| 845.10| 8698.51
1998 | 932.30 | 10040.12 | 333.50 | 6107.27 37.20 | 7745.80 | 2107.40 | 10805.91
1997 | 454.33 [10494.44| 14233 | 6249.60| 423.60| 8169.40| 407.50| 11213.41
1996 | 188.30 | 10682.74 0.00| 6249.60| 134.00 | 8303.40 77.58 | 11290.99
1995 | 314.05 | 10996.79 0.00| 6249.60| 218.80| 8522.20| 247.14|11538.13
1994 | 324.18 | 11320.97 0.00| 6249.60| 259.10| 8781.30| 701.70 | 12239.83
1993 | 572.25 | 11893.21 0.00| 6249.60| 528.81| 9310.11| 786.13 | 13025.96
1992 | 601.82 | 12495.03 0.00| 6249.60| 847.30|10157.41| 788.78 | 13814.74
1991 | 215.44 | 12710.47 0.00 | 6249.60 80.20 | 10237.61 | 111.51 | 13926.25
1990 | 243.50 | 12953.97 41.00 | 6290.60 31.80 | 10269.41 60.29 | 13986.54
1989 | 549.80 | 13503.77 | 416.80 | 6707.40| 379.50 | 10648.91 | 358.41 | 14344.95
1988 | 271.00 | 13774.77 36.40 | 6743.80 52.10 | 10701.01 | 171.10 | 14516.05
1987 | 593.35| 14368.13 | 526.60 | 7270.40 | 681.80 | 11382.81 | 659.87 | 15175.92
1986 | 268.07 | 14636.20 59.02 | 7329.42 89.21 | 11472.02 | 125.61 | 15301.53
1985 | 228.46 | 14864.66 | 116.71 | 7446.13| 130.00 | 11602.02 97.70 | 15399.23
1984 | 457.93 | 15322.60 | 228.00| 7674.13| 357.40 | 11959.42 9.87 | 15409.10
1983 | 2219.99 | 17542.58 | 4137.90 | 11812.03 | 2891.10 | 14850.52 | 1753.02 | 17162.12
1982 | 428.05 | 17970.63 | 118.61 | 11930.64 | 135.80 | 14986.32 | 298.12 | 17460.24
1981 | 404.12 | 18374.75| 268.03 | 12198.67 | 622.60 | 15608.92 1.07 | 17461.31
1980 | 283.18 | 18657.93 | 147.10 | 12345.77 | 147.70 | 15756.62 | 177.41 | 17638.72
1979 | 274.93 | 18932.86 62.70 | 12408.47 | 115.71 | 15872.33 | 143.83 | 17782.55
1978 | 258.72 | 19191.58 79.01 | 12487.48 | 122.86 | 15995.19 | 193.23 | 17975.78
1977 | 516.44 | 19708.03 | 348.53 | 12836.01 | 403.15 | 16398.34 | 467.54 | 18443.32
1976 | 434.56 | 20142.59 | 283.31|13119.32 | 310.51 | 16708.85| 467.89 | 18911.21
1975 | 560.91 | 20703.50 | 207.50 | 13326.82 | 394.83 | 17103.68 | 554.60 | 19465.81
1974 | 235.30 | 20938.79 50.30 | 13377.12 50.48 | 17154.16 98.70 | 19564.51
1973 | 649.00 | 21587.79 | 472.50 | 13849.62 | 568.86 | 17723.02 | 710.70 | 20275.21
1972 | 701.01 | 22288.80 | 680.69 | 14530.31 | 482.15 | 18205.17 | 832.99 | 21108.20

B

Fuente: Elaboracién Propia

35



- Estacion N°1: Estacion Chulucanas
La data extraida muestra gran cantidad de datos faltantes, razon por la
que el grafico de analisis muestra una inconsistencia significativa, es
decir no se puede trazar por ellos una recta sin quiebres, por lo tanto,

el registro de precipitaciones no es confiable.

Grafico N°1: Grafico curva masa de la estacion Chulucanas previo al estudio

Curva masa - Estac. Chulucanas

Fuente: Propia

- Estacion N°2: Estacién Morropén
A pesar de contar con la data incompleta, el grafico de andlisis muestra
cierta consistencia, es decir se puede trazar por ellos una recta sin
quiebres, por lo tanto, el registro de precipitaciones muestra cierto nivel

de confiabilidad.

Gréfico N°2: Gréfico curva masa de la estacion Morropdn previo al estudio

Curva masa - Estac. Morropdn

1500000

Fuente: Propia
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- Estacion N°3: Estacion Hacienda Bigote
A pesar de contar con la data incompleta, el grafico de analisis muestra
cierta consistencia, es decir se puede trazar por ellos una recta sin
quiebres, por lo tanto, el registro de precipitaciones muestra cierto nivel

de confiabilidad.

Grafico N°3: Gréfico curva masa de la estacion H. Bigote previo al estudio

Curva masa - Estac. H. Bigote
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Fuente: Propia

- Estacién N°4: Estacion Huarmaca
A pesar de contar con la data incompleta, el grafico de analisis muestra
cierta consistencia, es decir se puede trazar por ellos una recta sin
quiebres, por lo tanto, el registro de precipitaciones muestra cierto nivel

de confiabilidad.

Gréfico N°4: Gréfico curva masa de la estacién Huarmaca previo al estudio

Curva masa - Estac. Huarmaca
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Fuente: Propia
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- Estacion N°5: Estacion Sondorillo
A pesar de contar con la data incompleta, el grafico de analisis muestra
cierta consistencia, es decir se puede trazar por ellos una recta sin
quiebres, por lo tanto, el registro de precipitaciones muestra cierto nivel

de confiabilidad.

Grafico N°5: Grafico curva masa de la estacion Sondorillo previo al estudio

Curva masa - Estac. Sondorillo
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Fuente: Propia
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Estaciones Grupo N°2: Estacion La Esperanza, Bernal y Chusis.

Tabla N°8: Andlisis de consistencia de estaciones del Grupo N°2 previo al estudio

| Pom o pom. | Estia | ESH | g | BSE | g | ESE
ANO | Estaciones Acum, [ Esperanza Bernal Bernal Chusis Chusis
G2 Acum. Acum. Acum.
2014 6.25 6.25 14.64 14.64 4.10 4.10 0.00 0.00
2013 62.74 68.98 75.60 90.24 55.20 59.30| 57.41 57.41
2012 56.17 | 125.15 62.24 152.48 52.64 | 111.94| 53.63| 111.04
2011 15.88 | 141.03 13.56 166.04 18.67 | 130.61| 15.41 | 126.45
2010 60.16 | 201.20 115.23 281.27 48.64 | 179.25| 16.62 | 143.07
2009 40.35 | 241.55 18.85 300.12 58.90 | 238.15| 43.30 | 186.37
2008 77.78 | 319.33 150.35 450.47 42.69 | 280.84| 40.31| 226.68
2007 9.54 | 328.87 8.11 458.58 12.49| 293.33 8.03 | 234.71
2006 37.96 | 366.83 26.60 485.18 42.47 | 335.80| 44.81| 279.52
2005 6.56 | 373.39 3.71 488.89 9.86 | 345.66 6.10 | 285.62
2004 9.06 | 382.45 11.44 500.33 11.15| 356.81 4.60 | 290.22
2003 14.84 | 397.30 15.35 515.68 13.88 | 370.69| 15.30| 305.52
2002 100.59 | 497.89 92.29 607.97 | 118.18 | 488.87| 91.30| 396.82
2001 78.52 | 576.41 83.25 691.22 94.71| 583.58| 57.60| 454.42
2000 22.56 | 598.96 24.88 716.10 16.09 | 599.67| 26.70 | 481.12
1999 62.97 | 661.93 69.45 785.55 71.26 | 670.93| 48.20 | 529.32
1998 1020.79 | 1682.72 878.63 1664.18 | 1200.64 | 1871.57 | 983.10 | 1512.42
1997 67.28 | 1750.01 91.52 1755.70 54.63 | 1926.20 | 55.70 | 1568.12
1996 5.81 | 1755.81 8.09 1763.79 5.53|1931.73 3.80 | 1571.92
1995 13.59 | 1769.40 16.02 1779.81 13.85 | 1945.58 | 10.90 | 1582.82
1994 18.81|1788.21 7.32 1787.13 34.81 | 1980.39| 14.30 | 1597.12
1993 14.80 | 1803.01 22.29 1809.42 22.10 | 2002.49 0.00 | 1597.12
1992 112.88 | 1915.89 165.03 1974.45 93.60 | 2096.09 | 80.00 | 1677.12
1991 7.62 | 1923.50 8.75 1983.20 13.30 | 2109.39 0.80 | 1677.92
1990 4.05 | 1927.56 6.26 1989.46 4.70 | 2114.09 1.20 | 1679.12
1989 24.78 | 1952.34 32.14| 2021.60 29.50|2143.59 | 12.70|1691.82
1988 13.59 | 1965.93 6.47 2028.07 25.40 | 2168.99 8.90 | 1700.72
1987 65.16 | 2031.08 96.17 2124.24 99.30 | 2268.29 0.00 | 1700.72
1986 10.35 | 2041.43 16.35 2140.59 14.70 | 2282.99 0.00 | 1700.72
1985 4,94 | 2046.37 14.32 2154.91 0.50 | 2283.49 0.00 | 1700.72
1984 7.75 | 2054.12 12.84 | 2167.75 0.00 | 2283.49| 10.40|1711.12
1983 866.02 | 2920.14 | 1819.45| 3987.20| 174.60 | 2458.09 | 604.00 | 2315.12
1982 5.25 | 2925.38 7.55| 3994.75 2.29 | 2460.38 5.90 | 2321.02
1981 10.82 | 2936.20 9.83 4004.58 4.72 |1 2465.10 | 17.91 | 2338.93
1980 15.32 | 2951.52 12.68 4017.26 8.47 | 2473.57 | 24.80 | 2363.73
1979 7.83 | 2959.35 4.49 4021.75 5.39|2478.96 | 13.60 | 2377.33
1978 11.88 | 2971.22 16.40 4038.15 9.93 | 2488.89 9.30 | 2386.63
1977 47.53 | 3018.76 3424 | 4072.39 67.46 | 2556.35 | 40.90 | 2427.53
1976 45.73 | 3064.49 63.80| 4136.19 36.10 | 2592.45 | 37.30 | 2464.83
1975 33.27 | 3097.76 35.25| 4171.44 24.27 | 2616.72 | 40.30 | 2505.13
1974 10.16 | 3107.93 7.86 4179.30 6.43 | 2623.15| 16.20 | 2521.33
1973 41.45 | 3149.38 39.49 4218.79 40.87 | 2664.02 | 44.00 | 2565.33
1972 131.26 | 3280.64 197.08 4415.87 91.20 | 2755.22 | 105.50 | 2670.83

Fuente: Elaboracién Propia

39



- Estacion N°6: Estacion La Esperanza
Lo primero que llama la atencion de la grafica de esta estacion es que
muestra la existencia de tendencia (cambio gradual de un factor
climatico o hidrolégico con el tiempo) y saltos (forma transitoria en como
una serie temporal pasa de un estado a otro, debido a los cambios
proporcionados por la intervencion del hombre, explotacion de los
recursos hidrolégicos o cambios bruscos en todo el clima), esto se debe
a fuertes indices de tormentas en la zona ocasionadas por el fenomeno

El Nifio. A pesar de todo, la grafica muestra cierta consistencia.

Grafico N°6: Grafico curva masa de la estacién La Esperanza previo al estudio

Curva masa - Estac. La Esperanza
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Fuente: Propia

- Estacion N°7: Estacion Bernal
En esta gréfica, también se puede observar, la presencia de tendencia
y saltos, esto se debe a fuertes indices de tormentas en la zona
ocasionadas por el fenémeno El Nifio. A pesar de todo, la grafica

muestra cierta consistencia.

Grafico N°7: Grafico curva masa de la estacién Bernal previo al estudio

Curva masa - Estac. Bernal
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Fuente: Propia
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- Estacion N°8: Estacion Chusis
En esta grafica, también se puede observar, la presencia de tendencia
y saltos, esto se debe a fuertes indices de tormentas en la zona
ocasionadas por el fendmeno El Nifio. A pesar de todo, la grafica

muestra cierta consistencia.

Grafico N°7: Grafico curva masa de la estacion Chusis previo al estudio

Curva masa - Estac. Chusis

el

500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00  3000.00  3500.00

Fuente: Propia
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4.2. Estimacion de datos faltantes
Para estimar la correlacion entre las estaciones de manera mas precisa se
han obviado los afios con data incompleta. Al encontrar cierto grado de
correlacién entre las estaciones pluviométricas, se ha usado el método de
Recta de Regresion para hallar la precipitacion total de cada afio con data
incompleta y para distribuir la precipitacion se ha empleado el método de
Promedio Aritmético. Para las estaciones que no muestran una correlacion

entre si, se ha usado el método de Promedios Ponderados.

Estaciones Grupo N°1:

- Coeficientes de correlacion:
Mientras el factor coeficiente de correlacion “R” se acerque mas al valor
de 1 mayor es la correlacion. Esta correlacion se trabaja con la

sumatoria de las precipitaciones maximas mensuales de cada afio.

Tabla N°9: Andlisis de coeficientes de correlacion de las estaciones del Grupo N°1.

ANO Es:z:;:‘r;es Est. Est. , Eft' H.
G1 Chulucanas | Morropén | Bigote
1972 701.01 680.69 482.15 832.99
1973 649.00 472.50 568.86 710.70
1975 560.91 207.50 394.83 554.60
1979 274.93 62.70 115.71 143.83
1985 228.46 116.71 130.00 97.70
1986 268.07 59.02 89.21 125.61
1987 593.35 526.60 681.80 659.87
2000 726.32 287.91 594.40 818.40
2003 265.46 120.58 141.90 212.90
2004 287.97 141.76 208.00 205.08
2005 362.09 104.16 143.70 249.07
2006 679.91 354.37 600.10 681.78
2007 343.51 82.24 188.80 181.53
2008 1190.38 913.42 1181.20 | 1288.26
2009 629.85 361.67 454.70 615.80
2012 1064.19 898.57 1194.10 1155.89

Fuente: Propia
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Tabla N°10: Correlaciéon de la estacion Chulucanas.

Estacion N°1 - Chulucanas
Chulucanas vs Prom. G1 0.929 X
Chulucanas vs Morropdn 0.937 X
Chulucanas vs H. Bigote 0.939 ok
Chulucanas vs Huarmaca 0.781 X
Chulucanas vs Sondorillo 0.376 X

Fuente: Propia

Tabla N°11: Correlacién de la estacion Morropon.

Estacién N°2 - Morropén
Morropon vs Prom. G1 0.971 ok
Morropon vs Chulucanas 0.937 X
Morropon vs H. Bigote 0.960 X
Morropon vs Huarmaca 0.858 X
Morropon vs Sondorillo 0.525 X

Fuente: Propia

Tabla N°12: Correlacion de la estacién Hacienda Bigote.

Estacion N°3 - Hacienda Bigote
H. Bigote vs Prom. G1 0.990 ok

H. Bigote vs Chulucanas 0.939 X
H. Bigote vs H. Morropon 0.960 X
H. Bigote vs Huarmaca 0.910 X
H. Bigote vs Sondorillo 0.560 X

Fuente: Propia

Tabla N°13: Correlacion de la estacion Huarmaca.

Huarmaca vs Prom. G1 0.941 ok
Huarmaca vs Chulucanas 0.781 X
Huarmaca vs Morropo6n 0.858 X

Huarmaca vs H. Bigote 0.910 X
Huarmaca vs Sondorillo 0.633 X

Fuente: Propia

Tabla N°14: Correlacion de la estacién Sondorillo.

Sondorillo vs Prom. G1 0.606 X
Sondorillo vs Chulucanas 0.376 X
Sondorillo vs Morropén 0.525 X
Sondorillo vs H. Bigote 0.560 X
Sondorillo vs Huarmaca 0.633 X

Fuente: Propia
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- Método de la Recta de Regresion:
El método se emplea para las estaciones que muestran correlacion, nos
permite determinar la sumatoria de las Precipitaciones maximas
mensuales.
Los datos de precipitaciones maximas mensuales faltantes se pueden
estimar con una simple diferencia matematica o con el uso del Método
de Promedio aritmético para distribuir la precipitacion total entre los

meses faltantes cuando los datos ausentes en el afio son mas de uno.

Estacion N°1: Chulucanas

La estacion Chulucanas mostrd correlacion con la estacion Hacienda
Bigote (Tabla N°10) R=0.939, quizas no sea el valor mas éptimo (esto se
puede apreciar en el Grafico N°8) pero se corregira mas adelante. Debido
a esta correlacion se puede aplicar el método de Recta de Regresion. Esta
correlacion nos arrojara una formula que usaremos para determinar la

sumatoria de las Precipitaciones maximas mensuales.

Grafico N°8: Correlacion entre las estaciones Chulucanas y Hacienda Bigote

H. Bigote vs Chulucanas

1400
y=1.2279% + 119.7 °

1200 R*=0.8823 e
1000

800 e .

600

400

200 R ] .;

0
0 200 400 600 800 1000

Fuente: Propia

- Método de la Recta de Regresion:
La recta trazada en el grafico N°8 arroja la formula que determinara la
cantidad total de precipitaciones maximas mensuales en los afios con
data faltante.
En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacion de la formula, “X”
es igual a de la estacion que correlaciona con la estacion Chulucanas

(Estacion Hacienda Bigote) y “y” el dato a hallar de la estacion
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Chulucanas. En la tabla se han colocado los datos de la estacion H.

Bigote ya completos para un mayor ajuste.

Tabla N°15: Método de la Recta de Regresion en la estacién Chulucanas.

o st Est. Chulucanas

anual H.
A0 Bigote Férmula P P. rotal

complet original | Anual
1972 532,99 63069
1973 710,70 472,50
1974 3570 50,30
1975 55d.60 207.50
1976 467,89 283.31
1977 467,54 345.55
1978 195.23] 356.97 7a.01 356.37
1973 145,83 Gz, 70
1380 186. 74 147.10
1981 342,93 265.03
1982 23958.12] 485.76 1561 485,76
1983 2657.93 4157.90
1984 3.57 225.00
1985 7. 70 6. 71
1986 12561 59.02
1987 653,57 S26.60
1988 171.10)  329.73 36.40 323.79
19839 35541 559.79 416,80 553,79
1930 6023 193.73 41.00 133,73
1991 M5 256.62 0.00 256,62
1952 Ta0. 75| 108824 0,00 105524
1933 T86.13] 1084.99 0.00]  1054.33
1994 TO01.70]  981.32 0.00 351.32
1935 247.14] 42316 0.00 42316
1996 7r.58] 214.96 0.00 214,36
1937 407.50] 620,07 142,33 G20.07
1998 2107.40] 270738 333500 ZV07.38
13933 545.10 431.23
2000 1540 28791
2001 732,95 G7E6.55
2002 673,32 633.41
2003 212,90 120.55
2004 205.05 141.76
2005 243.07 104,16
2006 651,75 354,37
2007 1581.53 g2 24
2008 125658.26 542
2003 615,80 361.67
2010 51030 T47.19 370.54 T47.19
2011 26374 163.43
2012 1155.53 835.57
2013 137.66 18310
2014 23.76] 14888 35,80 T47.19

Fuente: Propia

Ya con la sumatoria de las precipitaciones maximas mensuales; en los
afios con un solo dato de precipitacion mensual faltante, se pueden
hallar con una simple diferencia matematica (el dato arrojado por la
férmula menos el dato obtenido de la sumatoria de precipitaciones
maximas de la data); si el dato faltante por afio es mayor a uno, se ha

procedido a usar el método de Promedio Aritmético.
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Método del Promedio Aritmético:
Tomando como ejemplo el afio 1992 con varios datos faltantes de la

estacion Chulucanas.

Tabla N°16: Ejemplo de método de Promedio Aritmético en la estacion Chulucanas

Est. Chulucanas

aAROD MES

ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET ocT NOV nic
1972 4.10 53.50 57E.00 4.60 2.32 154 0.02 1 0.00 0.00 5.40 13.60
1973 145.00 153.70 11800 12.10 0.50 0.70 0.00 100 230 0.70 2.30 260
1974 1360 25.40 T.n 0.z0 0.00 0.60 0.00 0.00 0.70 120 0.0 0.00
1375 5.40 7330 0230 15.00 140 330 0.00 .90 0.00 2.00 0.0 0.00
1376 T6.50 3d4.30 4351 40.00 26.30 0.80 100 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00
1377 1z.m 152.30 14320 3650 0.40 0.40 0.4 0.00 20 0.40 0.01 080
1378 27796 18.40 56.61 140 170 0.00 0.00 0.00 0.0 0.40 0.00 0.40
1373 5.70 5.30 39.80 .40 2.40 0.00 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00
1380 0.30 12.70 7340 33.90 0.30 0.00 0.50 0.00 0.00 1.80 3.50 3.40
1381 0.50 16.41 223.30 20.00 0.51 0.00 120 0.70 0.00 230 0.60 151
1382 0.00 0.81 362.23 5.80 0.50 0.00 0.50 0.00 150 4.93 330 105,30
1383 G7z.30 453.00 d54.20 15070 74250 24200 Z.40 0.00 1T 220 0.00 5.50
1384 26,10 105.00 &3.90 0.30 0.80 010 0.00 150 0.30 30 0.00 0.0
1385 .20 42.91 59.70 0.00 3.80 0.00 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 2.40
1386 164 4.70 5.20 1781 130 0.00 010 0.00 0.00 3.50 4.60 140
1387 50.30 130.50 233.40 10130 0.00 0.00 0.00 3.20 0.00 0.50 0.00 0.00
1388 3.60 .30 0.00 16.10 3.40 293.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1383 40,10 Z25.60 148,50 142.93 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0 0.o0 0.o0
1330 1.30 3.80 33.40 230 0.20 90.53 1.64 1.98 227 10.14 985 36.26
1991 32.26 6092 90.38 39.51 14.57 11.26 0.20 0.25 0.28 126 122 4.51
1392
1333 136.37 257.58 382.13 | 167.05 6161 4760 0.86 1.04 113 5.33 5.7 19.05
1394 123.34 232.97 | 345.62 | 151.09 55.72 43.05 0.78 0.94 108 4.82 4.68 17.23
1335 53.13 10046 143.04 6515 24.03 18.56 034 0.41 0.47 2.08 2.02 743
1336 30.04 5674 G418 3680 0.00 0.00 0.13 0.23 0.26 17 114 4.20
1397 157.75 297.95 Bd. B0 EE. 72 0.00 161 0.00 0.00 180 .00 B.E0 2204
1398 378.45 71480 | 1001.00 | 33090 | 15760 | 122.02 0.00 0.00 170 0.00 0.90 0.00
1333 15.00 28112 44.00 £3.80 .00 0.50 0.00 0.00 n.z20 5.20 0.00 0.0
2000 040 a0.01 33.00 54.50 12.60 10.10 0.00 0.z0 0.40 0.00 0.00 20.70
2001 42.80 134.10 438,60 4362 0.41 0.1 0.60 0.00 0.10 0.31 172 3.21
2002 0.00 73.31 34170 211.30 0.60 0.0 0.01 0.00 0.00 5.93 0.1 0.32
2003 23,30 E3.51 Ir.&2 4.50 0.20 102 0. 0.00 0.80 0.00 0o 34
2004 56.50 2221 163 4160 17z 0.00 0o 0.00 0.50 G.40 0.00 110
2005 150 173 34.31 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 110 01 390
2006 2571 15100 13522 2881 0.00 0.80 0.1 0.00 0.00 0.00 9.7 291
2007 2730 3.22 40.31 0.90 0.60 0.50 010 0.00 0.00 E.51 180 0,70
2008 36.30 546.50 287.50 A 160 170 151 0.30 0.00 0.00 5.80 0.00
2009 165.51 58.02 12,14 1410 5.90 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 4.10 140
2010 152.95 Z216.22 138.62 173.11 2.30 49.32 0.00 0.00 127 3.50 2.30 130
20m 43.21 16.60 120 #5311 2.00 380 0.70 0.00 0.00 250 150 6.21
2012 34.70 447 61 2030 §7.30 0.00 0.0z 0.m 0.00 0.00 0.22 .30 1
2013 .40 13.20 127.80 4.20 15.60 0.00 0.00 0.00 10 5.00 0.00 280
2014 120 2.80 25.50 5.40 3.40 0.50 17.15 20.74 29.54 113.00 1477 407.20

Fuente: Propia

Segun el método de la Recta de Regresion (Tabla N°15), en el afio
1992 la sumatoria de las precipitaciones maximas mensuales debe ser
igual a 1088.24.

Se procede a hallar un promedio mensual para determinar un factor por
cada mes (dividiendo la sumatoria de los promedios mensuales entre
el promedio de cada mes), multiplicando el factor por 1088.24 se podra
determinar los valores de precipitacion maxima mensuales de cada

mes.
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Tabla N°17: Método del Promedio Aritmético en la estaciéon Chulucanas

Método del Promedio Aritmético

Promedio |Factor
EMNE 56.67 0.13
FEB 107.04 0.24
MMAR 158.80 0.35
ABR 69.42 0.15
TN 25.60 0.06
JUN 19.78 0.04
JUL 0.36 0.00
AGO 0.43 0.00
SET 0.50 0.00
OcT 221 0.00
MOV 2.15 0.00
DIC 792 0.02
TOTAL 450.89 1.00

Fuente: Propia

Tabla N°18: Ejemplo de método de Promedio Aritmético en la estacion Chulucanas

Est. Chulucanas
ARD HES
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET ocT NOV DIC
1972 410 53.50 57500 460 232 154 0.02 101 0.00 0.00 5.40 1360
1973 195.00 18370 15.00 1210 0.50 0.70 0.00 .00 2,90 0.70 230 Z.60
1974 1360 25.40 770 0.20 0.00 060 0.00 0.00 0.70 .20 0.30 0.00
1975 5.40 73.30 02.30 15.00 140 3.30 0.00 3.90 0.00 Z.00 0.30 0.00
1976 7E.50 34.30 43.51 40.00 26,30 0.80 .00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00
1977 1201 152.30 193.20 36.50 0.40 0.40 0.4 0.00 Z0 0.40 0.01 0.50
1978 | 271.96 15.40 56.61 140 170 0.00 0.00 0.00 0.0 0.40 0.00 0.40
1979 570 5.30 39.80 7.40 2.40 0.00 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00
1980 0.30 1270 73.40 38.90 0.30 0.00 0.50 0.00 0.00 180 3.50 3.40
1381 0.50 16.47 223.30 | 20.00 061 0.00 1.20 0.70 0.00 2.90 0.60 151
1982 0.00 0.81 362.23 | 580 0.50 0.00 0.50 0.00 150 4.93 3.30 105,30 367.15
1983 67230 | 463.00 | 554.20 | TIS0.70 | 74250 | 24200 2,90 0.00 170 2.20 0.00 5.90
1984 26.10 105.00 59.90 0.30 0.50 0.0 0.00 150 0.90 3.0 0.00 0.30
1985 7.20 4291 59.70 0.00 3.90 0.00 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 2.40
1986 6.4 570 5.20 17,51 130 0.00 0.0 0.00 0.00 3.50 460 .40
1987 50.90 130.50 233.40 | 10180 0.00 0.00 0.00 3.20 0.00 0.50 0.00 0.00
1988 360 7.30 0.00 6,10 3.40 293.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1989 40.10 225.60 149550 | 142.93 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 210 0.00 0.00
1930 130 3.80 33.40 2.30 0.20 90.59 1.64 1.98 2.27 10.14 9.85 36.26 152.73
1991 32.26 60.92 90.38 | 39.51 | 14.57 11.26 0.20 0.25 0.28 1.26 1.22 4.51 256.62]
1992 | 136.78 | 258.35 | 383.28 | 167.56 | 6179 | 47.74 0.86 1.05 1.20 5.34 5.19 19.11 1088.24
1993 | 136.37 | 257.58 | 382.13 | 167.05 | 6161 47.60 0.86 1.04 1.19 5.33 517 19.05 1084.99
1994 | 123.34 | 232.97 | 34562 | 151.09 | 55.72 | 43.05 0.78 0.94 1.08 1.82 4.68 17.23 .32]
1995 53.19 | 100.46 | 149.04 | 65.15 | 24.03 | 18.56 0.34 0.41 0.47 2.08 2.02 7.43 423.16
1996 30.04 56.74 84.18_| 36.80 0.00 0.00 0.19 0.23 0.26 17 114 4.20 4.9E
1997 | 157.75 | 297.95 | B4.60 B6.7Z 0.00 161 0.00 0.00 180 1.00 .60 22.04 47774
1998 | 377.74 | 713.46 | 1002.32 | 330.90 | 158.03 | 122.34 0.00 0.00 170 0.00 0.30 0.00 2373.
1939 15.00 28112 44.00 53.50 1100 0.30 0.00 0.00 0.20 .20 0.00 0.07
2000 0.40 B0.01 33.00 54.50 1260 010 0.00 0.20 0.40 0.00 0.00 20.70
2001 42.80 134.70 435.60 | 48.62 0.4 0T 0.60 0.00 0.0 0.31 172 3.21
2002 0.00 73.31 34170 | 2130 060 0.0 0.01 0.00 0.00 5.93 0,14 0.32
2003 29.30 53.51 7.82 4.50 0.20 .02 0.01 0.00 0.50 0.00 0.01 3.4
2004 56.50 22.21 163 4160 172 0.00 0.0 0.00 0.50 6.40 0.00 1110
2005 150 173 34.31 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 110 0.1 3.90
2006 2571 151.00 135.22 2881 0.00 0.50 0.21 0.00 0.00 0.00 EXdl 231
2007 27.30 322 40.31 0.30 0.60 0.50 010 0.00 0.00 6.81 150 0.70
2008 36.30 54650 | 287.50 3121 160 170 151 0.30 0.00 0.00 6.80 0.00
2003 165.51 58.02 112,14 14.10 5.30 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 410 140
2010 | 15257 | 2z 13562 | 173.39 2.30 43.41 0.00 0.00 127 3.50 2.30 1.30 376.69]
2011 43.21 16.60 120 85.31 2,00 3.80 0.70 0.00 0.00 2.50 1.30 6.21
2012 34.70 44761 32030 | 81.30 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.22 7.30 111
2013 T.40 13.20 127.80 4.20 1860 0.00 0.00 0.00 110 5.00 0.00 2.80
2014 1.20 2.80 25.50 5.40 3.40 0.50 17.23 | 20.84 | 29.35 | 118.82 | 114.63 | a07.53 708.39)

Fuente: Propia

Este mismo proceso se repite en cada afio con mas de un dato faltante.

La estacion Chulucanas con los datos completos se muestra a

continuacion.
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Tabla N°19: Estacion Chulucanas con los datos completos

Est. Chulucanas Completa
ARD MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DiC Anual
1372 4.10 63.80 575.00 4.60 2.32 1.84 0.02 101 0.00 0.00 5.40 13.60 550,63
1373 145.00 183.70 115.00 12.10 0.50 0.70 0.00 1.00 2.90 0.70 2.30 2.60 472,50
1974 13.60 25.40 T.70 0.20 0.00 0.60 0.00 0.00 0.70 1.20 0.30 0.00 50.30|
1375 5.40 73.30 102.30 15.00 1.40 3.30 0.00 3.90 0.00 .00 0.30 0.00 207.50)
1376 TE.50 94.30 43.51 40.00 26.90 0.50 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 283.51
1977 12.01 152.50 14320 36.50 0.40 0.40 0.4 0.00 210 0.40 0.01 0.50 346.53)
1378 277.96 15.40 S6.61 140 1.70 0.00 0.00 0.00 0.10 0.40 0.00 0.40 356.97)
1373 5.70 6.30 39.80 .40 2.40 0.00 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00 52,70
1380 0.30 12.70 73.40 35.90 0.30 0.00 0.50 0.00 0.00 1.80 3.50 3.40 14710
1381 0.50 16.41 223.30 20.00 0.61 0.00 1.20 0.70 0.00 2.90 0.60 151 268.03)
1982 0.00 0.81 362.23 5.80 0.50 0.00 0.80 0.00 150 4.93 3.30 105,90 455, 76|
1383 672.30 453.00 §54.20 1150.70 T42.50 242,00 2.40 0.00 1.70 220 0.00 6.90 4137.90)
1384 26.10 105.00 §9.90 0.30 0.50 0.10 0.00 1.50 0.30 310 0.00 0.30 Z28.00)
1385 .20 42.91 59.70 0.00 3.90 0.00 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 2.40 116.71
1386 16.41 §.70 5.20 1E 1.30 0.00 0.10 0.00 0.00 3.50 4.60 1.40 59.02]
1387 50.30 130.50 239.40 101.50 0.00 0.00 0.00 3.20 0.00 0.50 0.00 0.00 526. 60|
1388 3.60 7.30 0.00 16.10 .40 293.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 329.79
1389 40.10 225.60 145.50 142.33 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 210 0.00 0.00 559.79
13390 1.30 3.80 33.40 2.30 0.20 90.53 1.64 195 227 10,14 3.85 36.26 153,73
1391 32.26 60.52 90.35 39.51 14.57 .26 0.20 0.25 0.25 1.26 122 4.51 256.62]
1392 136.75 258.35 383.25 167.56 61.79 47.74 0.56 1.05 1.20 5.34 5.13 =R 1055, 24
1393 136.37 257.58 38213 167.05 E1.61 47.60 0.56 1.04 113 5.33 57 13.05 1054.93
1394 123.34 232.97 345.62 151.03 55.72 43.05 0.75 0.94 1.08 4.52 4.65 17.23 951.32)
1395 5313 100.46 143.04 65.15 24.03 158.56 0.34 0.41 0.47 205 202 .43 423,15
1396 30.04 S6.74 G4.15 36.80 0.00 0.00 0.13 0.23 0.26 117 114 4.20 214.96
1397 157.75 297.95 G460 B6.72 0.00 1.61 0.00 0.00 1.80 1.00 .60 22.04 G20.07)
1936 3777 T13.46 002,32 330.90 155.03 122,54 0.00 0.00 170 0.00 0.30 0.00 270755
13339 15.00 28112 44.00 63.80 11.00 0.30 0.00 0.00 0.20 5.20 0.00 10,071 431.23
2000 1040 &0.01 93.00 54.50 12.60 1010 0.00 0.20 0.40 0.00 0.00 20.70 287.91
2001 42,80 134.10 435.60 45.62 0.41 0.1 0.60 0.00 0.10 0.31 172 3.21 G76.58)
2002 0.00 7331 34170 211.30 0.60 0.10 0.01 0.00 0.00 5.93 0.14 0.32 639.41
2003 29.30 63.51 17.82 4.50 0.20 1.02 0.01 0.00 0.50 0.00 0.01 X 120.55
2004 S6.50 2221 1.63 4160 172 0.00 0.10 0.00 0.50 6.40 0.00 .10 1. 76|
2005 1.50 173 34.91 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 110 0.1 3.90 104. 164
2006 2571 151.00 135.22 25.81 0.00 0.50 0.21 0.00 0.00 0.00 3.7 291 35457
2007 27.30 3.22 40.31 0.90 0.60 0.50 0.10 0.00 0.00 6.51 1.80 0.70 gz.24
2008 36.30 S46.50 287.50 312 1.60 1.70 1.51 0.30 0.00 0.00 .50 0.00 913,42
2003 165.81 58.02 1214 14.10 5.90 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 4.10 1.40 36167
2010 152.57 216.22 1358.62 173.33 2.30 43.41 0.00 0.00 127 3.50 2.30 1.30 74713
201 43.21 16.60 1.20 85.31 .00 3.80 0.70 0.00 0.00 2.50 1.90 6.21 163,43
2012 34.70 44761 320.30 §7.30 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.22 7.30 11 595.57)
2013 T.40 13.20 127.80 4.20 158.60 0.00 0.00 0.00 110 §.00 0.00 2.80 183,10}
2014 120 2.80 25.50 5.40 .40 0.50 1723 20,54 23.35 115.52 114.63 407.53 747,13

Fuente: Propia

Estacion N°2: Morropén

La estacion Morropon mostrd correlacion con el promedio de las
estaciones pluviométricas (Tabla N°11) R=0.971, quizas no sea el valor
mas optimo (esto aprecia en el Grafico N°9) pero se corregira mas
adelante. Debido a esta correlacién se puede aplicar el método de Recta
de Regresion. Se sigue el mismo procedimiento detallado anteriormente.

Gréfico N°9: Correlacion entre la estacion Morropén y el Promedio de estaciones

Prom. G1 vs Morropén

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Fuente: Propia
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- Método de la Recta de Regresion:

En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacién de la formula, “x”

es igual al Promedio de las estaciones que correlaciona con la estacion

Morropon y

Tabla N°20: Método de la Recta de Regresion en la estacion Morropén

y

el dato a hallar de la estacion Morropon.

Prom. Est. Momropdon
Estacion
AD | esG1 [Fomula| P- | P.total
original Anual

1972 F01.01 452 15
1373 £d3.00 565, 56
1974 235.30] 73.08 50,48 73.08
1375 SE0.51 334.53
1376 434.56] 303.33 310,51 310,51
1977 E1E. 44 403,15
1378 25572 12256
1379 274.93 115.71
1380 28318 147,70
1381 404,12 E22. 60
1382 425.05 135.80)
1983 2213.99 2859110
1384 457.593] 337.04 | 357.40 357.40
1385 225.46 130,00
1986 265.07 89.21
1387 535.55 E51.50)
1388 271.00 5210
1389 E45.50] 44596 | 37350 445 96
1390 24350] 82 80 3180 8280
1391 21544 80,20
1392 E01.82] S07.62 | 5847.30 84730
1333 57225 472.57 52551 528.51
1394 32415 253,10
1995 314,05 218.80
1396 155. 30 154.00)
1337 454.53 423,60
1398 932.30] 89944 37.20 539,44
1399 75119 E12.50)
2000 T26.52 55440
2001 E34.23 T17.00
2002 73277 77330
2003 265,46 1¢1.30)
2004 287.97 208,00
2005 362.09 143,70
2006 £739.91 £00.10)
2007 343,51 158.80)
2008 1130, 55 115120,
2009 629.55 454,70
2010 515,99 371.40
201 413.21 243350
2012 1064.13 1134.10)
2013 287.77] 135.29 215.00 215,00
2014 156.353) 1977 £3.20 £3.20

Fuente: Propia

Método del Promedio Aritmético:

A continuacién, se muestra la tabla con los datos completados con el

método del promedio aritmético detallado por un ejemplo en la estacion

Chulucanas.
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Tabla N°21: Método del Promedio Aritmético en la estacidbn Morrop6n

Est. Morropdn

RO MES

ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET OCT NOY nic
1372 1.00 35.00 35140 4.00 .40 2.04 0.03 172 0.00 0.02 2.00 13.5¢
1973 242 194.60 1858.60 63.10 2.62 0.61 0.7 1.10 0.50 0.40 0.70 3.20
1974 14.03 2162 10.90 0.23 0.00 22.60 0.10 010 0.20 0.70 110 1.30
1375 6.60 §3.70 22390 62.00 2.60 3.40 0.00 .80 0.0z 4.81 0.00 0.00
1976 75.30 7410 86.50 46.50 25.60 1.00 0.40 0.0 0.00 0.00 0.00 110
1977 4.3 170.70 136,61 17.70 0.30 220 0.81 0.00 0.00 0.02 0.40 010
1378 0.30 5252 55.40 381 3.40 0.00 0.00 0.02 0.m 0.00 0.00 1.40
1973 7.30 4.10 85.90 16.50 160 0.00 0.00 0.om 0.30 0.00 0.00 0.00
1360 0.00 158.50 J1.60 17.60 0.50 0.00 0.20 0.00 0.00 2.60 13.50 2.60
1381 130 .30 S75.60 24.30 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 3.70 010 1.60
1982 .90 310 0.00 13.90 010 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.40 020
1363 574.80 233.30 43440 10350.70 Jre.z0 9760 5.90 0.00 3.50 3.20 0.60 5.90
13864 26.390 206.40 105,70 5.90 2.50 0.00 140 0.20 1.30 2.50 0.60 0.00
1985 0.00 28.40 88.40 010 8.70 0.00 0.00 190 0.00 0.00 0.00 2.50
1386 20.41 17.60 3.90 34.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .40 0.00 &.70
1987 T0.50 §6.30 396.70 12180 100 0.00 0.80 0.70 0.00 3.40 0.00 0.00
1988 20.40 14,60 0.30 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.80 0.60
1383 108.20 155.00 420 60.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 170 0.40 6.35 G6.46
1330 0.00 8.50 17.50 0.00 5.60 0.20 0.00 0.00 5100 0.00 0.00 0.00
1991 0.00 17.00 45.60 .80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 5.60
1392 41.40 §6.30 414.80 264.30 33.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1933 .00 156.10 23310 55.01 4.80 0.00 0.00 000 000 0.00 5.70 710
1994 14.10 g0.20 T3.60 29.30 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00
1395 30.50 B6.30 .20 4150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110 g.20
1996 160 0.40 129.30 0.00 010 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 1.80
1397 270 G6.40 59.00 33.30 010 1.70 0.00 1.10 210 3.60 3.50 213.90
1998 0.00 21277 442.08 | 207.40 34.80 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 0.00 86224/
19939 10.00 340.30 133.40 97.50 18.20 1.00 0.00 0.00 2.60 1.00 0.00 8.50
2000 26.00 213.50 247.10 46.20 310 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4120
2001 TT.60 T15.60 43310 8310 140 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 170
2002 0.40 45.20 39160 22270 310 0.00 0.50 0.00 0.00 5.80 0.00 1.00
2003 33.30 73.50 15.50 .50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 4.50
2004 67.50 2110 10.20 8150 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 §.20 0.00 16.30
2005 200 14.30 125.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.60
2006 15.30 230.70 177.60 107.60 0.00 0.50 0.20 0.00 0.00 0.20 2.00 5.60
2007 39.20 3.00 123.20 4.40 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 5.40 7.30 0.00
2008 55.80 58140 ddd.00 g1.00 2.00 0.20 0.50 0.00 0.00 2.90 13.40 0.00
2003 £13.00 TEE0 14310 6.70 0.30 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 7.0 5.00
2010 23.90 137.90 105.80 3020 110 0.00 0.00 0.00 0.00 7.80 1.60 3.0
20m 5.20 84.50 0.00 129.30 120 4.70 0.00 0.00 0.00 0.70 8.30 .40
2012 36.70 533.90 374.00 126.80 130 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 5.70 Z.40
2013 22.60 14.30 140.30 3.60 17.10 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00 4.00
2014 0.60 17.70 4110 510 3.70 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia
Tabla N°22: Estacion Morropén con los datos completos
Est. Morropdn completa

afio MES P. total

ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCcT NOV nic Anual
1372 1.00 95.00 35140 4.00 11.40 204 0.03 172 0.00 0.02 .00 13.54 452,15
1373 242 134.60 155.60 63.10 2.62 0.61 0.71 110 0.50 0.40 0.70 3.20 565, 56}
1974 14.03 2182 10,50 0.23 0.00 Z2.60 0.10 0.10 0.20 0.70 110 1.30 73.08
1375 6.60 53.70 223.90 Gz.00 2.60 .40 0.00 T.50 0.02 4.51 0.00 0.00 334.53]
1376 75.30 74.10 §6.50 46.50 25.60 1.00 0.40 0.01 0.00 0.00 0.00 110 31051
1977 1431 17070 136.61 1170 0.30 220 0.51 0.00 0.00 0.02 0.40 0.10 403,15
1378 0.30 52.52 55.40 3.81 9.40 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 1.40 122.56)
1379 7.30 4.10 §5.90 16.50 160 0.00 0.00 0.01 0.50 0.00 0.00 0.00 115.7
1380 0.00 18.50 3160 17.80 0.50 0.00 0.20 0.00 0.00 2.60 13.50 .80 147.70)
1381 1.90 11.30 575.80 24.30 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 3.70 0.10 1.60 B22.60)
1982 .90 310 0.00 13.90 010 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.40 To.z0 135.80)
1383 574.80 293.30 434.40 1030.70 37220 37.60 5.90 0.00 3.50 3.20 0.60 5.90 2831.10
1984 26.90 206.40 105.70 6.90 2.50 0.00 1.40 0.20 1.30 2.50 0.60 0.00 357.40)
1985 0.00 25.40 58.40 0.10 5.70 0.00 0.00 130 0.00 0.00 0.00 250 130.00
1986 20.41 17.60 3,90 34.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 0.00 8,70 69,21
1987 70.50 56.90 336.70 12180 1.00 0.00 080 0.70 0.00 3.40 0.00 0.00 651.50
1386 20,40 14.60 0.50 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.80 0.60 5210
1989 108.20 155.00 114.20 50.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 170 0.40 .35 445, 3|
13390 0.00 5.50 17.50 0.00 5.60 0.20 0.00 0.00 51.00 0.00 0.00 0.00 52.80)
1991 0.00 17.00 45.60 .80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 §.80 80.20)
1332 41.40 §6.90 414.50 264.30 33.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 947.30)
1333 7.00 156.10 293.10 55.01 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 7.10 525.5
1394 14.10 §0.20 113.60 29.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 253.10)
1335 90.50 6E6.30 .20 41.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110 g.20 215.50)
1336 1.60 0.40 129.30 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 1.60 134.00)
1997 270 EE.40 85.00 33.30 010 170 0.00 110 210 3.80 3.50 213.90 423.60)
1338 0.00 21277 44208 207.40 34.80 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 0.00 533.44|
1999 10.00 340.30 133.40 97.50 18.20 1.00 0.00 0.00 2.60 1.00 0.00 8.50 £12.50)
2000 26.00 213.50 247.10 46.20 3.10 5.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .20 534.40)
2001 TT.60 TS.60 433.10 §3.10 140 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 1.70 717.00)
2002 0.40 145.20 39160 222,70 3.10 0.00 0.50 0.00 0.00 5.60 0.00 1.00 77330
2003 33.90 T3.50 15.30 4.50 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 4.50 141.50)
2004 57.50 2110 10.20 §1.50 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 g.20 0.00 16.30 205.00}
2005 2.00 14.30 125.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.50 143.70)
2006 15.90 230.70 177.60 107.60 0.00 0.30 0.20 0.00 0.00 0.20 .00 5.60 G00.10)
2007 33.20 3.00 123.20 4.40 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 5.40 7.30 0.00 158.580)
2008 55.80 58140 444.00 §1.00 2.00 0.20 0.50 0.00 0.00 2.90 13.40 0.00 1151.20)
2003 213.00 T2.20 143.10 6.70 0.30 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 710 5.00 454. 70)
2010 23.90 137.50 105.50 30.20 110 0.00 0.00 0.00 0.00 T.50 1.60 3.10 371.40)
201 5.20 G4.50 0.00 129.30 120 4.70 0.00 0.00 0.00 0.70 §.30 3.40 243.30)
2012 35.70 £33.90 374.00 128.80 130 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 5.70 2.40 1134. 10}
2013 22,60 14.30 140.50 3.60 1710 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00 4.00 215.00)
2014 0.60 17.70 41,10 5.0 3.70 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 £3.20)

Fuente: Propia
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Estacion N°3: Hacienda Bigote

La estacion Hacienda Bigote mostrd correlacion con el promedio de las
estaciones pluviométricas (Tabla N°12). Debido a esta correlacion se
puede aplicar el método de Recta de Regresion. Se sigue el mismo

procedimiento detallado anteriormente.

Grafico N°10: Correlacion entre la estacion H. Bigote y el Promedio de estaciones

Prom. G1 vs H. Bigote
1600
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Fuente: Propia

- Método de la Recta de Regresion:
En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacion de la formula, “x”
es igual al Promedio de las estaciones que correlaciona con la estacion

e

Hacienda Bigote y “y” el dato a hallar de la estacién Hacienda Bigote.
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Tabla N°21: Método de la Recta de Regresién en la estacién Hacienda Bigote.

Prom. E=t. H. Bigote
Estacion
ARD | esGl | Formula | P- | P total
original Anual

1972 TO1.01 g32.35
1973 Ed3.00 TI0. 70
1974 235.30 93.70
1975 SE0.31 E5d. B0
1976 434 5E 467,85
1977 51544 467, 5d
1978 25872 193 23
1979 274,93 143,83
1980 283.18] 18674 177,41 186, 74
1981 404 12| 342.93 107 34233
1982 4258 05 29812
1983 2213.93] 2687.93 | 1753.02 2E6G7.93
1984 457 93 9.87
1985 22846 37.70
1986 2EE.07 12561
1987 53335 BE59.87
1988 271.00 17110
1989 549,80 358,41
19390 243.50 E0.23
1991 215,44 111.51
1992 E01.82 Tag. 7o
1993 572 25 TOE.13
1994 324 15 01,70
1995 3405 247 1d
1996 188.30 7758
1997 454 33 407,50
1998 332,30 2107.40
1999 75119 Gd5. 10
2000 T2E.32 a1g. 40
2001 B34 23 732 35
2002 TI20T TEEE
2003 ZES. 46 212,90
2004 Z87.97 Z05.08
2005 362.09 Zd9.07
2006 E73.91 B8 7S
2007 34351 181,53
20038 130,35 128526
2003 E239.85 E15. 80
20100 515.99 511.03
201 413,21 263 Td
2012 064,13 1155, 89
2013 28797 137.66
2014 156.38] 23.76 0.00 23.76

Fuente: Propia

Método del Promedio Aritmético:

A continuacién, se muestra la tabla con los datos completados con el

meétodo del promedio aritmético detallado por un ejemplo en la estacion

Chulucanas.
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Tabla N°22: Método del Promedio Aritmético en la estacién Hacienda Bigote.

Est. Hacienda Bigote
ARD MES
ENE. FEB MAR AEBR MAaY JUN JUL AGO SET OCT NOV oiC
1372 12d.80 3220 534.63 633 1.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TZ.01
1373 14130 135,30 136.30 158.20 10.10 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 3.30
1974 1310 7120 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
1975 3340 102,30 264.50 125.90 6.00 0.00 1.30 8.30 0.00 5.50 0.00 2.40
1976 53.90 145.51 90.71 127.33 EXS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.29
1977 29.42 165.13 2143 558.92 152 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
1978 0.00 24.02 14473 2182 2.80 0.04 0.02 0.00 0.04 0.02 0.01 0.03
1979 .96 28.96 EEN 13.63 0.03 0.00 0.00 0.05 0.04 0.01 0.00 0.00
1980 0.03 10.08 13113 15.93 0.0z 0.0 0.00 0.00 0.0z 14.76 933 5.43
1981 33.82 95.49 133.31 56.00 6.03 175 0.08 0.25 132 477 0.00 1.07 34186
1982 6.08 16.24 0.05 64.23 0.00 0.02 0.02 0.07 on 0.36 0.02 210.92
1383 295.95 26613 GET.42 352,33 54.96 96.23 1268 4.32 49.98 167.02 143.51 S62.81 934.91
1984 3.53 0.00 E.31 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1385 41.06 9.21 .38 12.46 0.m 0.03 0.03 107 0.04 1015 0.m 12.25
1986 3135 45.54 14.52 3042 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.20 3.54
1987 E7.83 95.96 356,16 133.66 0.02 0.00 0.03 0.0 0.05 0.13 0.0 0.01
1988 45,15 83.26 3.01 13.53 951 0.00 0.00 0.00 0.0z 1.01 360 0.01
1989 B.44 167.94 073 7270 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.51 0.01 0.00
1950 9.82 254 2577 17.44 0.03 0.51 0.00 0.00 0.00 4.1 0.02 0.02
1991 0.51 3853 771 130 0.05 0.08 0.07 0.10 0.05 0.1 0.12 236
1992 15.96 TE.25 37506 225.29 30.30 013 015 063 012 0.4 113 2.d6
1993 0.5 228.20 41E. 74 32,458 110 0.03 0.03 003 0.05 3 .04 4418
1394 3393 208,05 23111 19675 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 16.30
1395 60.50 108,56 4253 2413 013 0.05 0.08 0.05 0.07 0.1 0.03 9.85
1336 0.13 20.30 55.52 113 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1397 107.00 25.00 7730 .60 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 2.00 250 T8.50
1338 456,70 51410 TIT.50 23130 T7.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 )
1393 25.50 366,50 £55.40 T16.20 42.00 0.50 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 14.50
2000 4670 33120 Z6T.70 §a.60 1160 6.10 0.00 0.50 1¢.00 0.00 0.00 52.00
2001 128.53 T3.01 .01 15285 143 0.01 0.03 0.00 0.81 15.01 673 253
2002 0.02 137.61 263.91 23190 2.00 0.00 0.02 0.00 0.00 T.32 363 6.1
2003 3151 152.90 12.80 0.51 0.02 0.42 0.01 0.00 0.00 0.02 .30 7.4
2004 48.82 28.63 2.24 88.21 5.93 0.01 0.01 0.00 052 1857 0.64 1.50
2005 0.42 47.05 138.42 2.32 .01 0.0z 0.00 0.00 5.20 0.25 103 4.35
2006 2212 366.60 22772 50.32 0.7 0.00 0.02 0.02 0.01 0.04 632 710
2007 3662 0.90 125.00 3.35 0.93 0.04 0.02 0.02 0.07 518 343 0.03
2008 J186 47261 52143 15154 652 104 0.04 0.00 0.02 2E5 10,14 0.07
2009 186.71 127.91 24372 29.70 no3 0.03 0.21 0.00 0.00 0.03 5.2 .34
2010 4310 238.33 134.85 ES.73 061 0.30 0.0z2 .00 0.05 5.50 363 5.91
201 §.90 93,52 0.04 123.23 0.04 0.05 .01 o0.01 0.04 015 14.54 1033
2012 147 613.50 343,33 93.23 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 4.24 5.43 5.54
2013 54.83 1225 10,70 3.00 15.00 0.00 0.00 .00 0.00 1710 .00 150
2014 253 Ed1 867 3.64 0.40 o1 0.00 00z 003 0.31 026 126 23 76
Fuente: Propia
Tabla N°23: Estacion Hacienda Bigote con los datos completos.
Est. Hacienda Bigote completa
ARD MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV niC Anual
1972 124.80 32.20 534.63 63.33 101 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720 §32.93
1973 141.90 135.30 136.90 158.20 10.10 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 3.30 T0.70
1974 13.10 7120 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 0.00 0.00 95.70
1975 33.40 10230 264.50 125.90 5.00 0.00 1.30 §.30 0.00 8.50 0.00 240 554.60
1976 §3.90 145.51 90,71 127.33 315 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.29 467.59
1977 23.42 165.13 21143 55.92 152 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 467.54
1978 0.00 24.02 144.73 2152 280 0.04 0.02 0.00 0.04 0.0z2 0.01 0.03 193.23
1379 11.95 25.96 59.15 13.63 0.03 0.00 0.00 0.05 0.04 0.01 0.00 0.00 143.83
1380 0.03 10.05 13113 15.93 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 14.76 9.33 5.43 186.74
1381 33.82 35.43 133.31 56.00 6.03 175 0.06 0.25 132 4.77 0.00 107 342.93
1982 6.08 16.24 0.05 Bd.23 0.00 0.02 0.02 0.07 0.1 0.36 0.02 210.92 23512
1983 295.95 286.13 BET.42 352,33 54.96 96.23 1.28 4.32 439.93 167.02 149.51 SEz2.81 2687.93
1984 3.53 0.00 B.31 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.87
1985 .06 3.21 .38 12.46 0.01 0.03 0.03 107 0.04 1015 0.01 12.25 97.70
1986 3135 45.54 14.52 30.42 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.20 3.54 12561
1987 E7.83 95.96 35616 139.66 0.02 0.00 0.03 0.01 0.05 0.13 0.01 0.01 E59.57
1988 45,15 89.26 3.01 19.53 351 0.00 0.00 0.00 0.02 101 3.60 0.01 1.0
1989 E.d4 167.94 0,75 7270 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.51 0.01 0.00 358.41
1990 9.52 2.54 2577 17.44 0.03 0.51 0.00 0.00 0.00 .14 0.02 0.02 B0.29
1991 0.51 38.53 E7. 71 1.90 0.05 0.06 0.01 0.10 0.05 0.11 012 236 .51
1992 15.96 7E.25 3736 22823 90.30 0.13 015 0.63 012 0.14 113 248 7887
1993 0.13 228.20 41674 92.48 110 0.04 0.03 0.03 0.05 311 0.04 4415 7613
1994 33.99 208.05 29111 E.15 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 16.30 70170
1995 60.80 105,86 42.89 24.13 013 0.03 0.08 0.05 0.07 0.11 0.09 9.85 24714
1996 0.13 20.30 55.52 113 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1758
1997 107.00 25.00 77.90 .60 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 2.00 2.50 T8.50 407.50
1998 438.70 E14.10 T37.30 231.30 700 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 .00 2107.40
1999 25.50 388.50 255.40 TIE.20 42.00 0.50 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 14.50 24510
2000 46.70 33120 267.70 88.60 .60 E.10 0.00 0.50 14.00 0.00 0.00 Sz.00 31540
2001 125,53 1301 37401 152.85 143 0.01 0.03 0.00 0.51 13.01 E.73 253 79295
2002 0.02 137.61 289.91 231.90 2.00 0.00 0.02 0.00 0.00 7.52 3.83 B.71 E79.32
2003 31.51 152.90 12.80 0.51 0.02 0.42 0.01 0.00 0.00 0.02 .30 741 212.90
2004 48.82 28.63 224 88.21 5.93 0.01 0.01 0.00 0.52 18.57 0.64 .50 205.08
2005 0.42 47.05 188.42 2.32 0.01 0.02 0.00 0.00 520 0.25% 1.03 4.35 249.07
2006 2212 36680 22772 50.32 0.71 0.00 0.02 0.02 0.01 0.04 6.92 70 E31.78
2007 36.62 0.90 125.00 3.35 0.93 0.04 0.02 0.02 0.01 518 9.43 0.03 18153
2008 9186 47261 52143 151.94 652 1.04 0.04 0.00 0.02 2.65 1014 0.01 128826
2009 186.71 12791 243,72 29.10 .03 0.03 0.21 0.00 0.00 0.03 512 .94 E15.80
2010 43.10 238.33 144.85 E5.73 0.61 0.30 0.02 0.00 0.05 5.50 3.63 8.91 51.03
201 5.90 93.52 0.04 129.23 0.04 0.03 0.01 0.01 0.04 0.15 14.54 10.93 263.74
2012 8147 E13.50 343.33 93.29 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 4.24 5.43 5.54 T55.83
2013 34.83 12.23 10,70 3.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1710 0.00 180 197.66
2014 2.53 G.41 .67 3.64 0.40 0.1 0.00 0.02 0.03 0.31 0.26 126 23.76

Fuente: Propia
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Estacion N°4: Huarmaca

La estacion Huarmaca mostré correlacion con el promedio de las
estaciones pluviométricas (Tabla N°13). Debido a esta correlacién se
puede aplicar el método de Recta de Regresion. Se sigue el mismo

procedimiento detallado anteriormente.

Grafico N°11: Correlacién entre la estacion Huarmaca y el Promedio de estaciones

Prom. G1 vs Huarmaca
2500
y=1.3806x + 320.88 -
2000 R*=0.8B856
Rt
1500
N ..
o. [ ]
1000 -
L .
% *
500
0 200 400 G600 800 1000 1200 1400

Fuente: Propia

- Método de la Recta de Regresion:
En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacion de la formula, “x”
es igual al Promedio de las estaciones que correlaciona con la estacion

khy 9

Huarmaca y “y” el dato a hallar de la estacion Huarmaca.
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Tabla N°24: Método de la Recta de Regresion en la estacién Huarmaca

Prom.

Estaciones

AfO Gl Fdrmula .
P. original

1972 701.01
1973 619 00
1974 235.30
1975 56091
1976 434 56 929.84 8735.40
1977 516.44 1042.88 951 .60
1978 258.72
1979 27493
1980 28318
1981 404 12
1982 428 05
1983 2219949
1984 457935
1985 228 46
1986 268.07
1987 593.35
1988 271.00
1980 549 BO
1990 243 50
1991 21544
1992 601.82 1160.75 1118 60 1160.75
1993 57225 1119.93 1140.80 1140 B0
1994 32418 777.44
1995 314.05
1996 18B.30
1997 454 33
1998 §932.30
1999 751.19 1366.97 136697
2000 726.32
2001 604,23 1288.33
2002 73277
2003 265 46
2004 28797
2005 362.09
2006 67991
2007 34351
2008 1190.58
2000 620 85
2010 51589
2011 419 21 008.65
2012 1064 19
2013 28777
2014 156.88| 546.61

Fuente: Propia

Método del Promedio Aritmético:

A continuacién, se muestra la tabla con los datos completados con el
meétodo del promedio aritmético detallado por un ejemplo en la estacion

Chulucanas.
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Tabla N°25: Método del Promedio Aritmético en la estacién Huarmaca.

1572 7518 105.06 51202 21356 8673 2612 325 955 1252 060 2550 5760
1973 101.70 256.90 256.70 22640 60.30 17.90 1750 1050 1883 15.40 52.70 64.60
1974 50.30 228.70 50.70 52.80 .50 20.00 280 1550 22.20 13.70 52.80 24.60
1975 71.20 258.90 342.10 210.80 7450 2941 8.80 45.00 5.60 90.30 2150 16.20
1976 56.44 349.20 240.70 127.20 54.20 13.40 250 6.50 3.20 340 12.90 60.20
1977 149.50 206.30 256.00 228.70 24.00 17.10 220 290 21.20 7.20 36.50 91.28
1978 3840 132.10 210.30 151.80 8470 4.0 2.60 340 6.00 .80 14.30 20.20
1979 170.70 62.30 21510 86.40 18.40 0.20 0.00 .80 1170 040 510 9.90
1580 3870 133.00 11680 129.10 17,50 230 0.10 110 0.00 6220 3330 7030
1981 75.80 188.70 34830 101.30 552 4.80 0.30 13.50 0.00 47.40 6.50 20.80
1982 87.00 136.30 28.90 154.50 36.90 100 210 0.10 7.80 55.00 81.20 576.40
1983 355.70 29751 £20.50 286.20 172.10 33.30 11.00 0.30 13.30 53.50 29.00 97.00
1984 105 60 45730 23200 121.90 5130 1670 1340 170 2750 6660 30.00 2510
1985 140.10 97 60 173.40 3930 44 .40 0.00 0.30 7.10 0.80 1211 170 8070
1986 13230 173.50 9260 242.40 1300 0.00 0.00 1430 7.01 560 2230 8850
1987 152.50 7710 319.30 155.60 14.60 0.50 30.30 190 0.80 35.90 12.90 14.60
1988 170.80 186.40 2530 85.11 2110 160 3.30 0.00 6.40 7.70 66.00 6240
1389 195.50 269.50 562.60 118.20 18.30 1040 030 0.60 1170 45.00 110 18.40
1990 3620 145.20 107.10 15840 2080 810 430 350 0.20 8750 90.20 5060
1591 7570 125.80 37710 66.90 30.20 1330 0.00 0.00 0.00 2020 10.60 36,00
1992 113.60 147.80 250.20 31140 160.50 16.20 070 5.70 450 4215 2190 66.10
1993 83.30 316.50 249,60 234.80 56.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1994 87.68 174.77 204.72 120.97 36.00 7.80 0.00 210 17.20 6.00 950 110.30 588.14
1995 131.40 Zl 21180 90.30 25.60 090 10.10 270 490 7.80 15.70 105.20
1996 63.20 100.50 17180 8130 1540 3.50 150 150 0.30 2140 250 29,50
1997 5840 93.20 172.70 13540 7.00 5.00 540 090 3730 18.80 88.60 378.40
1998 168.70 400.90 22260 426.20 86.10 4.0 120 230 12.00 4150 30.00 72.80
1999 144.70 552.50 274.10 160.20 108.80 2140 5.00 160 830 2050 20.68 29.18 69.87
2000 112.60 31870 517.50 243.10 118.30 27.50 0.00 4.00 44 B0 0.30 130 81.30
2001 2470 338.20 41833 125.10 27.60 5.20 170 5.00 13.30 10.00 64.50 54.10
2002 23.20 333.00 368.30 271.00 31.00 8.70 4.70 0.80 0.00 77.20 2850 750
2003 136.00 126.60 137.50 77.90 24.10 3160 120 0.50 260 330 20.80 57.60
2004 8550 7310 11220 121.20 1940 250 330 0.00 750 5320 1290 8050
2005 35.20 232.50 250.10 68.40 12.10 140 0.00 0.00 6.60 24.60 12.70 98.20
2006 68.50 352.60 571.10 126.40 1370 2040 6.50 0.00 10.10 640 76.00 75.00
2007 102.20 105.90 237.90 121.70 33.80 850 230 040 5.00 55.10 75.60 16.20
2008 31220 607.20 52270 40870 3830 1250 310 1260 310 5870 60.40 3040
2009 339.90 30740 409.10 12850 99.40 7.10 140 6.20 1.70 5.10 18.40 101.50
2010 110.30 33340 237.30 187.50 39.30 5.00 3.70 110 2.20 16.80 2110 7230
2011 117.60 22790 65.10 310.20 55.80 0.00 18.50 0.70 16.80 47.20 55.40 108.60
2012 276.80 624.80 25470 273.70 22.00 3.9 0.20 3.00 120 82.70 98.70 23.20
2013 6670 7470 183.40 22.00 117.00 0.00 230 840 520 7580 050 3840
2014 1613 £490 21660 1750 830 1010 058 000 050 3140 4730 5330 1671

Fuente: Propia

Tabla N°26: Estacién Huarmaca con los datos completos.

ARO MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGD SET 0CT NOV DIC Anual
1972 75.18 105.06 512.02 213.56 86.73 46.12 3.25 9.55 12.54 0.60 45.90 67.60 117811
1973 101.70 296.90 256.70 226.40 60.30 17.90 17.50 10.50 18.93 13.40 32.70 64.60 1117.53
1974 50.30 228.70 90.70 52.80 8.90 20.00 2.80 19.50 22.20 13.70 52.80 44,60 607.00
1975 71.20 258.90 34410 210.80 74.50 20.41 8.80 45.00 6.60 90.30 21.50 16.20 1177.31
1976 56.44 348.20 240.70 127.20 54.20 13.40 250 6.50 3.20 3.40 12.90 60.20 92084
1977 149.50 206.30 256.00 228.70 24.00 17.10 2.20 2.90 21.20 7.20 36.50 91.28 1042.88
1978 38.40 132.10 21050 151.80 8470 470 260 340 6.00 8.80 1450 20.20 678.50
1979 170.70 62.30 415.10 86.40 1840 0.20 0.00 6.80 1170 0.40 5.10 9.90 787.00
1980 3870 139.00 116.90 129.10 17.90 230 0.10 110 0.00 62.20 33.30 70.30 610.90
1981 75.80 188.70 348.30 101.30 9.52 4.80 0.30 13.90 0.00 47.40 6.50 40.80 837.32
1982 87.00 136.30 48.90 154.50 36.90 1.00 210 0.10 7.80 55.00 81.20 576.40 1187.20
1983 355.70 29751 62050 286.20 172.10 33.30 11.00 0.30 13.30 53.50 29.00 97.00 156541
1984 105.60 457.30 232.00 121.90 51.30 16.70 13.40 170 27.50 66.60 30.00 45.10 1169.10
1985 140.10 97.60 173.40 39.30 44.40 0.00 0.30 7.10 0.80 12.11 170 80.70 597.51
1986 122.30 179.50 92 60 24240 13.00 0.00 0.00 14 30 701 9.60 42 30 88.90 81191
1987 152.50 77.10 319.30 155.60 14.60 0.50 30.30 190 0.80 35.90 12.90 14.60 £16.00
1988 170.80 186.40 25.30 85.11 41.10 160 3.30 0.00 6.40 770 66.00 62.40 £56.11
1989 195.90 269.50 562 60 118.20 18.30 10.40 030 0.60 1170 45.00 110 18.40 1252.00
1990 36.20 145.20 107.10 158.40 20.80 210 4.30 3.50 0.20 87.50 90.20 50.60 712.10
1991 2570 125.80 277.10 66.90 30.20 13.30 0.00 0.00 0.00 20.20 10.60 96.00 665.80
1992 113.60 147.80 250.20 311.40 160.50 16.20 0.70 5.70 4.50 42.15 41.90 66.10 116075
1993 83.30 316.50 449,60 234.80 56.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1140.80
1994 87.68 17477 20472 120.97 36.00 7.80 0.00 2.10 17.20 6.00 9.90 110.30 77744
1995 131.40 248.80 21180 90.30 25.60 0.90 10.10 270 480 7.80 15.70 105.20 855.20
1996 63.20 100.50 171.80 81.90 1540 3.50 190 150 0.30 21.40 250 29.80 493.70
1997 5840 99.20 17270 135.40 7.00 9.00 5.40 0.90 37.90 18.80 88.60 378.40 101170
1998 169.70 400.90 422.60 426.20 86.10 470 120 480 12.00 41.50 30.00 72.80 1672.60
1999 144.70 552.50 274.10 160.20 108.80 21.40 5.00 1.60 8.30 20.50 20.68 49.18 1366.97
2000 112.60 318.70 517.50 243.10 118.30 27.50 0.00 4.00 44 80 0.30 130 81.30 1468.40
2001 224.70 338.20 418.33 125.10 27.60 5.20 170 5.00 13.90 10.00 64.50 54.10 128833
2002 23.20 333.00 368.30 271.00 31.00 870 470 0.80 0.00 77.20 28.50 97.90 124430
2003 136.00 196.60 127.50 77.90 2410 3160 120 0.50 260 3.30 20.80 57.60 679.70
2004 85.50 73.10 112.20 121.20 1940 490 3.30 0.00 7.50 59.20 14.90 £0.50 581.70
2005 39.20 232.50 450.10 B8.40 12.10 140 0.00 0.00 6.60 24.60 12.70 98.20 945.80
2006 69.50 392.60 571.10 126.40 13.70 2040 6.50 0.00 10.10 6.40 76.00 75.00 1367.70
2007 102.20 105.90 237.90 121.70 33.80 890 4.30 0.40 5.00 55.10 75.60 16.20 767.00
2008 31420 60720 52470 408.70 38.30 1250 3.10 12 60 3.10 59.70 60.40 30.40 207450
2009 339.90 307.40 409.10 128.50 99.40 7.10 1.40 6.20 170 5.10 18.40 101.50 142570
2010 110.30 333.40 237.30 187.50 39.30 9.00 3.70 110 4.20 16.80 21.10 72.30 1036.00
2011 117.60 22790 65.10 310.20 55.80 0.00 18.90 070 16.80 47.20 59.40 108.60 1028.20
2012 276.80 624.80 25470 273.70 22.00 3.90 0.20 3.00 120 8270 98.70 23.20 1664.90
2013 66.70 7470 18340 42.00 117.00 0.00 430 840 5.20 75.80 0.50 38.40 61640
2014 16.13 84 50 216.60 17.50 68.30 10.10 0.58 0.00 0.50 31.40 47 30 53.30 546 61

Fuente: Propia
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Estacion N°5: Sondorillo

La estaciéon Huarmaca no mostrd correlacion con ninguna estacion (Tabla

N°14). Asi que se procedi6 a aplicar el siguiente método:

- Método del Promedios Ponderados:

Donde:
Px = Precipitacion que se desea hallar
Px = Promedio de los datos completos de seccién desee hallar

Pa;b.e— = Promedio de los datos de referencia
Pa,b,c...

Datos de referencia

Tabla N°27: Estacion Sondorillo con los datos completos.

ARD MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET OCT NOV DIC Anual
372 Z7.60 EZ.60 7560 B170 .00 .20 .40 730 7020 0.00 BI.60 0.00 EETAL]
1973 3.40 4750 9090 | 12640 .30 350 520 Z.40 5.40 .40 3320 9780 | 37540
LEELY 3550 5590 7570 £.40 .00 3.40 320 770 TED ITED B350 E3.70 | 3/0.00
375 TED 0780 30.90 3350 3520 3300 .00 350 .00 7Z.00 3620 .00 370,30
1376 5770 3230 300 EK:] 3320 320 i0.00 650 .00 790 .00 6,00 73770
LEKid F1z0 34.00 3580 50,40 7300 450 720 .00 700 3020 33.40 360 31140
1978 780 530 F70 3350 330 50 .00 Z70 70 Z.00 360 6,30 ZZ0.00
1379 3350 60 370 620 730 ZE0 .00 50 7740 360 B.00 .00 FEE.40
1380 0 7R.E0 7130 140 3.40 570 .00 .00 i 5390 5740 3790 | 33280
381 7360 6,50 B5.70 .40 £.40 £.70 .00 660 .00 734.00 .00 3590 75160
1382 3500 95,90 B0.50 7700 670 .00 .00 .00 308 3020 7360 S560 | 40950
1383 5090 a0 2530 3210 Z20 3.40 .00 .00 .00 TE.00 ] D] 39660
1384 7660 ZIE0 7150 36.90 6,40 7350 .00 .00 .00 F3E0 3350 7660 | Se5a0
1385 3450 GEl] 530 60 33.40 .00 .00 .00 .00 .00 700 F160 Z00.40
1386 7370 .70 6,70 33.90 350 .00 130 4,30 70,40 7560 6,90 F60 75460
1987 4550 3.00 23.00 7530 90 0.00 AL 7460 .60 3470 ZZ.00 .30 7250
1388 B5.50 5700 170 3320 7320 720 350 390 7350 610 B0 BR00 | 43930
1389 36.40 7Ta0 7570 7.00 6.0 .00 .00 .00 .00 5610 .00 7.00 392,30
1390 ZE.E0 7250 7450 140 590 .00 .00 330 BN 77A0 F2.20 SE00 | 37230
391 0,40 3350 7550 76,70 370 320 .00 .00 .00 5,40 3.00 3550 70
[EEH Z20 3570 73.40 3550 5.00 550 .00 350 680 .40 73.00 B350 | 254.40
1393 FE.E0 5460 E1Z0 7790 33.20 .00 .00 .00 i6.90 5310 3078 3058 | dee05
1394 £4.50 T340 0210 GEN] 7500 370 390 ] T5.60 790 750 770 I70.80
1395 .20 73.90 75.90 75.00 .70 .00 320 350 250 590 30.90 F3.40 735910
1396 35,70 3620 3550 7570 15,490 380 570 .00 BE0 5,30 W10 3.40 736.20
1397 3320 5320 .40 30.60 360 790 780 .00 320 FEE0 5150 3030 | Ze650
1398 620 F3.40 TE60 3500 EE.50 550 530 .00 3.40 £330 770 a0 50,60
1393 B0 3370 0570 | 49.40 73.40 6.0 .40 3.40 7370 .80 520 0200 | G000
Z000 33.40 F3.00 040 570 30.40 a0 Z.00 B.00 ] .00 .00 97 E0 35150
Z001 560 3300 F3.20 7ZE0 Z20 30,70 Z0.70 3.40 74,60 7550 B7.40 7520 EEE]
7002 .00 5420 5760 7350 530 1z0 .40 0.00 .00 70.90 3590 7360 FET.H
7003 750 720 7360 76.00 320 0,80 780 Z.00 3.40 7140 700 620 TrZ.20
Z004 73.40 7.40 ] 33.40 a0 380 320 .00 010 TE.E0 BZ210 5310 305,30
Z005 6,30 5,40 =410 76.00 iz0 150 .00 .00 0.0 300 7ZE0 B350 | 36770
Z006 3160 B6.10 13580 | 3760 .00 3.00 770 .00 Z.00 30.70 7360 9320 | 39560
Z007 750 750 7520 7550 7210 660 100 550 360 F300 | iZac0 300 | 49a00
Z008 3350 220 F100 7570 790 3.00 3.00 3.00 .00 300 E5E0 £.40 35410
7009 F1z0 35.00 7Z.00 300 .00 580 380 300 .00 .00 7140 71z0 757,40
Z010 740 B0.60 7500 36.00 320 530 330 .00 150 720 3320 5050 75100
Z01 7360 5050 7300 5520 7240 350 320 .00 73430 3320 73.00 TE.50 35740
7012 5350 GEXE] 4560 30.90 550 360 .00 170 .00 570 5550 780 30750
Z013 330 6,30 7390 5,40 J5.E0 .00 520 360 320 0.00 .00 3920 | Ze670
Z014 360 Z1.00 3270 7250 z.45 1z0 725 325 563 1734 7130 714z 730,68

Fuente: Propia
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Estaciones Grupo N°2:

- Coeficientes de correlacion:
Mientras el factor coeficiente de correlacién “R” se acerque mas al valor
de 1 mayor es la correlacién. Esta correlacion se trabaja con la

sumatoria de las precipitaciones maximas mensuales de cada afo.

Tabla N°28: Andlisis de coeficientes de correlacion de las estaciones del Grupo N°2.

. Prom. Est. La )
ANO i Est. Bernal | Est. Chusis
Estaciones G2| Esperanza

1972 131.26 197.08 91.20 105.50
1973 41.45 39.49 40.87 44.00
1974 10.16 7.86 6.43 16.20
1975 33.27 35.25 24.27 40.30
1977 47.53 34.24 67.46 40.90
1978 11.88 16.40 9.93 9.30
1979 7.83 4.49 5.39 13.60
1980 15.32 12.68 8.47 24.80
1981 10.82 9.83 4.72 17.91
1982 5.25 7.55 2.29 5.90
1996 5.81 8.09 5.53 3.80
1998 1020.79 878.63 1200.64 983.10
1999 62.97 69.45 71.26 48.20
2000 22.56 24.88 16.09 26.70
2001 78.52 83.25 94.71 57.60
2002 100.59 92.29 118.18 91.30
2003 14.84 15.35 13.88 15.30
2006 37.96 26.60 42.47 44 81
2007 9.54 8.11 12.49 8.03
2008 77.78 150.35 42.69 40.31
2011 15.88 13.56 18.67 15.41
2012 56.17 62.24 52.64 53.63
2013 62.74 75.60 55.20 57.41

Fuente: Propia

Tabla N°29: Correlacion de la estacion La Esperanza

Estacion N°6 - La Esperanza
Prom. G2 vs La Esperanza 0.991 ok
Bernal vs La Esperanza 0.981
Chusis vs La Esperanza 0.984

Fuente: Propia
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Tabla N°30: Correlaciéon de la estaciéon Bernal.

Estacion N°7 - Bernal

Prom. G2 vs Bernal 0.9978 ok
La Esperanza vs Bernal 0.981 X
Chusis vs Bernal 0.9984 ok

Fuente: Propia

Tabla N°31: Correlaciéon de la estacion Chusis.

Estacion N°8 - Chusis

Prom. G2 vs Chusis 0.999 ok
La Esperanza vs Chusis 0.981
Bernal vs Chusis 0.984

Fuente: Propia

Estacion N°6: La Esperanza

La estacion La Esperanza mostré correlaciéon con el promedio de las

estaciones pluviométricas (Tabla N°29). Debido a esta correlacion se

puede aplicar el método de Recta de Regresion. Se sigue el mismo

procedimiento detallado anteriormente.

Grafico N°12: Correlacion entre la estacion La Esperanza y el Promedio de estaciones

R BT B ]
(=] [=] [=] [=] (=] [=]
[ R = T = = T = R =T = ]

0 200 400

&00

Prom. G2 vs La Esperanza

y=0.B625x +10.91
2

Fuente: Propia

- Método de la Recta de Regresion:

En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacién de la formula, “x”

es igual al Promedio de las estaciones que correlaciona con la estacion

La Esperanza y “y” el dato a hallar de la estacion La Esperanza.
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Tabla N°32: Método de la Recta de Regresion en la estacién La Esperanza

Prom. Est. La Esperanza
Estaciones
Afio G2 Férmula . ~DIE
P. original Anual

1972 131.26 197 .08
1973 4145 3949
1974 10.16 71.86
1975 33.27 35.25
1976 4573 50.36 63.80 63.B0
1977 47 53 3424
1978 11 BB 16.40
1979 7.23 449
1980 1552 12 68
1981 10.82 g.83
1982 5.25 7.55
1983 B66.02 1818.45
1984 775 1284
1985 494 14 32
1986 10.35 16.35
1987 65.16 06.17
1988 13.59 6.47
1989 2478 32.28 3214 32.28
1990 4.05 6.26
1991 7.62 B75
1992 112 B8 108.27 165.03 165.03
1993 14 BO 23.67 2220 2367
1994 1881 27.13 733 27.13
1995 1350 22,63 16.02 22 63
1996 521 2.09
1997 6728 0152
1998 1020.79 B7R.63
1999 62.97 69 .45
2000 22 56 24 BB
2001 7852 83.25
2002 100.59 92.29
2003 14 B4 15.35
2004 006, 1144
2005 6.56) 371
2006 37806 26.60
2007 054 g.11
2008 7178 150.35
2009 40.35 1285
2010 60.16 11523
2011 1588 1356
2012 56.17 62.24
013 62.74 75.60
2014 6.25) 16.30] 14 64 16.30

Fuente: Propia

Método del Promedio Aritmético:

A continuacién, se muestra la tabla con los datos completados con el

meétodo del promedio aritmético detallado por un ejemplo en la estacion

Chulucanas.
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Tabla N°33: Método del Promedio Aritmético en la estacion La Esperanza.

Est. La Esperanza

afo MES

EME. FEB MAR ABR MAaY JUN JUL AGOD SET ocT NOVY nIiC
1972 0.01 0.63 156.51 T.00 0.03 0.31 0.02 0.03 0.5 0.02 0.00 200
1973 24.81 4.21 5.33 2.83 0.02 0.22 0.00 0.00 132 0.03 0.04 0.05
1974 214 4.30 0.00 0.74 012 0.z20 0.00 0.02 0.12 0.11 0.01 0.10
1975 .90 231 22.50 0.4z 0.40 4.1z 0.00 .50 0.10 0.00 0.00 0.00
1976 33.30 22.50 0.02 0.03 0.72 0.21 0.02 0.30 0.00 0.10 0.00 0.00
1977 0.00 2812 31 1.40 0.00 0.z20 0.01 0.00 1.40 0.00 0.00 0.00
1978 0.00 0.31 12.30 121 0.10 241 0.02 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00
1979 315 0.00 0.30 0.13 0.50 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
1380 0.00 0.02 1z2.01 0.54 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.21 0.06
1381 0.02 166 E.73 0.04 130 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
1982 0.00 0.00 0.01 0.52 3.05 0.00 0.02 0.00 1.60 0.04 1.30 1.01
1983 145.72 §3.33 255.50 50581 523.30 26151 0.30 0.00 0.00 4.02 0.00 3.36
1984 0.01 10.50 0.56 0.05 0.06 0.05 0.07 0.50 0.00 0.93 0.01 0.07
1985 0.00 0.04 .72 0.00 1.00 0.0z 0.00 11 0.00 0.10 0.03 0.30
1986 5.93 3.32 0.50 293 122 0.00 0.00 0.07 0.00 0.23 210 0.05
1987 10.20 45.70 25.30 13.80 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 1.00 0.10 0.00
1988 0.1 0.60 0.10 5.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
1383 3.60 3.60 156.63 0.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.00
1390 0.30 0.30 0.70 1.00 0.11 0.00 0.04 0.00 0.00 210 0.50 11
1991 0.40 .00 0.50 240 0.00 0.02 0.00 0.00 0.0z 0.00 1.00 241
1992 0.00 13.40 TT.80 7361 0.00 0.z22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1333 0.00 233 12.50 7.30 0.10 0.83 0.01 0.01 0.0z 0.05 0.04 0.36 1.35
1394 281 3.65 5.82 3.48 263 1.35 0.01 0.02 1.00 0.23 0.06 6.06 13.51)
1335 3.92 §.52 0.00 0.32 0.00 6.25 0.07 0.00 0.1 0.36 152 0.26 6.61
1996 0.00 3.0 1.74 2.92 0.01 0.32 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03
1997 0.50 284 0.4 127 0.00 0.13 0.00 0.00 0.03 272 160 gz 02
1998 307.62 223.63 296.73 24.90 4.21 2030 0.01 0.02 0.04 0.05 111 0.01
1999 4.03 45.54 2.52 E.96 1.56 243 0.00 0.01 0.01 012 0.00 297
2000 0.02 3.05 0.47 .44 127 0.05 0.05 0.06 0.o7 0.01 0.03 §.33
2001 5.74 1.96 5748 1217 0.07 0.1 0.07 0.06 0.00 0.02 163 0.94
2002 0.0z 3.29 56.79 30.43 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.94 0.23 0.54
2003 253 8.64 0.40 0.04 0.01 101 0.02 0.01 0.04 0.03 0.30 232
2004 273 0.36 0.23 0.0z 0.24 0.01 1.50 0.00 0.0z 1.00 0.01 5.32
2005 0.51 0.14 227 0.44 0.02 0.2z 0.01 0.01 0.00 0.04 0.04 0.01
2006 0.45 T.TE 13.02 0.0z 0.00 0.03 0.02 0.00 0.30 0.11 0.51 412
2007 377 0.04 .04 0.07 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.03 0.04 0.02
2008 16.55 105,34 2131 262 0.54 0.0z 0.02 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00
2009 1012 T.52 0.04 0.0z 0.01 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.05 1.02
2010 0.07 E7.02 37.63 4.20 6.21 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.06
2011 143 0.00 0.01 3.01 0.0z 0.02 110 0.00 0.00 120 0.03 0.74
2012 2.56 S6.00 1.66 0.52 0.04 0.03 0.00 0.01 0.0z 0.00 1.00 0.40
2013 0.00 0.50 63.70 1.50 5.40 0.00 0.20 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00
2014 0.00 2.20 2.30 9.40 166 0.00 0.02 0.00 0.03 0.26 0.00 0.43

Fuente: Propia
Tabla N°34: Estacion La Esperanza con los datos completos.
Est. La Esperanza Completa

ARD MES P. total

ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET OCT NOVY DiC Anual
1972 0.01 0.63 186.51 T.00 0.03 0.51 0.02 0.03 0.52 0.02 0.00 200 137.085]
1973 24.81 4.21 5.33 2.83 0.0z 0.22 0.00 0.00 192 0.03 0.04 0.05 59.49
1974 214 4.30 0.00 0.74 0.12 0.20 0.00 0.02 0.12 0.11 0.01 0.10 7.56
1975 2.90 231 22.50 0.42 0.40 4.12 0.00 2.50 0.10 0.00 0.00 0.00 55.25)
1976 59.90 22.50 0.02 0.03 0.72 0.21 0.0z 0.30 0.00 0.10 0.00 0.00 63.50
1977 0.00 26.12 311 1.40 0.00 0.z20 0.01 0.00 140 0.00 0.00 0.00 34249
1978 0.00 0.31 12.30 121 0.10 241 0.0z 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 16,40
1979 315 0.00 0.30 0.13 0.50 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 4.45
1380 0.00 0.0z 12.01 0.34 0.00 0.00 0.0z 0.00 0.00 0.0z 0.21 0.06 12.65)
1381 0.02 166 E.73 0.04 1.30 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 9.53
1982 0.00 0.00 0.01 0.52 3.08 0.00 0.0 0.00 160 0.04 130 1.01 7.55
1383 145.72 §3.33 255.50 S05.81 523.30 26151 0.30 0.00 0.00 4.02 0.00 3.36 1513.45]
1984 0.01 10.50 0.56 0.05 0.06 0.0 0.07 0.50 0.00 0.93 0.01 0.07 12,584
1985 0.00 0.04 gk 0.00 1.00 0.02 0.00 111 0.00 0.10 0.03 0.30 14.32]
1386 5.93 3.32 0.50 2393 122 0.00 0.00 0.07 0.00 0.23 210 0.05 16.35)
1987 10.20 45.70 25.30 13.50 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 1.00 0.10 0.00 9617
1988 0.11 0.60 0.10 5.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 6.47)
13839 3.60 3.60 18.53 0.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.00 32.25
1390 0.30 0.30 0.70 1.00 0.1 0.00 0.04 0.00 0.00 210 0.60 11 E. 26|
1991 0.40 2.00 0.50 240 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 100 241 8.75)
1392 0.00 13.40 T7.50 T3.61 0.00 0.2z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 165.03]
1333 0.00 239 12.50 .30 0.10 0.53 0.01 0.01 0.02 0.05 0.04 0.36 23.57
1994 281 3.65 5.82 3.48 263 138 0.01 0.0z 1.00 0.23 0.06 E.06 2713
1395 3.92 §.82 0.00 0.32 0.00 6.25 0.07 0.00 0.1 0.36 192 0.26 2263
1996 0.00 3.01 1.74 292 0.01 0.32 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 5.09
1997 0.50 2,64 0.4 127 0.00 0.13 0.00 0.00 0.03 Z.Te 160 gz.02 91.52
1998 307.62 223.63 296.73 24.90 4.21 20.30 0.01 0.0z 0.04 0.05 11 0.01 &75.63
1999 4.03 4554 252 E.56 156 243 0.00 0.01 0.01 0.12 0.00 297 £3.45
2000 0.02 3.05 0.47 1144 127 0.05 0.05 0.06 0.07 0.01 0.03 5.33 24.55)
2001 5.74 1.96 57.48 1217 0.07 0.1 0.07 0.06 0.00 0.0z 1.63 0.34 i53.25)
2002 0.02 3.29 EEAE] 3043 0.01 0.00 0.0z 0.0z 0.00 0.34 0.23 0.54 92.29
2003 253 5.64 0.40 0.04 0.01 1.01 0.0z 0.01 0.04 0.03 0.30 2.32 15.35)
2004 273 0.36 0.23 0.0z 0.24 0.01 150 0.00 0.0z 100 0.01 5.32 1144
2005 0.51 0.1 227 0,44 0.0z 0.2z 0.01 0.01 0.00 0.04 0.0 0.01 3.71
2006 0.45 T2 13.02 0.02 0.00 0.03 0.0z 0.00 0.30 0.1 0.51 4.12 26.60)
2007 37T 0.04 4.0 0.07 0.01 0.03 0.01 0.04 0.01 0.03 0.04 0.0 .11
2008 16.55 105.94 2131 262 0.54 0.02 0.0z 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 150.35]
2009 1012 7.5 0.0¢ 0.02 0.01 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.05 1.02 18.585
2010 0.07 E7.02 3763 4.20 6.21 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.06 115,23
201 143 0.00 0.01 3.01 0.02 0.02 110 0.00 0.00 120 0.03 0.74 13.56
2012 2.56 56.00 1.66 0.52 0.04 0.03 0.00 0.01 0.02 0.00 1.00 0.40 62,24
2013 0.00 0.50 E3.70 1.50 G.40 0.00 0.20 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 75.60)
2014 10.00 220 230 .40 1.66 0.00 0.02 0.00 0.03 0.26 0.00 0.43 16.30

Fuente: Propia
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Estacion N°7: Bernal

La estacion Bernal mostré correlacion con La Estaciéon Chusis (Tabla
N°30). Debido a esta correlacion se puede aplicar el método de Recta de
Regresion. Se sigue el mismo procedimiento detallado anteriormente. Se
colocaron los datos de la estaciéon Chusis ya completos para un mejor

ajuste.

Grafico N°13: Correlacion entre la estacion Bernal y la estacion Chusis

Chusis vs Bernal

0 ,p,,

0 200 400 600 800 1000 1200

Fuente: Propia

- Método de la Recta de Regresién:
En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacién de la formula, “x”
es igual al Promedio de las estaciones que correlaciona con la estacion

Bernal y “y” el dato a hallar de la estacion Bernal.
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Tabla N°35: Método de la Recta de Regresion en la estacién Bernal

- Ui Est. Bernal
Anual
Chusis . P. rotal

ARD Comp. Férmula P. uriginal Anual

1972 10550 9120
1973 dd. 00 40 87
1974 16.20 6.d43
1375 40,30 24,27
1976 37.30 3610
1977 40,30 G746
1978 3.20 9.53
1979 13.60 539
1380 24 80 8.47
1981 17.91 4.7
1982 5.30 2.29
1383 G23.01] 1010.36 17460 1010.36
1384 10.40 o.84 0.00 5.64
1985 298 -3.26 0.50 0.50
1386 &7 14.70
1987 EO0. 7S 93,30
1988 .28 2540
1389 12,70 23,50
1990 213 4. 70
1991 5.55 13.30
1392 1E6.53 33.60
1993 12.d4 8.34 2210 2210
1994 16.29 3451
1395 10,30 13.85
1996 3.80 553
1997 G273 54 63
1998 38310 1200.64
1999 438 20 7126
2000 26.70 16.09
2001 5V B0 94.71
2002 91.30 & 18
2003 15.30 13.65
2004 6.94 .15
2005 E.10 0.57 3.86 9.86
2006 44 &1 42 47
2007 a.03 12.49
2008 0. 31 42 69
2009 4.3.30 58.30
2010 E5.96 61.75 48 Bd E1.75
201 1541 18.67
2012 5363 52 64
2013 57.41 5520
2014 d.2d -1.72 410 4,10

Fuente: Propia

Método del Promedio Aritmético:

A continuacién, se muestra la tabla con los datos completados con el

meétodo del promedio aritmético detallado por un ejemplo en la estaciéon

Chulucanas.
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Tabla N°36: Método del Promedio Aritmético en la estacion Bernal

Est. Bernal

atio_| MES

Area del arafico | _FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET OCT NOVY niC

= 0.21 TE.21 10,10 0.02 0.02 0.00 150 0.01 0.31 0.40 120
1973 770 25.40 212 0.71 100 1.30 0.00 0.01 0.52 100 0.00 111
1974 112 0.50 0.00 0.30 0.01 0.396 0.01 0.¢1 210 0.31 0.1 0.00
1975 0.01 £.90 15.30 0.00 0.1 0.02 0.00 0.20 010 162 0.01 0.00
1976 29.1 3.53 0.01 0.00 1.80 0.01 0.51 0.01 0.30 0.50 0.0z 0.00
1977 0.51 279 14.50 20.60 0.01 0.01 0.01 0.01 360 0.00 0.00 0.00
1976 0.00 0.51 321 0.03 0.0z 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
1979 0.1 0.31 0.1 370 11 0.00 0.00 0.01 0.02 0.0z 0.00 0.00
1980 0.12 1.50 4.91 0.51 0.01 0.00 0.03 0.03 0.00 0.0z 123 0.01
1981 0.01 1.z20 192 0.0z 0.00 0.01 0.07 0.03 0.00 [N 0.13 122
1982 0.01 0.00 0.00 0.63 0.32 0.00 0.00 0.0z 0.02 123 0.0z 0.04
1983 §9.07 85.53 SVE.6T 155.458 12.58 4.69 4.35 195 5.32 5.5¢ 17.45 4d. 70 53576
1364 107 133 .38 0.66 0.05 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.07 0,15 5.654
1985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.20
1986 0.70 3.50 0.40 7.80 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 1.90 0.00
1987 3.90 23.40 TO.60 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00
1988 9.20 .20 0.00 210 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120 3.60 210
1969 3.20 T.60 3.40 0.00 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1930 0.00 4.50 0.00 0.00 0.00 0.z20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 0.00 3.20 2.60 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 0.00 0.00 2.50 1.50
1932 0.00 7.50 7730 §.30 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
1993 2.30 1420 0.00 5.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00
1994 0.50 250 Z20.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 10.50
1995 1.60 5.60 0.01 2.30 0.01 0.00 0.0z 0.00 0.50 0.00 0.1 3.70
1996 1.30 0.01 2.30 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.560
1997 0.00 4.81 1.00 10.30 0.10 010 0.00 0.00 0.00 0.00 182 56.50
1998 453.10 359.50 333.50 16.62 122 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03
1999 0.23 4512 1050 T.40 3.51 1.30 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00
2000 0.40 210 =204 5.91 0.74 144 0.01 0.00 0.41 0.00 0.00 35.04
2001 0.03 0.03 65.04 24.1 0.0z 0.03 0.0z 0.01 0.02 1.04 0.63 0.73
2002 0.01 .44 258.83 85.33 0.0z 0.02 0.04 0.01 0.00 0.33 0.04 0.1
2003 181 8.32 122 0.73 0.03 1.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.51 0.13
2004 4.7 0.01 0.0 224 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 .02
2005 0.00 0.11 .13 0.43 0.0 0.03 0.00 0.0 0.00 0.06 0.05 101
2006 0.05 13.92 26.65 0.36 0.03 0.61 0.35 0.00 0.071 0.01 0.31 0.1
2007 0.26 0.01 0.05 .14 0.0z 0.03 0.01 0.01 0.02 0.06 4.73 0.06
2008 0.35 2776 13.54 0.03 0.04 0.02 0.21 0.01 0.00 0.05 0.03 0.00
2009 13.24 2143 13.62 0.20 0.53 0.00 0.00 0.0z 0.00 0.00 3.81 0.05
2010 3.93 d40.52 8.65 5.13 154 0.0z 0.01 0.03 0.06 110 0.27 0.43 1311
20m 3.2 0.03 0.03 11.13 154 0.00 175 0.03 0.03 0.04 0.53 0.0
2012 5.84 23.41 1175 4.31 0.0z 0.01 0.00 0.01 0.071 0.51 2.85 0.02
2013 0.02 0.1 5102 0.00 3.34 0.00 0.01 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00
2014 0.30 0.10 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Propia
Tabla N°37: Estacion Bernal con los datos completos.
Est. Bernal Completa
ARD MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET OCT NOV DIC Anual

1972 122 0.21 76.21 10,10 0.0z 0.0z 0.00 1.50 0.01 0.31 0.40 1.20 F1.20]
1973 770 25.40 212 0.71 100 130 0.00 0.01 0.52 100 0.00 11 40.57
1974 112 0.50 0.00 0.90 0.01 0.96 0.01 0.41 210 0.51 0.11 0.00 5.43
1979 0.01 5,90 12,30 0.00 011 0.0z 0.00 0.20 0,10 162 0.01 0.00 24,27
1976 231 3.83 0.01 0.00 1.50 0.01 0.51 0.01 0.30 0.50 0.0z 0.00 56.10]
1977 0.51 2791 14.50 20.60 0.01 0.01 0.01 0.01 35.60 0.00 0.00 0.00 57.45
1978 0.00 0.61 3.21 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 9.53
1973 0.1 0.51 0.11 3.70 1.1 0.00 0.00 0.01 0.0z 0.02 0.00 0.00 5.59
1980 012 1.50 4.91 0.61 0.01 0.00 0.03 0.03 0.00 0.0 123 0.01 G.47
1981 0.01 120 192 0.0z 0.00 0.01 0.07 0.03 0.00 0.1 0.13 1.22 4.72]
1382 0.01 0.00 0.00 0.63 0.32 0.00 0.00 0.0z 0.02 123 0.0z 0.04 .29
1383 §3.07 55.53 ST5.67 159.45 12.55 4.63 4.35 195 5.32 6.54 17.45 44.70 10710, 36
1984 107 133 2.38 0.66 0.05 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.07 013 5.54
19685 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.20 0.50]
1966 0.70 3.60 0.40 T.50 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 130 0.00 14. 70
1987 3.90 23.40 T0.60 110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 53.30
1988 .20 720 0.00 210 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120 3.60 210 25.40
1989 3.20 T.80 3.40 0.00 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.50
1990 0.00 4.50 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4. 70
1991 0.00 3.20 2,60 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 0.00 0.00 2,50 1.50 13.30)
1332 0.00 7.50 77.30 §.30 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 53.60
1393 2.30 14.20 0.00 5.530 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 22 10]
1934 0.50 =2.80 20.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00 0.00 0.00 10.50 54.51
1995 160 S.60 0.01 230 0.01 0.00 0.02 0.00 0.50 0.00 0.11 3.70 13.85|
1996 130 0.01 2.30 121 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.60 5.53
1997 0.00 .51 1.00 10,50 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.82 36.50 54.53
1398 453.10 359.80 333.80 16.62 122 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03 1200. 54
1339 0.23 4512 10,30 T.40 3.51 1.30 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 T1.26]
2000 0.40 210 2.04 591 0.74 144 0.01 0.00 0.41 0.00 0.00 3.04 16.09)
2001 0.03 0.03 .04 24.11 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 104 0.63 0.73 34.71
2002 0.01 344 28.83 55.33 0.0z 0.0z 0.04 0.01 0.00 0.33 0.04 0.1 115,15
2003 181 5.32 122 0.73 0.03 1.0 0.00 0.00 0.02 0.00 0.61 0.13 13.585]
2004 4.71 0.01 0.04 221 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 4.02 11.15)
2005 0.00 0.1 8.13 0.43 0.02 0.03 0.00 0.02 0.00 0.06 0.05 1.01 3.56
2006 0.05 13.32 26.65 0.56 0.03 0.51 0.35 0.00 0.01 0.01 0.31 0.11 42,47
2007 0.26 0.01 0.05 T3 0.0 0.03 0.01 0.01 0.02 0.06 4,79 0.06 12,49
2008 0.95 E 13.54 0.03 0.04 0.0z 0.21 0.01 0.00 0.05 0.05 0.00 EENE
2009 1324 2143 13.62 0.20 0.53 0.00 0.00 0.0z 0.00 0.00 3.81 0.05 55.30
2010 3.93 40.52 5.85 513 1.34 0.0z 0.01 0.03 0.06 1.10 0.27 0.43 61.75]
20mM 3.22 0.03 0.03 113 154 0.00 175 0.03 0.03 0.04 0.53 0.04 15.57)
2012 .54 Z3.41 1.75 4.91 0.0z 0.01 0.00 0.01 0.01 0.51 285 0.02 52,64
2013 0.0z 0.11 51.02 0.00 334 0.00 0.01 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 55.20
2014 0.30 010 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10)

Fuente: Propia
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Estacion N°8: Chusis

La estacion Chusis mostro correlacion con el promedio de las estaciones
pluviométricas (Tabla N°31). Debido a esta correlacidon se puede aplicar el
método de Recta de Regresidn. Se sigue el mismo procedimiento detallado

anteriormente.

Grafico N°14: Correlacién entre la estacion Chusis y el Promedio de estaciones

Prom. G2 vs Chusis
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Fuente: Propia

- Método de la Recta de Regresion:
En la siguiente tabla se puede apreciar la aplicacion de la formula, “x”
es igual al Promedio de las estaciones que correlaciona con la estacion

Chusis y “y” el dato a hallar de la estacidon Chusis.
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Tabla N°38: Método de la Recta de Regresion en la estacién Chusis

Prom. E=t. Chusis

Estacion -

. _ tota

ARO es G2 Férmula P_original| Anual
1972 13126 105.50
1973 41,45 dd.00
1974 0.6 16.20
1975 3327 40.30
1976 45,73 3730
1977 4753 40,30
1978 .88 9.30
1979 T.83 1360
1980 15.32 2d.80
1981 10.82 1791
1982 5.25 5.90
1983 866.02 829.01 G04.00 823.01
1384 .75 10.40
1985 4.34 2.98 000 2.98
1986 10.35 817 000 a8.17
1987 6516 60.75 0.00 G0.75
1988 13.59 11.28 590 11.28
1389 24.78 12,70
1990 4.05 213 120 213
1991 T.62 5.55 080 5.55
1932 1285 106.53 a0.00 106.53
1993 14.80 12.44 0.00 1244
1994 15,81 16.29 14.30 16.29
1995 13.53 10,30
1936 5.8 3.80
1997 E7.28 62.79 5570 G273
1938 02073 383.10
19939 6237 48.20
2000 22.56 26.70
2001 T8.52 57.E0
2002 100.53 31.30
2003 14.84 15.30
2004 3.06 6.94 d GO 6.94
2005 6.5E £.10
2006 37.96 dd &1
2007 3.54 5.03
2008 TT.7E 403
2009 40.35 3695 43.30 43.30
2010 G016 55 96 1662 55.96
20mMm 15.88 15.41
2012 SE6.17 5363
2013 62,74 5741
2014 6.25 q 24 0.00) q. 24

Fuente: Propia

Método del Promedio Aritmético:

A continuacién, se muestra la tabla con los datos completados con el

método del promedio aritmético detallado por un ejemplo en la estaciéon

Chulucanas.
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Tabla N°39: Método del Promedio Aritmético en la estacion Chusis.

Est. Chusis
afio MES
ENE. FEEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET ocCT NOVY DIC

1972 150 1.00 32.00 5.80 0.50 0.00 0.00 0.30 1.00 210 0.40 2.00

1973 4,30 13.40 4,90 2.50 340 1.00 0,30 0.00 4,50 0.80 1.30 160

1974 1.80 1.80 0.00 0,50 0.20 2.30 0.00 0,50 3.00 4.50 0,50 0.50

1975 2.00 5.60 14.90 5.00 130 0.00 0.00 1.80 0,90 3.80 0,40 0.00

1976 3220 1.80 0,90 0,00 100 0.50 0.00 0.00 0,00 0.30 0.00 0.00

1977 150 2110 g8.20 £.90 100 0.00 1.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00

1978 0.00 0,30 570 1.90 0.40 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

1979 1.00 1.00 0.00 10.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1980 0.00 0.00 E.40 T.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 520 4,10 150

1981 0.00 120 11.40 0,00 0.00 0.00 0.00 0.01 0,00 0.00 0.00 5.30

1982 0.00 0.00 0.00 4,00 0.20 0.00 0.00 0.00 0,00 1.20 0.00 0.50

1983 55.30 225.01 234,30 153.10 25.50 33.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1984 0.00 120 0.00 9,20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1985 2.13 0.00 0.00 0.00 017 0.16 0.04 0.01 0.04 0.09 0.07 0.28 2,95
1986 178 213 242 113 014 013 0.03 0.0l 0.04 0.07 006 023 817
1987 13.86 16.54 18.85 8.78 1.08 1.04 0.23 0.08 0.28 0.00 0.00 0.00 6. 75|
1988 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.20 170 2.38

1989 4,00 1.30 .40 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

1930 0.00 0.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93

1991 1.06 127 145 0.68 0.08 0.08 0.02 0.01 0.02 0.04 0.04 0.50 4.?—§|
1992 21.53 2.00 SE.00 22.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.44 086 0.74 2.84 26.53]
1993 27 3.24 3.69 172 021 0.20 0.05 0.02 0.06 0.1 0.09 0.35 12, dd]
1994 2.60 0.60 122 0.57 0.07 0.06 0.01 0.10 0.02 0.03 0.00 11.00 1.99]
1995 140 3.90 0.00 120 0.80 0.00 0,20 0.00 0,00 0.00 0.60 2.80

1996 110 0,20 0.00 0,80 0.00 120 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.50

1997 0.00 2.40 0,30 58.70 0.00 0.00 T.09 0.00 0.00 0.00 2.0 4220

1998 500,30 27230 20210 T.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

1999 2.10 35,60 1.80 4,70 3.00 1.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

2000 0.00 1.90 2.60 4,10 320 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 14.90

2001 0.00 0.00 39,10 15.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 1.00 2.00

2002 0.00 2.60 20.00 EE.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.80 0.60 0,40

2003 1.90 .70 0,30 0,00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 140

2004 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Z2.34 0.00 2.80

2005 0.00 0.00 E.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2006 0.00 14.41 29,90 0.071 0.00 0.02 0,40 0.00 0,00 0.00 0.05 0.02

2007 2.33 0.00 0.00 4,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 170 0.00

2008 0.50 2060 16.60 0,00 0.00 0.00 0.60 0.00 0,00 2.00 0.01 0.00

2009 0.00 24.30 8.50 150 130 0.00 0.00 0.00 0,00 110 5.40 0.00

2010 0.00 39.34 511 10.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.60 0,30

201 120 0.00 0.00 1120 (1] 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 om 150

2012 3.02 29,60 13.61 T.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.z20 0.00 0.00

2013 0.00 0.50 54.11 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2014 1.07 123 1.50 0.00 0.08 0.08 0.02 0.01 0.02 0.04 0.04 0.16 4. 2|

Fuente: Propia
Tabla N°40: Estacion Chusis con los datos completos.
Est. Chusis Completa
ARO MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAaY JUN JUL AGD SET OCcCT NOV DIC Anual

1972 1.80 1.00 52.00 3.680 0.50 0.00 0.00 0,30 1.00 2.10 0.40 2.00 105,50
1973 4,30 13.40 4,90 2.50 3.40 1.00 0,30 0.00 4,50 0,50 1.30 160 4. 00
1974 1.80 1.80 0.00 0.50 0.20 2.30 0.00 0.80 .00 4,50 0.50 0.50 16. 20|
1975 2.00 5.60 14.90 5,00 130 0.00 0.00 180 0,90 3.680 0.40 0.00 00,30
1976 32.20 1.50 0.30 0.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 37.30
1977 150 21.10 g8.20 E.90 1.00 0.00 1.00 0.00 120 0.00 0.00 0.00 00,30
1978 0.00 0.30 570 1.90 0,40 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 9,30
1979 1.00 1.00 0.00 10.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13,60
1980 0.00 0.00 E.40 T.60 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.20 4,10 150 24,80
1981 0.00 1.20 11.40 0.00 0,00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 5.30 17.97)
1982 0.00 0.00 0.00 4,00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 120 0.00 0.50 5,30
1383 55.90 225.01 23430 153.10 25.50 33.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 529.07
1984 0.00 1.20 0.00 9,20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10,40}
1985 213 0.00 0.00 0.00 017 0.16 0.04 0.01 0.04 0.09 0.07 0.28 2.98]
1986 178 213 2.42 113 0,14 0.13 0.03 0.01 0.04 0.07 0.06 0,23 .17
1987 13.86 16.54 13.85 8.78 108 1.04 0,23 0.05 0.28 0.00 0.00 0.00 B0, 75|
1988 0.00 0.00 0.00 T.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,20 170 2.38 11.26]
1989 4,00 1.30 .40 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12,70
1990 0.00 0.40 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,93 213
1991 1.06 127 145 0.68 0.05 0.08 0.02 0.01 0.02 0.04 0.04 0.50 5,55
1992 2153 2.00 SE.00 z22.00 0.00 0.00 0.00 012 0,44 0.56 0.74 2.64 106,53
1993 2.71 3.24 3.63 172 0.21 0,20 0.05 0.0z 0.06 011 0.09 0.35 12, 4|
1994 2.60 0.60 122 0.57 0.07 0.06 0.01 0.10 0.02 0.03 0.00 11.00 16. 29|
1995 140 3.90 0.00 120 0,80 0.00 0,20 0.00 0.00 0.00 0.60 2.80 10,30}
1996 1.10 0.20 0.00 0.80 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 3.80]
1997 0.00 2.40 0,30 .70 0,00 0.00 7.09 0.00 0.00 0.00 210 42 20 2. 79
1998 500,30 272,30 20210 T.50 0,30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 583,10
1999 2.10 35.60 1.80 4,70 .00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48, 20
2000 0.00 1.90 2.60 4,10 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.90 26,70
2001 0.00 0.00 39,10 15.50 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 5760
2002 0.00 2.60 20.00 EE.30 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,50 0.60 0,40 91.30]
2003 1.90 8.70 0.30 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.40 5. 30
2004 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.34 0.00 2.80 £.94]
2005 0.00 0.00 E.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 E.10)
2006 0.00 14,41 29,90 0.01 0,00 0.02 0,40 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 44,87
2007 2.33 0.00 0.00 4,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 170 0.00 5.073]
2008 0.50 20.60 16.60 0.00 0,00 0.00 0.60 0.00 0.00 2.00 0.01 0.00 400,37
2009 0.00 24.390 &8.50 150 130 0.00 0.00 0.00 0.00 110 5.40 0.00 43,30
2010 0.00 33.34 511 10.41 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0,30 55, 36|
2011 120 0.00 0.00 11.20 0.70 0.00 0,50 0.00 0.00 0.00 0.01 150 15.41]
2012 3.02 23.60 13.61 T.20 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,20 0.00 0.00 5363
2013 0.00 0.50 54.11 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.47)
2014 1.07 1.23 1.50 0.00 0.05 0.08 0.02 0.01 0.02 0.04 0.0d4 0,16 .24

Fuente: Propia

67




4.3. Analisis de consistenciay correccion de datos
Después de efectuar el relleno de datos faltantes, procedemos a realizar
otro andlisis de consistencia para determinar su ajuste e identificar las

estaciones que requieren una correccion de datos.

Estaciones Grupo N°1

Tabla N°41: Tabla Curva doble masa con data completa de estaciones del Grupo N°1.

o Prom. Prom. Est. Est. Est. Est. Est. H. E?t' H.
ANO | Estac. Acum Chuluc Chuluc. Morro Morrop. Bigote Bigote
G1 . “| Acum. P Acum. e Acum.

2014 | 323.49 323.49| 747.19 747.19 69.20 69.20 23.76 23.76
2013 | 287.77 611.26 | 183.10 930.29 | 215.00 284.20 | 197.66 221.42
2012 | 1064.19 | 1675.45| 898.57 | 1828.86| 1194.10| 1478.30|1155.89 | 1377.31
2011 | 419.21| 2094.67 | 169.43 | 1998.29| 243.30| 1721.60| 263.74| 1641.05
2010 | 591.32| 2685.99| 747.19| 2745.49| 371.40| 2093.00| 511.03| 2152.08
2009 | 629.85| 3315.85| 361.67| 3107.16| 454.70| 2547.70| 615.80 | 2767.88
2008 | 1190.38 | 4506.22 | 913.42 | 4020.58 | 1181.20 | 3728.90 | 1288.26 | 4056.14
2007 | 343.51| 4849.74 82.24 | 4102.82| 188.80| 3917.70| 181.53| 4237.67
2006 | 679.91 | 5529.65| 354.37 | 4457.19| 600.10 | 4517.80| 681.78 | 4919.45
2005 | 362.09 | 5891.73| 104.16| 4561.35| 143.70| 4661.50 | 249.07 | 5168.52
2004 | 287.97 | 6179.70| 141.76| 4703.11| 208.00 | 4869.50| 205.08 | 5373.60
2003 | 265.46 | 6445.16| 120.58 | 4823.69| 141.90| 5011.40| 212.90 | 5586.50
2002 | 740.75| 7185.90| 639.41 | 5463.10| 773.30| 5784.70| 679.32| 6265.82
2001 | 777.89| 7963.80| 676.58 | 6139.68| 717.00 | 6501.70 | 792.95| 7058.77
2000 | 726.32 | 8690.12| 287.91| 6427.59| 594.40| 7096.10| 818.40| 7877.17
1999 | 765.16 | 9455.28 | 431.23 | 6858.82| 612.50| 7708.60| 845.10| 8722.27
1998 | 1579.52 | 11034.80 | 2707.38 | 9566.19 | 899.44 | 8608.04 | 2107.40 | 10829.67
1997 | 549.87 | 11584.68 | 620.07 | 10186.26 | 423.60 | 9031.64 | 407.50 | 11237.17
1996 | 231.29 | 11815.96 | 214.96 | 10401.22 | 134.00 | 9165.64 77.58 | 11314.75
1995 | 348.92 | 12164.88 | 423.16 | 10824.39 | 218.80 | 9384.44| 247.14| 11561.89
1994 | 638.07 | 12802.96 | 981.32 | 11805.70 | 259.10 | 9643.54 | 701.70 | 12263.59
1993 | 805.36 | 13608.31 | 1084.99 | 12890.69 | 528.81 | 10172.35 | 786.13 | 13049.72
1992 | 827.89 | 14436.21 | 1088.24 | 13978.94 | 847.30 | 11019.65 | 788.78 | 13838.50
1991 | 266.77 | 14702.97 | 256.62 | 14235.56 80.20 | 11099.85 | 111.51 | 13950.01
1990 | 284.24 | 14987.22 | 193.73 | 14429.29 82.80 | 11182.66 60.29 | 14010.30
1989 | 591.69 | 15578.91 | 559.79 | 14989.08 | 445.96 | 11628.61 | 358.41 | 14368.71
1988 | 329.68 | 15908.59 | 329.79 | 15318.87 52.10 | 11680.71 | 171.10 | 14539.81
1987 | 593.35| 16501.94 | 526.60 | 15845.47 | 681.80 | 12362.51 | 659.87 | 15199.68
1986 | 268.07 | 16770.01 59.02 | 15904.49 89.21 | 12451.72 | 125.61 | 15325.29
1985 | 228.46 | 16998.48 | 116.71 | 16021.20| 130.00 | 12581.72 97.70 | 15422.99
1984 | 457.93 | 17456.41 | 228.00 | 16249.20 | 357.40 | 12939.12 9.87 | 15432.86
1983 | 2406.97 | 19863.38 | 4137.90 | 20387.10 | 2891.10 | 15830.22 | 2687.93 | 18120.79
1982 | 503.29 | 20366.67 | 485.76 | 20872.87 | 135.80 | 15966.02 | 298.12 | 18418.91
1981 | 472.50 | 20839.17 | 268.03 | 21140.90 | 622.60 | 16588.62 | 342.93 | 18761.84
1980 | 285.05 | 21124.21| 147.10|21288.00 | 147.70 | 16736.32 | 186.74 | 18948.58
1979 | 274.93 | 21399.14 62.70 | 21350.70 | 115.71 | 16852.03 | 143.83 | 19092.41
1978 | 314.31 | 21713.45| 356.97 | 21707.66 | 122.86 | 16974.89 | 193.23 | 19285.64
1977 | 534.70 | 22248.15| 348.53 | 22056.19 | 403.15 | 17378.04 | 467.54 | 19753.18
1976 | 445.85 | 22694.00 | 283.31|22339.50| 310.51 | 17688.55 | 467.89 | 20221.07
1975 | 560.91 | 23254.91 | 207.50 | 22547.00 | 394.83 | 18083.38 | 554.60 | 20775.67
1974 | 239.82 | 23494.73 50.30 | 22597.30 73.08 | 18156.46 98.70 | 20874.37
1973 | 649.00 | 24143.73 | 472.50 | 23069.80 | 568.86 | 18725.32 | 710.70 | 21585.07
1972 | 701.01 | 24844.73 | 680.69 | 23750.49 | 482.15 | 19207.47 | 832.99 | 22418.06

|
| 457.38
| 864.88
|
|
| 233278
|
|
| 3897.38
=
}
| 5883.09
£
|
|
}
|
|
|
|
|
|
;
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fuente: Propia
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Estacion N°1: Chulucanas
La gréafica muestra cierto desvio, por lo que se procederia a hacer una
correccién de la data.

Grafico N°15: Andlisis de consistencia de la estacion Chulucanas completa

Curva doble masa - Estac. Chulucanas

20000.00
25000.00
-
L
20000.00 :"#1_,.4 :
15000.00 'F'

10000.00 .“‘

0.00 300000  10000.00 15000.00 20000.00 25000.00 30000.00

Fuente: Propia

- Método Curva doble masa:

Figura N°4; Método Andlisis de curva doble masa
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Figura N°5: Intercepciones de rectas para el método curva doble masa en la

estacion Chulucanas

Fuente: Propia

De la gréfica puedo determinar m1 y m2, m1=0.959 y m2=0.574, el

factor de correccion se determinar dividiendo m1/m2, tenemos 1.672.

Tabla N°42: Tabla Curva doble masa Estacion Chulucanas.

Correccion
Prom. Est. Est.
Afio Estaciones |Prom. Acum. & Chulucanas 2 Chulucanas
@l Chulucanas Acum. Chulucanas Acum.

2014 323.49 523.49| 747.19 747.19| 747.19| 747.19
2013 28777 511.26| 183.10 930.29| 183.10| BSD.ZBI
2012 1064.19 1675.45 B98.57 1828 86| B9E8.57| 1828 Eb|
2011 419.21 2094.67| 169.43 1998.29| 169.43 1998.29|
2010 591.32 2685.99 747.19 274545 747.19] 2745 45|
2009 629.85 3315.85 361.67 310716 B04.58] 3350.07]
2008 1190.38 4506.22] 913.42 4020.58 1526.92| 4876.99)
2007 343.51 4848 74 B2.24 4102.82] 137.48| 5014 46|
2006 679.91 5529.65 354.57 4457.19 592.38| 560685
2005 362.09 5891.73 104.16 4561.35 174.12] 5780.97|
2004 287.97 6179.70| 141.76 4703.11 236.97| B017.94]
2003 265.46 544516 120.58 4B823.69| 201.57| 6219.50|
2002 740.75 71B5.90| 639.41 5463.10) 1068.87| 7288.37|
2001 7771.89 7963.80| 676.58 6139.68) 1131001 841938
2000 726.32 B690.12| 28791 642759 431.28| B900.66|
1999 765.16 0455.28| 431.23 685882 720.86| 0621.52]
1998 1579.52 11034._80| 2707.38 9566.19| 2707 38| 12328.90)
1997 54987 11584 68| 620.07 10186.26| 620.07| 12948.97|
1996 25129 11815.96 214 86 10401.22] 214 96| 1316595
1995 348.92 12164 88| 423.16 10824.39] 423.16| 13587.09]
1994 638.07 12802.96 981.32 11805.70) 981.32] 1456841
1993 B05.36 13608.31] 1084.99 12890.69) 1084.99 15653.40)
1992 B27.89 14436.21) 1088.24 13978.94 1088.24 1674164
1991 26677 14702.97| 256.62 14235.56) 256.62| 16998.27|
1990 28424 14987 22| 193.73 144325 25 193.73 17192.00)
1989 591.69 15578.91] 559.79 14989.08 559.79 17751.79)
1988 329.68 15908.59 329.79 1551887 329.79 18081.58)
1987 583.35 16501.94] 526.60 15845.47] 526.601 18608.18)
1986 268.07 16770.01) 59.02 15504.49) 59.02] 18667.20)
1985 22B.46 1699848 116.71 16021.20 116.71 18783.91
1984 457.93 17456.41) 228.00 1624920 228.00| 19011.91
1983 2406.97 1986338 4137.90 20387.10] 413790 23149 81
1982 503.29 20366.67| 485.76 20872.87| 485.76| 23635.57|
1981 472.50 20839.17] 268.03 21140.90] 268.03 23903.60/
1980 285.05 21124 21 147.10 21288.00) 147.10) 24050.70)
1979 27493 21399.14] 62.70 21550.70] 62.70| 24113.40)
1978 314.31 21713.45| 356.97 21707 66| 356.97| 24470.37)
1977 534.70 2224815 348.53 22056.19] 348.53 24818.90)
1976 44585 2269400/ 283.31 22339.50 283.51 25102.21
1975 560.91 23254 91| 207.50 2254700 207.50| 25308.71
1974 259.82 23454 73 50.30 2255730 50.30| 25360.01
1973 549.00 24143.73 472.50 25069.80) 47250/ 2583251
1972 701.01 24844 73 680.69 25750.49] 680.69 26513.20]

Fuente: Propia
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El Factor del analisis curva doble masa se multiplica la data a corregir
de la sumatoria de precipitaciones de la estaciéon Chulucanas.
Realizando otro andlisis de consistencia vemos que la gréfica toma

esta forma:

Grafico N°16: Analisis de consistencia de la estacion Chulucanas corregida.

Curva doble masa - Estac. Chulucanas Corregida

10000.00 15000.00 2000000

Fuente: Propia
Podemos apreciar que el desvio de la data se ha corregido y se ajusta
mas a la recta. Para distribuir la precipitacion corregida aplicamos el
método del promedio aritmético sobre los meses de los afios

afectados, quedando la estacion corregida de la siguiente manera:

Tabla N°42: Estacién Chulucanas completa y corregida.

Est. Chulucanas Completa y Corregida
aARD MES P. total
ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET OCT NOV DiC Anual

1972 4.10 63.60 575.00 4.60 2.32 1.54 0.02 1.01 0.00 0.00 5.40 13.60 E50.63)
1973 145.00 183.70 T5.00 120 0.50 0.70 0.00 1.00 230 [ Z.30 2.60 472,50
1974 13.60 25.40 T.70 0.z20 0.00 0.60 0.00 0.00 0.70 120 0.30 0.00 50.30|
1975 5.40 73.30 102350 15.00 1.40 3.30 0.00 3.90 0.00 2.00 0.30 0.00 20750
1976 76.50 34.50 43.51 40.00 26.90 0.50 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 28331
1977 1207 15230 14320 36.50 0.40 0.40 0.4 0.00 210 0.40 0.01 0.50 345.57]
1978 27796 15.40 SE.E1 140 1.70 0.00 0.00 0.00 0.10 0.40 0.00 0.40 356.97)
1373 1] B.50 33.80 7.40 240 0.00 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00 G270
1380 0.30 12.70 7340 35.90 0.30 0.00 0.80 0.00 0.00 180 9.50 9.40 147104
1381 0.50 1641 223.30 20.00 0.61 0.00 120 0.70 0.00 290 0.60 1.51 265.03]
1982 0.00 0.51 36223 5.80 0.50 0.00 0.80 0.00 1.50 4.93 3.30 105.50 455. 76|
1383 67230 463.00 §54.20 1150.70 T42.50 24200 240 0.00 170 2.20 0.00 6.30 4137590
1984 26.10 105.00 §3.90 0.30 0.50 0.10 0.00 1.50 0.90 3.0 0.00 0.30 225.00|
1985 .20 42.91 53.70 0.00 3.90 0.00 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 240 116,71
1386 16.41 8.70 5.20 1781 1.30 0.00 0.10 0.00 0.00 3.50 4.60 1.40 53.02]
1987 50.30 130.50 239.40 10150 0.00 0.00 0.00 3.20 0.00 0.80 0.00 0.00 526. 60
1388 .60 7.50 0.00 16.10 3.40 293.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 329.79
1389 40.10 225.60 145.50 142.93 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 210 0.00 0.00 553.79
1390 1.30 3.60 33.40 2.30 0.20 90.53 164 198 N 10,14 9.85 36.26 133.73
1991 3226 60.52 90.38 33.51 14.57 .26 0.20 0.25 0.28 126 122 4.51 256.52]
1992 136.78 258.35 3583.28 167.56 6173 4774 0.56 1.05 120 5.34 513 19.11 1058, 24
1993 136.57 257.58 38213 167.05 E1.61 47.60 0.86 1.04 113 5.33 5.17 13.05 105439
1994 123534 232.97 345.62 151.09 5572 43.05 0.78 0.34 1.08 4.62 468 1723 95132
1995 53.13 100.46 143.04 B5.15 24.03 18.56 0.34 0.41 0.47 208 2.02 T.43 423,76
1996 30.04 SE.74 54.13 36.80 0.00 0.00 013 0.23 0.26 117 114 4.20 214.96]
1997 157.75 297.95 Ed.60 B6.72 0.00 1.61 0.00 0.00 1.80 1.00 6.60 22.04 620,07
1998 3777 T13.46 002,32 330.90 155.03 122.34 0.00 0.00 170 0.00 0.90 0.00 2707.35)
1399 25.07 463.93 7355 106.65 15.33 150 0.00 0.00 0.53 5.69 0.00 16.73 720,56
2000 17.39 133.75 165,49 9110 21.06 16.88 0.00 0.33 0.67 0.00 0.00 34.60 43125
2001 7155 22417 73318 81258 0.69 0.13 1.00 0.00 017 0.52 2.88 15.40 1131.00)]
2002 0.00 132.58 5720 353.22 1.00 0.17 0.02 0.00 0.00 .91 0.23 0.53 1065, 57]
2003 45.95 106,17 23.79 7.52 0.33 17 0.02 0.00 1.54 0.00 0.0z 5,70 20157
2004 94.45 3713 272 £3.54 2.88 0.00 017 0.00 0.54 10.70 0.00 13.56 236.97)
2005 251 2.69 155,66 150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 164 0.13 6.52 174.12]
2006 42,98 25242 226.04 48,16 0.00 1.34 0.35 0.00 0.00 0.00 16.23 4.86 592,35
2007 45.64 5.58 E7.38 150 1.00 0.54 017 0.00 0.00 11.35 3.01 117 13745
2008 G0.65 1356 450.60 9217 2.67 2.04 252 0.50 0.00 0.00 .37 0.00 1526, 92]
2009 27718 96.93 157.46 23.57 9.56 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 6.85 2.34 E04.58]
2010 152.57 216.22 135.62 17333 2.30 43.41 0.00 0.00 127 .60 Z.50 1350 T47.19
201 43.21 16.60 120 85.31 .00 3.80 0.70 0.00 0.00 2.50 130 6.21 169.43
2012 34.70 4d47.61 320.30 &7.30 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.22 7.50 11 535.57)
2013 .40 13.20 127.80 4.20 18.60 0.00 0.00 0.00 110 5.00 0.00 .80 18310}
2014 1.20 2.80 25.50 5.40 3.40 0.50 1723 Z20.54 23.35 115.52 11463 407.53 T47.19

Fuente: Propia
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Estacion N°2: Morropon
La grafica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay
buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correccion de data.

Grafico N°17: Andlisis de consistencia de la estacion Morropén completa
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Fuente: Propia

Estacion N°3: Hacienda Bigote
La grafica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay
buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correccion de data.

Gréafico N°18: Andlisis de consistencia de la estaciéon H. Bigote completa

Curva doble masa - Estac. H. Bigote
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Fuente: Propia
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Estacion N°4: Huarmaca

La grafica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay

buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correccion de data.

Grafico N°19: Andlisis de consistencia de la estacion Huarmaca completa

Curva doble masa - Estac. Huarmaca
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Fuente: Propia

Estacion N°5: Sondorillo

La gréfica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay

buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correcciéon de data.

Gréafico N°20: Andlisis de consistencia de la estacion Sondorillo completa

Curva doble masa - Estac. Sondorillo
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Fuente: Propia
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Estaciones Grupo N°2

Tabla N°43: Tabla Curva doble masa con data completa de estaciones del Grupo N°1.

| Pom o pom. | Estia | ESH | g | BSE | g | ESE
ANO | Estaciones Esperanza Bernal .| Chusis
Acum. | Esperanza Bernal Chusis
G2 Acum. Acum. Acum.

2014 8.21 8.21 16.30 16.30 4.10 4.10 4.24 4.24
2013 62.74 70.95 75.60 91.90 55.20 59.30| 57.41 61.65
2012 56.17 | 127.12 62.24 154.14 52.64 | 111.94| 53.63| 115.28
2011 15.88 143.00 13.56 167.70 18.67 130.61 15.41 130.69
2010 77.65 220.64 115.23 282.93 61.75 192.36 55.96 186.65
2009 40.35 260.99 18.85 301.78 58.90 251.26 43.30 229.95
2008 77.78 338.78 150.35 452.13 42.69 293.95 40.31 270.26
2007 9.54 | 348.32 8.11 460.24 12.49 | 306.44 8.03 | 278.29
2006 37.96 | 386.28 26.60 486.84 42.47 | 34891| 44.81| 323.10
2005 6.56 392.84 3.71 490.55 9.86 358.77 6.10 329.20
2004 9.84 402.68 11.44 501.99 11.15 369.92 6.94 336.14
2003 14.84 417.52 15.35 517.34 13.88 383.80 15.30 351.44
2002 100.59 518.11 92.29 609.63 118.18 501.98 91.30 442.74
2001 78.52 596.63 83.25 692.88 94.71 596.69 57.60 500.34
2000 22.56 619.19 24.88 717.76 16.09 612.78 26.70 527.04
1999 62.97 682.16 69.45 787.21 71.26 684.04 48.20 575.24
1998 1020.79 | 1702.95 878.63 1665.84 | 1200.64 | 1884.68 | 983.10 | 1558.34
1997 69.65 | 1772.60 91.52 1757.36 54.63 | 1939.31 62.79 | 1621.13
1996 5.81 | 1778.40 8.09 1765.45 5.53 | 1944.834 3.80 | 1624.93
1995 15.79 | 1794.20 22.63 1788.08 13.85| 1958.69 10.90 | 1635.83
1994 26.08 | 1820.28 27.13 1815.21 34.81 | 1993.50 16.29 | 1652.11
1993 19.40 | 1839.68 23.67 1838.88 22.10 | 2015.60 12.44 | 1664.55
1992 121.72 | 1961.40 165.03 2003.91 93.60 | 2109.20| 106.53 | 1771.08
1991 9.20 | 1970.60 8.75 2012.66 13.30 | 2122.50 5.55| 1776.63
1990 4.36 | 1974.96 6.26 2018.92 4.70 | 2127.20 2.13 | 1778.77
1989 24.83 | 1999.79 32.28 2051.21 29.50 | 2156.70 12.70 | 1791.47
1988 14.38 | 2014.17 6.47 2057.68 25.40 | 2182.10 11.28 | 1802.75
1987 85.41 | 2099.58 96.17 2153.85 99.30 | 2281.40 60.75 | 1863.50
1986 13.07 | 2112.66 16.35 2170.20 14.70 | 2296.10 8.17 | 1871.67
1985 5.93 | 2118.59 14.32 2184.52 0.50 | 2296.60 2.98 | 1874.65
1984 9.69 | 2128.28 12.84 2197.36 5.84 | 2302.44 10.40 | 1885.05
1983 1219.61 | 3347.89 1819.45 4016.81 | 1010.36 | 3312.81| 829.01 | 2714.07
1982 5.25| 3353.14 7.55 4024.36 2.29 | 3315.10 5.90| 2719.97
1981 10.82 | 3363.96 9.83 4034.19 4.72 | 3319.82 17.91| 2737.88
1980 15.32 | 3379.28 12.68 4046.87 8.47 | 3328.29 24.80 | 2762.68
1979 7.83 | 3387.10 4.49 4051.36 5.39 | 3333.68 13.60 | 2776.28
1978 11.88 | 3398.98 16.40 4067.76 9.93 | 3343.61 9.30 | 2785.58
1977 47.53 | 3446.51 34.24 4102.00 67.46 | 3411.07 40.90 | 2826.48
1976 45.73 | 3492.25 63.80 4165.80 36.10 | 3447.17 37.30 | 2863.78
1975 33.27 | 3525.52 35.25 4201.05 24.27 | 3471.44 40.30 | 2904.08
1974 10.16 | 3535.68 7.86 4208.91 6.43 | 3477.87 16.20 | 2920.28
1973 41.45 | 3577.14 39.49 4248.40 40.87 | 3518.74 44.00 | 2964.28
1972 131.26 | 3708.40 197.08 4445.48 91.20 | 3609.94| 105.50 | 3069.78

Fuente: Propia
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Estacion N°6: La Esperanza

La grafica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay

buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correccion de data.

Grafico N°21: Analisis de consistencia de la estacion La Esperanza completa

Curva doble masa - Estac. La Esperanza
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Fuente: Propia

Estacion N°7: Bernal

La gréfica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay

buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correcciéon de data.

Grafico N°22: Andlisis de consistencia de la estacion Bernal completa

Curva doble masa - Estac. Bernal
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Fuente: Propia
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Estacion N°8: Chusis
La grafica muestra que se ajusta perfectamente a la recta; por lo tanto, hay
buen ajuste y no presenta inconsistencia; es decir, no es necesario una

correccion de data.

Grafico N°23: Analisis de consistencia de la estacion Chusis completa

Curva doble masa - Chusis
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Fuente: Propia

4.4. Elaboraciéon de curvas IDF

Para este paso ya no es necesario trabajar con las estaciones agrupadas
ya que contamos con la data previamente completada y corregida.

Para elaborar las curvas IDF hay que hacer un analisis de los diferentes
meétodos de distribucion para determinar cual se ajusta mejor a la estacion.
El andlisis nos dara dos datos: el delta tedrico y el delta tabular. Mientras
el delta tedrico sea menor al delta tabular hay mejor ajuste, cuando el delta
tedrico es mayor al delta tabular no hay ajuste y también hay que
considerar que mientras menor sea el delta teérico, mejor sera el ajuste.
Para esto vamos a elegir los datos mayores de precipitacion maxima
mensual para cada afo de cada estacion (Pmax. anual) y los
multiplicaremos por 1.13 segun recomendacion de World Meteorological
organization, con esto realizaremos el andlisis de los métodos de
distribucion. Para desarrollar el analisis nos apoyaremos del software
Hidroesta2. Después de determinar el método de distribucion a usar,

emplearemos el método de Dyck y Peschke para hallar las curvas IDF para
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diferentes periodos de retorno, y para un mayor ajuste se efectuaran dos

regresiones.

e Estacion Chulucanas

Tabla N°44: Determinacion de la Pmax. anual en la estacion Chulucanas

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
ANO MAY JUN JuL AGO |
1972 232 184 0.2 101
1973 0.50) 070 0.00) 1.00)
1574 0.00) 0.50) 0.00) 0.00)
1975 1.40 3.30 0.00) 3.50)
1976 26.90 0.80) 100 0.30]
1977 0.40 10.40| 0.41] 10.00]
1978 170 0.00) 0.00) 0.00]
1579 2.40 0.00) 0.00) 0.00)
1980 0.30) 0.00) 0.80) 0.00]
1981 0.61] 0.00) 120 0.70|
1982 0.50 10.00| 1080 10.00]
1983 742.50 242.00) 240 0.00]
1984 0.80) 0.10) 0.00) 150)
1985 3.80 0.00) 0.00) 0.20]
1986 130 0.00) 0.10) 0.00]
1987 101m| 0.00 10.00| 10.00| 3.20]
1988 1512| 3.40] 293.39] 0.00] 0.00}
1989 142.99 0.50) oul{ 0.00) 0.00)
1950 z.# 0.20) 9058 164 198
1991 39.51 1857 11.26 0.20) 0.5
1992 167. 55' 61.79] 47.74 10.86 105§
1993 136.37 25758] 38213 167. |£| 6161 47680 S 104
1994 123.34 23297 34562 151.09 55.72) 23.05) 078 0.94]
1995 53.19) 10045] 14904 65.15 24.03 18.56 034 041]
199 3004 56.74] 84.15) 36.80 0.00) 0.00) 0.19) 03]
1997 157.75 19795‘ 64,60 66.72] 0.00 161 10.00| OCBI
1998 12234 0.00) 0.00]
1999 150 0.00) 0.00)
2000 16.88 0.00) 0.33]
2001 0.18] 100 0.00]
2002 0.17] 0.02] 0.00]
2003 171 [} AE{ 0.00}
2004 0.00) 0.7 0.00)
2005 0.00) 0.00) 0.00]
2006 134 035 0.00]
2007 04| 0.17] 0.00|
2008 284 252 0.50]
2009 on% 033 0.00]
2010 49.41] 0.00) 0.00]
2011 3.80 0.70) 0.00]
2012 0.02] 0.01] 0.00|
2013 0.00 0.00 0. ogl
2014 0.50) 17.23 20.84]

Fuente: Propi

[}

Tabla N°45: Analisis de métodos de distribucion en la estacion Chulucanas

. DELTA DELTA PMAX
DISTRIBUCION TEORICO TABULAR T=2 afios T=5 afios T=10 afios T=25 afios T=50 afios T=100 afios | T=500 afios
NORMAL 0.1576 0.2074 318.6 569.17 700.28 B40.04 930.3 1011.48 1175.77
LOG NORMAL 2P 0.0697 0.2074 213.68 474.31 719.87 1123.08 1496.77 1937.95 3268.9
LOG NORMAL 3P 0.0987 0.2074 229.99 466.67 664.23 960.29 1214.72 1498.35 2283.69
GAMMA, 2P 0.0962 0.2074 246,55 296.77 675.67 905.75 1075.69 1245.59 1629.79
GAMMA, 3P 0.08269 0.2074 236.52 512.24 71165 969.56 1161.86 13523 1786.65
LOG PEARSON 111 No hay ajuste
GUMBEL 0a0es | o207 | 2ese2 | s3zes [ jovor | o2 102053 | 125284 | 162725
L0G GUMBEL 0261 | 02076 | asasr | emsa | 7aser | 128218 249232 | 417481 | 1375233

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

TABLA N 04: Coseficientes de duracion Buvias entre 48 horas y una hora

DURACION OE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
i 025
2 0314
d \|u.25 3 038
=P.. | — (16) 4 0.44
g 14k
1440 5 0.50
L] 0.56
Donde: - pa
Pd = precipitacion total (mm) | 12 073
12 oTe
d = duracion en minutos 11 (L)
14 oar
Pzan = precipitacion maxima en 24 horas (mmj) | 18 090
0 083
= oar
| 24 100
&5 132

Fusnie Fianual para el Doelta oo Canelatas Pavimentadas
de Bajo Valumen de Trinsio
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Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion
de lluvias

Tabla N°46: Precipitacion méaxima Pd (mm) por tiempos de duracién en la
estacion Chulucanas

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracién
Hr min 2 aiios 5 aiios. 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 21368 47431 719.87 1123.08 148877 1937.95 3268.90
18 hr 1080 182.31 426.88 647.88 101077 1347.09 174416 2842.01
12 hr 720 158 81 37470 568.70 83723 1182 45 1530.98 2582 43
8 hr 430 136.76 303.56 46072 71877 95793 1240.29 2092.10
& hr 360 119.66 26551 403.13 §28.92 338.19 1085.25 1830.58
5 hr 300 106.84 237.16 359.94 561.54 748.39 5958.98 1634.45
4 hr 240 94,02 20870 316.74 45418 65858 85270 143832
3 hr 180 21.20 180.24 27355 42677 56877 73642 124218
2hr 120 65.24 147.04 22316 34815 45400 600.76 1013.36
1 hr 60 53.42 118.58 179.87 28077 374.19 434 49 817.23

Fuente: Propia

Grafico N°24: Gréafica Pd de la estaciéon Chulucanas

Pd (mm)
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Fuente: Propia

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de
precipitacién y Frecuencia de la misma

Tabla N°47: Cuadro de intensidades de la estacion Chulucanas

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 anos 50 afios 100 afios 500 afios
24 hr 1440 89033 187629 29 9946 46 7950 62 3654 807479 1362042
18 hr 1080 10.6840 23.7155 35.9935 56.1540 74.8385 96.8975 163.4450
12 hr 720 14.0673 31.2254 47.3914 73.9361 98.5374 127 65817 215.2026
8hr 480 17.0944 379448 57 5896 89 8464 1197416 1550360 2615120
6 hr 360 19.9435 44 2689 67.1879 104.8208 139.6985 180.8753 305.0973
5 hr 300 21.3680 474310 71.9870 112.3080 149.6770 193.7950 326.8900
4 hr 240 23.5048 521741 79.1857 123 5388 164.6447 2131745 359.5790
3 hr 180 270661 600793 911835 142 2568 189 5909 245 4737 414 0607
2 hr 120 33.1204 735181 111.5799 174.0774 231.9994 300.3823 506.6795
1hr 60 53.4200 118.5775 179.9675 280.7700 374.1925 484 4875 817.2250

Fuente: Propia
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Grafico N°25: Grafica IDF de la estacion Chulucanas

Curva IDF
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Fuente: Propia

Representacion matematica de las curvas de intensidad IDF:

K . T m
[ - f L
Donde:
| = Intensidad (mm/hr)
= Duracion de la lluvia (min)
= Periodo de retorno (afios)
K, m,n= Parametros de ajuste

d:K_Tm

Realizando un cambio de variable

: . : d n
Con lo que de la anterior expresion se obtiene: [ = o —>I1=d-t

Tabla N°48: Regresion para 2 afios estacién Chulucanas

Periodo de retorno para T = 2 afios

N*® X ¥ Inx Iny Inx*Iny {Inx)*2
1 1440 8.9033 7.2724 21864 15.9006 528878
2 1080 10,6840 6.9847 2.3687 16.5450 487863
3 720 14.0673 6.5793 2.6439 17.3945 43 2865
4 480 17.0944 6.1738 2.3388 17.5258 38.1156
5 360 19,9435 58261 29929 176165 34 6462
6 300 21.3680 5.7038 3.0619 17.4644 325331

7 240 23.5048 5.4806 3.1572 17.3035 30.0374
] 180 27.0661 5.1930 3.2083 17.1278 26,9668
[] 120 33.1204 47875 3.5001 16.7569 22 9201

10 60 53.4200 40943 3.9782 16,2881 16.7637
10 4980 229.1718 58.1555 30.0264 169.9232 346.9435

Ln(d)= 6.1286 d= 458.8028 n=_ -0.5375

Fuente: Propia




Tabla N°49: Regresion para 5 afios estacién Chulucanas

Periodo de retorno para T = 5 afios

N*® X y In x Iny In x*Iny {Inx)*2
1 1440 19.7629 7.2724 29838 216094 52 BBTE
2 1080 23.7155 5.9847 3.1661 221145 48 7863
3 720 31.2254 6.5793 3.4412 22 6407 43 2865
4 480 37.9448 6.1738 3.6361 22 4487 38.1156
5 360 44,2689 5.8861 3.7903 223100 34 6462
[i] 300 47.4310 5.7038 3.8593 22.0125 325331
7 240 521741 5.4806 3.9546 216737 30.0374
8 180 60.0793 5.1930 4.0957 21.2686 26,5688
g 120 73.5181 47875 42975 20.5744 22 5201
10 (1] 118.5775 4.0943 4.7756 19,5528 16.7637
10 4980 508.6975 58.1555 38.0002 216.2953 346.9435
In{d)= 6.9260 d= 1018.4143 n= 05375
Fuente: Propia
Tabla N°50: Regresion para 10 afios estacién Chulucanas
Periodo de retorno para T = 10 afios
N*® X ¥ In x Iny In x*In y {Inx)n2
1 1440 29.9946 7.2724 3.4010 247335 52 BATE
2 1080 35,9935 5.9847 3.5833 25.0286 487863
3 720 47.3914 6.5793 3.8584 253857 43 2865
4 480 57.5896 6.1738 4.0533 25.0245 38.1156
5 360 67.1879 5. 5861 4 2075 24 7657 34 5462
[ 300 71.9870 57038 4 2765 24,3921 325331
T 240 79.1857 5 4806 43718 23,9602 30.0374
8 180 91.1835 51530 45129 23.4352 25,8658
9 120 111.5799 4 TETS 47147 225718 22,8201
10 (1] 179.9675 4.0943 51928 21.2610 16.7637
10 4980 772.0606 58.1555 421723 240.5583 346.9435
In(d)= 73432 d= 15456682 n= 0.5375
Fuente: Propia
Tabla N°51: Regresion para 25 afios estacién Chulucanas
Periodo de retorno para T = 25 afios
N*® X ¥ Im x Iny Inx*Iny {Inx)*2
1 1440 46.7950 7.2724 3.8458 27 9680 52 8878
2 1080 56.1540 5.0847 4.0281 28.1351 48 7863
3 720 73.9361 6.5793 4.3032 ZE.3118 43 2865
4 480 89.8464 6.1738 4 4981 277703 38.1156
5 360 104.5208 5.8861 4 6523 27.3836 34 6462
[ 300 112.3080 5.7038 47212 26,9290 32,5331
T 240 123.5388 5.4806 4 8166 26,3978 30.0374
8 180 1422568 5.1930 4.9576 257448 25,9668
9 120 174.0774 47875 5.1595 247011 229201
10 60 280.7700 4.0943 5.6375 Z3.0820 16.7637
10 4980 1204.5033 58.1555 45,5199 266.4236 3469435
Infd)=  T.7880 d= 24114202 n=  0.5375

Fuente: Propia
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Tabla N°52: Regresion para 50 afios estacién Chulucanas

Periodo de retorno para T = 50 afios

N® X y In x Iny In x*Iny {Inx)*2
1 1440 62,3654 7.2724 4.1330 30.0569 52,8878
2 1080 74,8385 5.0847 4.3153 30.1414 45.7863
3 720 98,5374 6.5793 45904 30.2016 43.2865
4 480 119.7416 6.1738 47853 20,5435 38.1156
5 360 139.6985 5.8861 4.9395 200743 34 6462
[ 300 149.6770 5.7038 5.0085 28.5673 32,5331
7 240 164.6447 5.4806 5.1038 27.9720 30.0374
8 180 189.5909 5.1930 5.2449 27.2364 25,9668
] 120 231.9994 47875 5.4467 26.0762 229201
10 &0 3741925 4.0943 5.0248 24 2581 16.7637
10 4980 1605.2858 58,1555 49,4923 283.1278 346.9435
Infd)= 8.0752 d= 3213.7883 n=  0.5375
Fuente: Propia
Tabla N°53: Regresion para 100 afios estacion Chulucanas
Periodo de retorno para T = 100 afios
N°® X ¥ In x Iny In ¥x*In y {Imx)*2
1 1440 B0.7479 7.2724 4.3913 31.9355 52 8878
2 1080 96,8975 5.9847 4 5737 31.9457 48 7863
3 720 127 5817 6.57593 4 8488 31.8012 43 2865
4 480 155.0360 61738 5.0437 31.1385 38.1156
5 360 180.8753 5.8261 5.1978 30.5548 34 6462
[ 300 193.7950 5.7033 5 2668 30.0407 325331
7 240 213.1745 5.4806 5.3621 25,3878 30.0374
8 180 2454737 5.1930 55032 285778 25 9668
(] 120 300.3823 47875 5.7051 27.3129 225201
10 &0 454 4875 4.0943 51831 25.3157 16.7637
10 4980 2078.4514 58.1555 52,0755 298.1506 3469435
Infd)= 83335 d= 4161.0676 n=  -0.5375
Fuente: Propia
Tabla N°54: Regresion para 2 afios estacién Chulucanas
Periodo de retorno para T = 500 afios
N*® X ¥ In x Iny In x*Iny {Inx)*2
1 1440 136.2042 7.2724 48142 357377 52 8878
2 1080 163.4450 6.9847 5.0965 35,5074 48 7863
3 720 215.2026 6.5793 53716 35.3410 43 2865
4 480 261.5120 6.1738 5 5665 34,3663 38.1156
5 360 30600973 5.8861 5.7206 336722 34 6462
] 300 326.5900 5.7038 5.7896 33.0228 32,5331
7 240 359.5790 5.4806 5.5840 32 2532 30.0374
8 180 414.0607 5.1930 6.0260 312828 26 9668
9 120 506.6795 4 7875 6.2279 79,8158 22 9201
10 (1] §17.2250 4.0943 6.7059 27.4563 16.7637
10 4980 3505.8953 58.1555 57.3037 328.5556 3469435
Infd)=  8.8563 d= T018.8157 n= 05375

Fuente: Propia
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- Cte. Regresion

Tabla N°55: Resumen de coeficientes de regresion estacién Chulucanas

Resumen de aplicacién de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (aifos) regresion (d) regresion [n]
2 458 80281842007 -0 53752143702
5 1018.41428680655 -0.53752143702
10 1545 66821834545 -0.53752143702
25 2411.42020456381 -0.53752143702
50 3213.78834952534 -0.53752143702
100 4161 06758684574 -0 53752143702
500 7018.81567359274 -0.53752143702
Promedio = 2832 56816258567 -0.53752143702

Fuente: Propia

Tabla N°56: Segunda Regresion de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion Chulucanas

Regresion potencial
N° y In x Iny In x*Iny {Inx)*2
1 2 458.8028 0.6931 6.1286 4.2480 0.4805
2 1018.4143 1.6094 6.9260 11.1470 2 5903
3 10 1545.6682 23026 7.3432 16.9084 53019
4 25 2411.4202 32189 7.7880 250685 10.3612
5 50 3213.7883 3.9120 8.0752 31.5904 15.3039
6 100 4161.0676 46052 8.3335 38.3773 212076
7 500 7018.8157 6.2146 8 8563 550387 38.6214
7 692 19827.9771 22.5558 53.4509 182.3783 93.8667
Ln (K) = 6.0928 K= 4426417 m= 0.4789

Fuente: Propia

Reemplazando los coeficientes se obtiene la formula de

intensidad de la estacion:

0.478881
4428417 * T

0.53752

| =

Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)
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- Curvas IDF

Tabla N°57: Intensidades — tiempo de duracion de la estacién Chulucanas

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracién en minutos
ailos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80
2 25972 178.93 143.39 123.28 108.34 99.13 9135 84.93 78.72 7533 7157 68.30
5 40278 277.49 22315 19118 169.57 15374 141.52 13171 123.63 116.83 110.99 105.92
10 561.33 386.73 311.00 266.44 236.33 21436 197.23 183.57 172.30 162.82 154.69 147.62
25 B870.54 589.76 482.31 413.21 366.50 33228 305.86 264.68 267.22 252.50 239.89 228.93
50 1213.24 835.86 67217 575.87 510.78 46310 426.27 38675 37241 351.80 33433 319.05
100 1690.84 1184.91 93678 80257 711.85 645.40 594.08 552.93 519.01 490.43 485.94 44485
500 3854.48 251077 202471 173463 1538.56 1394.93 12284.01 1195.08 1121.78 1060.00 1007 .08 5961.04

Fuente: Propia

Grafico N°26: Gréfica IDF de la estacién Chulucanas ajustada

Curvas IDF
4000.00
3500.00
3000.00
= ——T=2afios
T 250000 o
I:, =5 afios
o  2000.00 T = 10 afios
2
W T=25af
£ 150000 ares
E T =50afios
1000.00 T = 100 afios
500.00 -.__\.-._-‘_--—__ T =500 afios
o 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo de duracion (min)

Fuente: Propia

Para el resto de estaciones se aplica el mismo procedimiento. A
continuacién, se mostrard un resumen de lo desarrollado para cada

estacion hasta determinar su respectiva curva IDF.
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e Estacion Morropon

Tabla N°58: Determinacion de la Pmax. anual en la estacién Morropon

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs_(mm)
AfiQ ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOW DIC P. mdx P.mdx x 1.13
1972 1.00] 35.00) 35140 4.00 11.40 2.04 0.03 1.72] 0.00 0.02 2.00 13.54] 351.40 397.08
19 112,92 194.60]  188.60 63.10 262 0.51 0. 110 0.80) 0.40] 0.70 3.20] 13460 213,90
19 14. 03] 21.82 10,30 0.23 0.00 2260 010 0.10] 0.20] 0.70] 110 1.30 22,60 25.53
19 6.60) §3.70] 22330 62.00 2.60 3.40 0.00 .80 0.02 4.5 0.00 0.00] 223.30] 253.07
19 7530 7410 B6.50] 46.50 25.60 1.00 0.40 0.07 0.00] 0.00] 0.00 110} BB.50) ELNE
19 14.31 170.70 196.61 17.70 0.30 2.20 0.5 0.00) 0.00) 0.0Z] 0.40 010 136,61 ZZ2.1T
19 0.30) 52.52 55.901 3.81 9.40 0.00 0.00 0.02) 0.07 0.00] 0.00 .40 55.40] B2.E0
[E] .30 410 65.90] 1650 160 0.00 0.00 001 0.30] 0.00] 0.00 0.00] 85,90 g7.07]
0.00] 18.50 160 17.80 0.50 0.00 0.20 0.00] 0.00] 2.80) 13.50 2.80] 9160} 10351
1.30] 11.30 57860 24.30 0.00 0.00 0.00 0.90] 0.00] 3.70] 0.10 .60} 576 60} G54 D4
7.30] 310 0.00] 13.30 010 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.20] 0.40 110.20] 110.20] 124.53]
57480 29930 434.40] 1030.70 37220 37.E0 5.90 0.00] 3.50] 3.20] 0.60 5.90] 1030. 70} 116469
26.90 20640 105.70] 6.90 2.50 0.00 140 0.20] 1.30] 2.50 0.60 0.00] 20640} 233.23]
| 1985 0.00) 28.40 558,90/ 010 8.70 0.00 0.00 1.90] 0.00) 0.00] 0.00 2.50] 58.40 33.59
2041 11 60 3.90] 34.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 4.40] 0.00 B.70) 34.00) 3642
T0.50 86.30]  336.70 121.80 1.00 0.00 0.50 0.70] 0.00] 3.40 0.00 0.00] 336.70} 443,27
2040 14.60 0.30] 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 2.80 0.60] 20.40 23.05]
106.20 155.00 114.20] G011 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 1.70] 0.40 B6.35] 155.00 175,15
0.00] 8.50 17.50] 0.00 5.60 0.20 0.00 0.00] 51.00] 0.00] 0.00 0.00] 51.00} 5T.63
0.00] 1r.00 45,60 .60 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 1.00] 0.00 B.80) 4560 5153
41,40 8630  414.50 264.30 33.00 0.30 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 214,50 463, 72|
.00 1SE10[ 29310 55.01 4.80 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 5.70 710 29310 33120
1410 80.20 113,60 2330 0.90 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 15.00} 115,60} 135,75
| 1995 90.50 66.30 T.20] 41.50 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00] 110 8.20] 30.50 10227
.60 0.40 129,30 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.80] 0.00 .80} 123,50 194611
270 66.40 §3.00] 33.30 010 170 0.00 110 Z10] 3.80 3.50 213.30 213.30 245,49
0.00] 21277 44208 207.40 34.80 0.00 0.00 0.00] 0.00] 2.40 0.00 0.00] 442,07} 499,55
10.00] 340.30[  133.40] 3750 16.20 100 0.00 0.00] 2,60 1.00] 0.00 5.50] 340.30} 384.54]
26.00 21350 24710 46.20 310 5.30 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 4120} 24710 273.22]
.60 T5.60 433.10] B3.10 1.40 0.40 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 4.10 1.70] 43310 483,40
040 9520 33160 22270 310 0.00 0.50 0.00] 0.00] 8.0 0.00 1.00 39160 442,51
33.90 79.50 18,30 4.30 0.00 1.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.40 4.50] 79.50 53,54
67.50 2110 1020 51.50 3.20 0.00 0.00 0.00] 0.00] 5.20 0.00 16.530} 51.50} 32.10|
2005 2.00) 14.30[  125.50] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.70) 0.00 0.50] 125.30 T4Z.2T]
15.50] 23070 17760 10760 0.00 0.30 0.20 0.00] 0.00] 0.20] 2.00 5.60) 230,70} 32849
33.20 3.00[ 12320 4.40 0.00 0.30 0.00 0.00] 0.00] 5.40) 7.30 0.00] 123.20 133.2Z
55.80 55740 444.00 g1.00 2.00 0.20 0.50 0.00] 0.00] 290 13.40 0.00] 557.40 ESE. 55
213.00 T2.20 143,10 6.70 0.90 0.00 0.70 0.00] 0.00] 0.00] 710 5.00] 213.00 240,69
23.90 13730 105.50 30.20 110 0.00 0.00 0.00] 0.00] 780 160 310 137,30 223,63
5.20| B4.50 0.00] 123.30 1.20 4.70 0.00 0.00] 0.00] 0.70] B.30 3.40) 123,50 194611
35.70 633.30[ 374.00] 128.50 130 0.00 0.00 0.00] 0.00] 3.30 5.70 2.40] £33.30} 723.09
2260 1430 140.90] 3.60 1710 0.00 0.00 0.00] 0.00] 12.50) 0.00 4.00] 140.90 155.22]
0.60) 17.70 21.10] 510 3.70 1.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00) 41,10 46.44]

Fuente: Propia

Tabla N°59: Analisis de métodos de distribucion en la estacién Morropon

. DELTA DELTA PMAX
DISTRIBUCION TEGRICO TABULAR T=2 afios T=5 afios T=10 afios T=25 afios T=50 afios T=100 aiios T=500 afios

NORMAL 25731 45154 553.16 EEL5 73147 704.30

LOG NORMAL 2P 17712 383 15 57373 882 31 1165.03 1495 89

LOG NORMAL 3P 179.38 378.68 558.12 8428 1099.25 1395.55

GAMMA 2P 202.38 308.55 53753 715.44 847.23 977.22

GAMMA 3P 190.31 403.17 560.26 765.44 010.4 1072.43

LOG PEARSON Mo hay ajuste

GUMBEL 01043 | 02074 21939 | 42338 | 55843 | 72908 | 85567 | 98133 | 127171

L0G GUMBEL 01377 | 02074 | 15235 | 34250 | sesee | 115402 | 1oom23 | 314366 | ooesin

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion
de lluvias

Tabla N°60: Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion en la

estacion Morropéon

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 aiios 5 aiios 10 aiios 25 aiios 50 afios 100 afios | 500 aiios

24 hr 1440 180.31 403.17 560.26 765.44 919.40 1072.43 1422 90
18 hr 1020 171.28 362.85 504.23 §88.90 227.48 96519 1280.61
12 hr 720 150.34 318.50 44261 604.70 726.33 84722 1124.09
8 hr 430 121.80 258.03 358.57 489.88 588.42 686.36 510.66
6 hr 350 106.57 22578 313.75 42865 514.86 600.56 796.82
5 hr 300 85.16 201.59 280.13 38272 459.70 536.22 711.45
4 hr 240 83.74 177.39 24651 336.79 404.54 471,87 626.08
3 hr 180 7232 153.20 212.90 290,87 349.37 40752 540.70
2hr 120 59.00 124.98 173.68 237.29 285.01 33245 441.10
1 hr 50 47.58 100.79 140.07 191.36 229.85 26811 355.73

Fuente: Propia
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Grafico N°27:

Gréfica Pd de la estacion Morropén
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Fuente: Propia

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de
precipitacion y Frecuencia de la misma

Tabla N°61: Cuadro de intensidades de la estacién Morropon

Tiempo de duracion Intensidad de la Huvia {mm /hr) segin el Periodo de Retorno

Hr min 2 aiios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 aiios | 500 afios
24 hr 1440 79296 16.7988 23,3442 31.8933 38.3083 44 BB45 59 2875
18 hr 1080 95155 20.1585 28.0130 382720 459700 53,6215 71.1450
12 hr 720 12.5287 25.5420 358838 50.3915 60.5272 70.6016 93.6743
8hr 430 152248 322536 44 2208 61.2352 73.5520 857044 113.8320
G hr 360 17.7623 3re292 52.2508 71.4411 85.8107 100.0935 132.8040
5hr 300 19.0310 403170 55.0260 TE.5440 91.9400 107.2430 1422500
4hr 240 20,9341 44,3487 51.6286 B84.1984 101.1340 117.9673 156.5190
3hr 180 241059 51.06882 70.9663 06.9557 116.4573 135.8411 180.2340
2hr 120 29.4981 62.4914 B86.8403 118.6432 142 5070 166.2267 220.5495
1 hr &0 47 5775 100.7525 140.0850 191.3600 2298500 268.1075 355.7250

Fuente: Propia

Gréfico N°28: Grafica IDF de la estacién Morropon
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Fuente: Propia
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Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°62: Resumen de coeficientes de regresion estacién Morropén

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]
2 408.62394409174 -0.53752143702
5 865.66610025465 -0.53752143702
10 1202.96175144155 -0.53752143702
25 1643.51380256202 -0.53752143702
50 1974.08887708447 -0.53752143702
100 2302.66710294933 -0.53752143702
500 3055.17844594684 -0.53752143702
Promedio = 1636.1000034 7580 -0.53752143702

Fuente: Propia

Tabla N°63: Segunda Regresion de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion Morropén

Regresion potencial
N X y In x Iny In x*In y {Inx)}*2
1 2 408.6239 0.6931 6.0128 41678 0.4805
2 5 865.6661 1.6094 6.7635 10.8854 2.5903
3 10 1202.9618 2.3026 7.0925 16.3312 53019
4 25 1643.5138 3.2189 7.4046 23,8345 10.3612
5 50 1974.0889 3.9120 7.5879 29.6839 16.3039
6 100 2302.6671 4.6052 7.7418 35.6524 21.2076
7 500 3055.1784 6.2146 §.0246 49 8697 36.6214
T 692 114527000 22.5558 506277 170.4248 93.8667
Ln (K) = 6.1239 K= 456.6442 m=_ 0.3441

Fuente: Propia

Reemplazando los coeficientes se obtiene la formula de

intensidad de la estacion:

0.344052
4566442 * T
0.53752

| =
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- Curvas IDF

Tabla N°64: Intensidades — tiempo de duracion de la estacién Morropdén

Tabla de intensidades - Tiempo de duraciéon
Frecuencia Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 2 30 35 40 45 50 55 60
2 24403 168.12 135.20 115.83 102.74 93.15 85.74 79.80 74.90 70.78 67.25 6417
5 33446 23043 185.30 158.76 140.81 127.67 11751 109.38 102,67 97.01 9217 57.96
10 42454 292.49 235.21 201.51 178.73 162.05 149.18 138.83 130.31 123.14 116.99 111.64
25 58188 400.89 322.38 27619 24497 22210 20444 190.28 17861 168.78 160.35 153.02
50 73858 508.85 409.20 350.57 31095 281.92 259.50 241.53 22671 21423 203.53 194.23
100 937.50 645,89 51941 44299 357.85 32039 306.56 287.77 27192 258.34 24854
500 1630.98 112368 50363 77416 686.66 622.56 573.05 533.36 50064 473.08 445.45 42891
Fuente: Propia
g ° . s ., £ .
Grafico N°29: Grafica IDF de la estacion Morropon ajustada
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Fuente: Propia

Tabla N°65: Determinacion de la Pmax. anual en la estacién H. Bigote

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. {mm)

ANO ENE. | FEB | MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SET_ | ocr | DIC P.max__|P. max. x1.13
1972 124,80 s220]  saaes 68.33] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 72.01] 53463 504.13}
1973 141.90) 0.00 0.00) 100 050) 3.30} 158 30| 224 08
1974 0.00) 0.00) 0.00 100 0.00) 71.20) 80.46)
1975 130] 8.30) 0.00 £50) 2.40} 264.50| 298.89]
1976 0.00 0.00| 0.00 0.00 5.29] 14551 164.43]
1977 211.49) 58.92 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00] 21149 238.94]
1978 2202 12873 21.52] 0.0z 0.00) 0.04 0.02 0.03] 124.73] 163.54)
1979 0.00 0.05| 0.04 0.01 0.00) 89 15| 100.74]
1980 0.00) 0.00) 0.0 14.76) 5.43] 151 gl 148 1]
1981 56,00 0.06] 0.25] 132 477 107} 133.31] 150.64]
1982 6. 05 64.23] 0.02] 0.7 0.11] 03§ 21092 21092 238.34]
1983 295.95| 285.15]  667.42 35233 1.28] 432 43.98 167.02] 562.81] 667.42] 754.18)
1984 353 0.00) 6.31 0.03) 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00) 5.3} 7.13]
1985 4106 9.21] 11.38] 12.45] 0.03) 107} 0.04 10.15] 12.25| 4108 26.40)
1986 31.35] 4554 14.52] 30.42] 0.00 0.0z 0.01] 0.01] 3.54) 4554 51.26)
1987 67.83] 5596 356.16] 139,66 0.03) 0.05 03] 0.0]] 356.16) 402.46)
1988 45.15) 89.26 3.01 19.53] 0.00 0.02 101 0.0]] 83, zj 100.86]
1989 5.4;1 16794 11078 7270 0.00 0.00 051] 0.00] 167.94] 185.77]
1990 9.82] 2.54] 25.77] 17.44] 0.00 0.00 414 0.02] 25.77] 29.12}
1991 051 38.53| 67.71] 1.90] 0.01] 0.05 011 2.36) 67.71] 76.51]
1992 15.96] 76.25|  373.16| 22829 035 0.12| 013 11% 2 4_E.F 57316 42167
1993 0.13] 22820 21674 9248 0.03) 0.05] 311 0.04) 4

1994 146.18] 0.01 w‘ 0.00 m{

1995 24.13] 0.08] 0.07) m{ 0.09)

1996 113] 0.00 0.00 0.00 0.00

1997 11160 0.00 3.00 200 2.50)

1998 238.70| 612.10]  737.30] 23130 0.00] 2.00] 0.00] 0.00]

1999 25.50) 38850] 25520 116.20) 0.00 250 0.00 0.00

2000 46.70) 33120] 26770 88.60 0.00) 14.00) 0.00 0.00

2001 128.53] 11301 37401 152.85) 0.03] 0.1 13.01] 6.73]

2002 0.0 13761] 28991 23190 0.02] 0.00 7.32| 3.83]

2003 3151] 152.90| 12.80) 051 002 042 0.01] 0.00 0.02 730

2004 2863 8821 5.03] 0.01] 0.01] 0.52| 18.57] 0.64|

2005 47.05| 232 001 0.02 0.00 SZEI 025 11%

2006 366 80| 50.32 0.71] 0.00 0.02] 0.01] 0.0 6.92]

2007 0.90] 3.35] 03] m| 0.02] 0.01] 5.8 543

2008 47261} 18194 5.52] 104 0.0 0.02 265 10.14]

2009 127.91] 29.10] 11.03] 0.03] 021] 0.00 0.03] 5.3

200 238 33| 65.73] 051 030 0.0z 0.05 550 3.63]

2011 90.82 12923 0.04] 0.03] 0.01] 0.04 0315 14.54]

2012 61350] 34333 99.29 0.03| 0.0 0.00 0.00 424 843

2013 1223] 11070 3.00] 18.00) 0.00 0.00) 0.00 17.10] 0.00

2014 6.41] X 3.64] 040) 0.11] 0.00) 0.09 o.sﬂ 026

Fuente: Propia

87



Tabla N°66: Andlisis de métodos de distribucién en la estacion H. Bigote

. DELTA DELTA PIMAX

DISTRIBUCION TEORICO TABULAR T=2 aiios T=5 afios T=10 afios T=25 aios T=50 afios T=100 afios T=500 afios
NORMAL 0.1403 0.2074 259.29 23236 52201 619.45 58179 737.36 85133
LOG NORMAL 2P 0.0928 0.2074 175.84 43178 666.64 1086 1488.34 1976.04 3506.95
L0G NORMAL 3P 0062 0 2074 202 86 3898 5345 740 &Y 91009 1092 41 157235
GAMMA 2P 0.0403 0.2074 20205 203.18 54643 73031 86674 100147 1307.62
GAMMA 3P 0.08247 0.2074 22155 41193 535 685.11 7927 836.68 1126.92
LOG PEARSON 111 Mo hay ajuste
GUMBEL 00955 | 02074 | 2255 | 40727 | 52761 | 67e66 | 79246 | 90443 1163.17
L0G GUMBEL 01452 | 02072 | 1#823 | 37152 | esaes | 147224 | 260423 | 4s8e7s 1696558

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion

de lluvias

Tabla N°67: Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién en la

estacion H. Bigote

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 aiios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios

24 hr 1440 202.05 403.18 546.43 730.31 B66.74 1001.47 1307.62
18 hr 1080 181.85 362.86 491.79 §57.28 780.07 501.32 1176.86
12 hr 720 158.62 318.51 43168 57694 684.72 791.16 1033.02
8 hr 430 129341 258.04 34572 487 40 55471 540.94 336.838
6 hr 360 113.15 22578 306.00 408.97 485.37 560.82 73227
5 hr 300 101.03 201.59 27322 365.16 433.37 500.74 653.81

4 hr 240 23.90 17740 24043 321.34 381.37 44085 575.35
3 hr 180 76.78 183.21 20764 27752 32036 380.56 49650
2 hr 120 62.64 124.99 169.39 226.40 268.69 310.46 405.36
1 hr &0 50.51 100.80 13661 182 58 216.69 250.37 326.91

Fuente: Propia

Grafico N°30: Grafica Pd de la estacion H.

Bigote
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Fuente: Propia
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- Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de
precipitacién y Frecuencia de la misma

Tabla N°68: Cuadro de intensidades de la estacion H. Bigote

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 aitlos | 500 afios
24 hr 1440 84188 16.7992 22 7679 30.4296 36.1142 417279 54 4842
18 hr 1080 10.1025 20.1590 27.3215 36.5155 43.3370 50.0735 65.3810
12 hr 720 13.3016 26 5427 359733 48.0787 57.0604 659301 86.0850
8 hr 480 16.1640 32.2544 43.7144 58.4248 69.3392 80.1176 104.6006
6 hr 360 18.8580 37.6301 51.0001 68.1623 80.8957 93.4705 122.0445
5 hr 300 20.2050 40.3180 54 6430 73.0310 86 6740 100.1470 130.7620
4 hr 240 222255 44.3498 601073 80.3341 953414 1101617 143.8382
3 hr 180 255930 51.0695 69.2145 92 5059 109.7871 126.8529 165.6319
2 hr 120 31.3178 62.4929 84.6967 113.1981 134.3447 1552279 202.6811
1 hr 60 50.5125 100.7950 136.6075 182.5775 216.6850 250.3675 326.9050
Fuente: Propia
Grafico N°31: Grafica IDF de la estacién H. Bigote
Curva IDF
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Fuente: Propia
Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°69: Resumen de coeficientes de regresion estacion H. Bigote

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]
2 433.83147445608 -0.53752143702
5 865.68757174559 -0.53752143702
10 1173.26667947061 -0.53752143702
25 1568 08445488747 -0.53752143702
50 1861.02000579083 -0.53752143702
100 2150.30540323448 -0.53752143702
500 2807 85509838270 -0.53752143702
Promedio = 1551 40724113825 -0.53752143702

Fuente: Propia
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Tabla N°70: Segunda Regresién de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estaciéon H. Bigote

Regresion potencial
N? y In x Iny In x*Iny (Inx)A2
1 2 433.8315 06931 6.0727 42092 04805
2 865.6876 1.6094 67635 10.8855 2 5903
3 10 1173.2667 2.3026 7.0675 16.2736 5.3019
4 25 1568.0845 3.2189 7.3576 23,6832 10.3612
5 50 1861.0200 39120 75289 29 4532 153039
6 100 2150.3054 46052 76734 353372 212076
7 500 2807.6551 62146 79401 49 3446 38.6214
7 692 10859.8507 | 22.5558 50.4037 169.1865 93.8667

Ln (K) = 6.1705 K= 478.4029 m= 0.3197
Fuente: Propia
Reemplazando los coeficientes se obtiene la formula de

intensidad de la estacion:

478.4029 * T

0.319674

| =

0.53752

- Curvas IDF

Tabla N°71: Intensidades — tiempo de duracion de la estacion H. Bigote

Tabla de intensidades - Tiempo de duraciéon
Frecuencia Duracion en minutos
aiios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 24403 168.12 13520 115.83 102.74 93.15 85.74 79.80 7490 7078 67.25 6417
5 33445 230.43 185.30 158.76 140.81 127 67 1751 109.38 10267 97.01 9217 87.96
10 42454 292.49 23521 201.51 178.73 162.05 149.16 138.83 130.31 12314 116.99 11164
25 58188 400.89 322.38 276.19 244.97 22210 20444 190.28 17861 16878 160.35 153.02
50 73858 508.85 409.20 350.57 310.95 281.92 25950 241.53 22671 21423 203.53 19423
100 937,50 645.89 519.41 444.99 394.69 357.85 32939 306.58 287.77 27192 258.34 246,54
500 1630.99 112368 90363 77416 686,66 56 573.05 533.36 500.64 473.08 449.45 42891

Fuente: Propia

Grafico N°32: Grafica IDF de la estacién H. Bigote ajustada
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e Estacién Huarmaca

Tabla N°72: Determinacién de la Pmax. anual en la estacion Huarmaca

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. {mm)
ANO ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC P. max P. max. x1.13
1572 75.18 105.06| 512.02 213.56] 86.73 46.12 3.25 855 12.54] 0.60] 45.90| 67 .60} 512.02] 57858
1973 101.70| 296.90| 256.70 226.40] 50.30| 17.90| 17.50| 10.50| 18.93 13.40| 32.70| 64.60] 296.90| 335.50]
1974 50.30| 22870 90.70 52.80 8.90] 20.00| 2.80] 18.50| 22.20 13.70] 52.80 44.60] 228.70] 258.43]
1975 71.20] 25890 34410 210.80] 74.50] 29.41 8.80] 45.00| 6.60] 90.30] 21.50] 16.20] 34410} 388.83|
1976 56.44| 34920 240.70 127.20] 54.20 13.40] 2.50] 6.50] 3.20] 3.40] 12 .90 60.20] 34920} 394 60}
1977 149 50| 206.30| 256.00 228.70] 24.00| 17.10 2.20 2.90| 21.20 7.20] 36.50| 51.28] 256.00 289.25]
1978 38.40| 132.10| 210.90 151.80] 84.70| 4.70| 2.60] 3.40| 6.00| 8.80] 14.90| 20.20] 210.90] 238.32]
1979 170.70 62.30 415.10 86.40| 18.40| 0.20] 0.00] ©.80)] 11.70| 0.40] 5.10] 9.90] 415.10] 469.06]
1980 3870 139.00 116.90 129.10} 1790 2.30] 0.10] 1.10 0.00 62.20] 33 .30 70.30] 139.00} 157.07]
1981 75.80] 188.70) 348.30 101.30] 952 480 0.30] 13 90 0.00 47 40| 6.50] 40.80] 34830} 393 58]
1982 87.00] 136.30| 48.90| 154.50] 36.90| 1.00| 2.10] 0.10] 7.80| 55.00 81.20 576.40| 576.40| 65133
1983 35570 29751 620.50 286.20] 172.10 33.30 11.00| 0.30] 13.30 53.50 29.00 57.00] 620.50] 701.17]
1984 105.60| 457.30| 232.00 121.90] 51.30| 16.70 13.40| 1.70] 27.50 ©86.60 30.00| 45.10] 457.30] 516.75]
1985 140.10| 97.60 173.40 39.30| 44.40) 0.00] 0.30] 7.10] 0.80] 1211 1.70] 80.70] 173.40] 195.94]
1986 122 .30 179.50 92.60| 242 40| 13.00] 0.00 0.00] 14 .30 7.01 9.60] 42 30 88.90] 242 .40} 273.91]
1987 15250 77.10 318.30 155.60] 1460 0.50 30.30| 1.90] 0.80] 35.90| 1290 1460} 319.30| 36081
1988 170.80| 186.40| 25.30 85.11 41.10] 1.60| 3.30] 0.00] 5.40| 7.70] 66.00| 62 .40 186.40 21063
1989 195.90| 269.50| 562.60 118.20] 18.30| 10.40| 0.30] 0.60] 11.70| 45.00| 1.10] 18.40] 562.60| ©35.74]
1990 36.20| 145.20| 107.10 158.40] 20.80 8.10| 4.30 3.50] 0.20] 87.50 90.20 50.60] 158.40] 178.99]
1991 2570 125.80 277.10 66.90] 30.20] 13.30] 0.00] 0.00] 0.00 20.20] 10.60] '96.00] 277.10} 313.12]
1992 11360 147 80| 250.20 311.40] 160.50 16.20 0.70] 570 4.50| 4215 41.90| 66.10] 311.40| 35183
1993 83.30 316.50| 449.60 234.80] 56.60| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 44960 508.05)
1994 87.68| 17477 204.72 12097 36.00| 7.80] 0.00] 2.10] 17.20 6.00] 9.90| 110.30] 204.72] 231.33]
1995 131.40] 248.80| 211.80 90.30| 25.60 0.90] 10.10| 2.70] 4.90| 7.80] 15.70| 105.20] 248.80| 281.14]
1996 63.20] 100.50 171.80 81.90] 15 .40 3.50] 1.90] 1.50] 0.30] 21.40| 2.50] 29.80] 171.80} 194 13
1997 58.40 95.20 172.70 135.40 7.00| 9.00 5.40 0.90] 37.50| 18.80 88.60 378.40| 378.40| 427 59
1998 16970 400.90| 422 .60 426.20 86.10 4.70| 1.20] 4.90| 12.00| 41.50| 30.00| 72 .80 426.20| 481 61
1999 144.70| 552.50| 274.10 160.20] 108.80 21.40| 5.00] 1.60] 8.30| 20.50 20.68| 49.18] 552.50| ©24.33]
2000 112.60| 318.70 517.50 243.10] 118.30 27.50 0.00] 4.00] 44.80 0.30] 1.30] 81.30] 517.50] 584.78]
2001 22470 338.20] 418.33 12510} 27 .60 5.20] 1.70] 5.00] 13.90] 10.00] 64.50 54.10] 418 .33 47271
2002 23.20 333.00| 368.30 271.00] 31.00| 8.70| 4.70] 0.80] 0.00 77.20| 28.50 9790 368.30| 416.18]
2003 136.00| 196.60| 127.50 77.90| 24.10] 31.60 1.20] 0.50] 2.60| 3.30] 20.80 57.60] 196.60] 222 15|
2004 85.50 73.10| 112.20 121.20] 19.40| 4.90| 3.30] 0.00] 7.50| 59.20| 14.90| 80.50] 121.20| 136.95]
2005 39.20 232.50| 450.10 ©88.40| 12.10| 1.40] 0.00] 0.00| 6.60| 24.80| 12.70| 98.20] 450.10| 508.61]
2006 69.50] 392 60 571.10 126.40] 13.70] 20.40] 6.50] 0.00] 10.10] 6.40] 76.00 75.00] 571.10} 645 34}
2007 102.20 105.90 237 .90 121.70] 33.80] 8.90] 4.30] 0.40 5.00] 55.10] 75.60] 16.20] 237.90} 26883
2008 31420 607.20| 524.70 408.70] 38.30] 12.50 3.10] 12 60| 3.10| 59.70 60.40| 30.40] 607.20 686.14]
2009 33990 307.40| 408.10 128.50] 95.40 7.10| 1.40] 6.20] 1.70| 5.10] 18.40| 101.50] 409.10| 452 28
2010 110.30| 333.40| 237.30 187.50] 39.30| 9.00] 3.70] 1.10] 4.20| 16.80 21.10| 72.30] 333.40| 376.74]
2011 117.60 22790 65.10 310.20] 55.80] 0.00 18.90] 0.70] 16.80) 47 20| 59.40 108.60} 310.20} 350.53
2012 276.80 62480 254.70 273.70] 22.00] 3.90] 0.20] 3.00] 1.20] 82.70] 98.70| 2320 624 .80} 706.02|
2013 66.70 74.70] 183.40 42.00| 117.00 0.00] 4.30] 8.40| 5.20| 75.80 0.50] 38.40f 183.40| 207.24]
2014 16.13 84 90 llﬁ,ﬂ 17.50] 68.30 M O,E‘ Dﬂ_ﬂ‘ 0.50 31,42‘ 47 30 53.30] Zlﬁ,ﬂ 244 76}
Fuente: Propia
Tabla N°73: Analisis de métodos de distribucion en la estacion Huarmaca
DISTRIBUCION DELTA DELTA PMAX

TEORICO TABULAR T=2 aiios T=5 aiios T=10 afios T=25 afios T=50 afios T=100 afios T=500 afios
NORMAL 0.0987 0.2074 393.74 533.66 506.87 684.91 735.31 780.64 7238
LOG NORMAL 2P 0.0781 0.2074 358.65 52292 636.96 786.06 900.42 1017.41 130277
LOG NORMAL 3P 0.0864 0.2074 379.05 52465 610.14 709.11 777.64 84257 984.21
GAMMA 2P 0.0701 0.2074 370.23 523,53 617.94 729.93 808 62 88363 1047.06
GAMMA 3P 0.08647 0.2074 383.29 529.76 61238 705.21 767.75 B25.74 947,31
LOG PEARSON 111 Mo hay ajuste
GUMBEL po81e | o207 | 36643 | 51337 [ 61066 73359 [ 82478 | 9153 [ 112448
LOG GUMBEL 01258 | o207 | 3332 | 49509 | se3s1 | Bee2s | 114595 | 146255 | 257001

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion
de lluvias

Tabla N°74: Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracién en la

estaciéon Huarmaca

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 aiios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios

24 hr 1440 370.23 52353 617.94 72993 80862 88363 1047.06
18 hr 1030 33321 47118 55615 656.04 72776 79527 942 35
12 hr 720 292 48 41359 48817 57664 638 81 598.07 827.18
8 hr 480 236.95 335.06 395.45 467.16 517.52 565.52 670.12
& hr 360 207.33 29318 346.05 40876 45283 494 83 58635
5 hr 300 18512 26177 30897 36497 40431 44182 52353
4 hr 240 162.80 230,35 271.89 32117 35579 388.80 480,71

3 hr 180 14059 198.94 23482 27737 307.28 335.78 397.88
2hr 120 11477 16229 19156 22628 250,67 27393 32459
1hr 60 92 56 130,88 154 .49 182 48 20216 22091 26177

Fuente: Propia
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Grafico N°33: Grafica Pd de la estacion Huarmaca
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Fuente: Propia

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de
precipitaciéon y Frecuencia de la misma

Tabla N°75: Cuadro de intensidades de la estacion Huarmaca

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia {mm /hr) segin el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 15,4263 21.8138 25 7475 30.4133 33.6925 36.8179 43 6275
18 hr 1080 185115 26,1765 30.8970 36.4965 40,4310 44 1815 52 3530
12 hr 720 243735 34 4657 40,6811 430537 532342 581723 689315
8 hr 480 206134 418824 49 4352 533944 54 6395 70.6904 83.7648
6 hr 360 34 5548 43.8520 57.6744 68.1268 75.4T12 824721 97.7256
5 hr 300 37.0230 52,3530 61.7940 72.9930 80.8620 88.3630 1047060
4 hr 240 40.7253 57.5883 67.9734 80.2923 88.9482 97.1993 115.1766
3 hr 180 46.8958 66.3138 78.2724 92 4578 1024252 111.9265 1326276
2 hr 120 57.3857 81.1472 957807 113.1382 1253361 136.9627 1622943
1hr 60 92 5575 130.8825 154 4850 182 4825 202 1550 2209075 261 7650

Fuente: Propia

Grafico N°34: Grafica IDF de la estacion Huarmaca
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Fuente: Propia
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Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°76: Resumen de coeficientes de regresion estacién Huarmaca

Resumen de aplicacidn de regresién potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]

2 794 53900908512 -0.53752143702
5 1124 09596521548 -0.53752143702
10 1326.80931118729 -0.53752143702
25 15687 26853823176 -0.53752143702
50 1736.22770044379 -0.53752143702
100 1857 285353088971 -0.53752143702
500 2248 19303043308 -0.53752143702
Promedio = 1527 83154408545 -0.53752143702

Fuente: Propia

Tabla N°77: Segunda Regresion de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion Huarmaca

Regresion potencial
N*® X ¥ In x Iny In x*In y {Inx)*2
1 2 794.9390 0.6531 6.6783 46290 0.4805
2 5 1124.0970 1.6094 7.0247 11.3059 25803
3 10 1326.8093 23026 7.1805 16.5568 £.3019
4 25 1567.2685 3.2189 7.3571 236816 10.3612
5 0 1736.2277 3.9120 7.4585 281818 15.3039
(i} 100 1897.2854 46052 7.5482 34.7607 21.2076
7 1] 2248.1939 6.2146 7.7179 47 9636 386214
7 692 106594 8208| 22.5558 50.9762 168.0792 93.8667
Ln(K)= 6.7012 K= 813.3994 m= 01803

Fuente: Propia

Reemplazando los coeficientes se obtiene la formula de

intensidad de la estacion:

0.180335
8133994 * T
0.53752

| =

- Curvas IDF

Tabla N°78: Intensidades — tiempo de duracién de la estaciéon Huarmaca

Tabla de i idades - Tiempo de duracién
Duracién en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 388.04 267.34 214.99 184.19 163.37 145.12 136.34 126.90 11911 11255 106.93 102.05
5 45776 31538 25362 21728 19272 17473 16084 14970 140 51 13278 126 15 12038
10 561871 35737 287 39 246 21 218.38 197.99 182 25 169 63 169 22 150 45 142 94 136.41
25 611.91 42158 339.02 290.45 257.62 23357 215.00 200.11 187.83 177.49 168.62 160.92
50 693 39 477.71 384 16 32912 29192 264 67 243 62 22675 21234 20112 191.08 18234
100 78671 54132 43631 372 94 33079 299 91 276.06 266 94 24118 227 90 216 62 206 62
500 1050 29 72360 581.90 49853 44218 400.90 369.02 34346 32239 304.64 28943 27620

Fuente: Propia
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Grafico N°35: Grafica IDF de la estacién Huarmaca ajustada
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Fuente: Propia

Tabla N°79: Determinacién de la Pmax. anual en la estaciéon Sondorillo

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
ANO ENE. | FEB | MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT |
1972 27.80 52.80) 75.60) 6170 0.00 14.20 6.90 230 20.20 0.00 69.60
1973 5.40) 4750 4090) 125.40) 5.30 9.50) 820 1240 620 17.40 4320
1974 39.30| 59.90 75.70 6.40 0.00 3.40)| 9.20| 7.70| 7.60 37.60| 62.50]
1975 7.60) 107.80 3090) 2450 39.20 33.00 0.00 32.10 0.00) 72.00 36.20 0.00 107.80] 12181
1976 57.70) 4230) 30.10 19.80 33.20 4.0 10.00 1650 0.00 7.90 000 16.00 57.70) 65.20
1977 21.20| 04,00 35.80) 80.40| 23.00| 14.50| 7.20| 0.00) 20.10| 30.20| 33.40| 3160[ 94.00) 106.22]
1978 2.50 530 81.70) 32.30 33.10 15.50 0.00 12.70 1170 2.00 460 16.30 81.70) 52.32]
1979 34,50 1160 91.70) 56.20 230) 260 0.00 1150 27.20 3.60) 800 0.00 51.70| 103.62
1980 1.10| 28 60| 7130 61.40| 3.40| 5.70| 0.00 0.00 1.10 53.90| 57.40 42 90| 71.30] B80.57]
1981 23.60 66.30 88.70) 17.40 6.40) 6.70 0.00 18.60 0.00) 24.00 0.00 39.90[ 88.70) 100.23
1982 35.00 45.90) 60.50 77.00 1870 0.00) 0.00 0.00 5.08 40.20) 2360 98 60| 98 60| 11142
1983 50.90] 31.80 12530 42.10| 12.20 4.40| 0.00 0.00 0.00| 18.00| 5190 11.50| 125.30 141 59
1984 26.60 235.70 71.50) 26.90 16.40 23.30 0.00 0.00 0.00) 33.60 44.50) 26.80 235.70 266.34
1985 3450} 290 5.30) 15.60] 34.40] 0.00] 000  ooof 0.00] 0.00] 20.10) 81 60| B160)| 92 21
1986 29.70| 13.70| 16.70| 34.90| 9.50| 0.00| 1.30] 14.30 10.40| 25.60| 66.90| 31.60| 66.90| 75.60|
1987 25.80) 9.00 24.00 75.30 1110 0.00) 17.10 24.60 6.60 34.70 22.00 12.30 75.30) 85.09|
1988 38.50) 57.00) 1110 2320 2320 7.20) 350 3.00) 2950 16.10 68.10 83.00| B850 100.01
1989 96.40 77.90 7870 7.00] 19.20| 0.00| 0.00 0.00 0.00| 56.10| 0.00| 7.00] 96.40) 108.93]
1950 26.60 22.50 24.50 6190 290 0.00) 0.00 3.30) 5.10) 7730 8220 56.00) 82.20) 52.89|
1991 10.40} 33.50] 75 50| 26.70] 3.70| 3.20 0.00 0.00 0.00] 19.40| 900 3330  7550| 85 32|
1992 12.20| 35.70| 24 40| 35.30| 19.00| 5.80| 0.00 3.50] 18.80| 17.40| 29.00| 53.30] 53.30) 60.23|
1993 26.60 8360 16120 27.90 3420 0.00) 0.00 0.00 16.90 54.10) | 40.38| 161.20 182.16
1994 54.50 11320] 10210 89.10) 25.00 470 490 6.10) 1350 2.90) 1750 2710 113.40 12814
1995 14.20| 23.90| 2890 28.00| 13.70 0.00| 4.20 3.50] 12.50| 5.90| 30.90| B83.40) B83.40) 9424'
1996 28.70) 36.20 45.80) 28.70 13.90 4.80) 5.70| 0.00 8.60) 19.30 14.10 9.40 48.70] 55.03
1997 2320 54.20) 17.40 30.80 3.60) 290 280) 0.00 420 35.60 5150 4030) 5420 6125
1998 18.20| B83.40 118 60 95.00| 56.50| 5.60| 5.30 0.00 9.40| 69.30| 17.70] 31 80| 118.60] 134.02
1999 6810 sa70] 10570 29.40 79.40) 16.80 11.20 440 23.10 6.80 820 102.00 105.70 119.24
2000 39.20 69.00] 11040 65.70 30.40 3180 200 BOD 57.20) 0.00 000 4760 11040 12475
2001 56.10 33.00| 83.20 22.60| 12.20| 40.70| 20.70] 3.40] 2480 25.30 67.40| 25.20| 83.20) 54.02]
2002 15.00 54.20) 57.60) 73.50) 15.90 120 15.20 0.00 0.0 70.90 39.91 23.80 73.50) £3.06]
2003 17.50} 1720]  2360| 26.00] 9.20] 10.80| 2.80) 2.00) 3.40 21.40| 20.10) 1820} 26.00} 29 33}
2004 24.40| 2.40| 5.10] 43.40| 15.90| 3.80 3.20] 0.00 10.10 78.80| 62.10| 54.10| 78.80) B9.04]
2005 16.30 65.40]  124.10| 26.00 1120 190 0.00 0.00 10.80 30.10 22.60 59.30) 124.10 140.23)
2006 2160 6610 133 0] 3750, 0.00 9.00 210 0.00) 2.00] 30.70| 2360 2320 13381 15119
2007 25.10| 17.50 75.20 78.50| 22.10| 16.60| 1.00] B850 4.60| 89.00| 123.20 36.70| 123.20] 139.22
2008 39.30 182.20 81.00) 75.70) 7.90 5.0 3.00 4.00 0.0 30.10 55.50) 5.40) 182.20 205.89
2009 91 20) 3900 7200 3100 0.00 B.8D 380 3.00 0.00 0.00 2140 2120 91 20) 10305
2010 17.90| B0.80 25.00| 36.00| 9.20| 5.30| 3.30] 0.00 1.80 17.20| 4420 50.30) B0.80)| 91.30)
2011 23.80 50.30) 23.00 56.20) 22.40 4.50) 3.20 0. ull 24.30 33.20 74.00) 76.50) 76.50) 86.45]
2012 83,30 B360] 4560 40.90| 560 9,60 0.00) 170 0.00 57.10| 5630 17.80| 8960 10125
2013 9.30 16.30| 29.90| 13.40| 48.60| 0.00| B8.20 3E|ﬂ| 3.20 60.00| 0.00| 34.20| 60.00| 67 80|
2013 9.60] 21.00] 9270] 2250 1285 120 225 3.25 5.69) 17.3¢ 2130] 21.42] 92.70] 10475
Fuente: Propia
T z . . .z .z .
Tabla N°80: Analisis de métodos de distribucion en la estacion Sondorillo
DISTRIBUCIGN DELTA DELTA PIMAX
TEQRICO TABULAR T=2 afios T=5 afios T=10 afios T=25 afios T=50 aiios T=100 afios | T=500 afios
NORMAL 0.1412 0.2074 106.72 141.52 158.72 179.13 191.67 202.54 225.75
LOG NORMAL 2P 0.1058 0.2074 09.87 136.52 160.77 19139 2142 237.02 290.93
LOG NORMAL 3P 0.0504 0.2074 101.16 135.79 157.61 18419 203.4 2223 265.16
GAMMA 2P 0.0936 0.2074 102.14 137.02 157.99 182.53 199.58 215.73 250.59
GAMMA 3P No hay ajuste
LOG PEARSON 111 No hay ajuste
GUMBEL 0062 | 02074 | o993 | 13647 | 16067 | 19124 | 21392 | 13643 | 28845
L0G GUMBEL 0040 | o020 | 93es | 13047 | 16218 | zzar | ka5 | 3wz | swez

Fuente: Hidroesta2
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Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion

de lluvias

Tabla N°81: Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién en la

estacién Sondorillo

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 101.18 13579 157.61 13419 203.40 22220 26518
18 hr 1080 91.04 122241 141.85 165.77 133.06 199.93 238,64
12 hr 720 7992 107.27 124.51 145.51 160.69 175.54 209.42
8 hr 480 64.74 86.91 100.87 117.88 130.18 14221 169.70
6 hr 360 56.65 76.04 88.26 103.15 113.90 124 43 148.49
5hr 300 50.53 67.90 7381 9210 101.70 111.10 13258
4 hr 240 4451 59.75 69.35 81.04 89.50 97.77 116.67
3hr 180 3344 51.60 59.89 69.99 7729 24,44 100.76
2hr 120 31.36 42.09 48.86 57.10 63.05 68.88 82.20
1hr 60 2529 33.95 30.40 46.05 50.85 55.55 6529
Fuente: Propia
Grafico N°36: Grafica Pd de la estacion Sondorillo
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Fuente: Propia

precipitacion y Frecuencia de la misma

Tabla N°82: Cuadro de intensidades de la estacién Sondorillo

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segiin el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 42150 56579 65671 76746 84750 92583 11.0483
18 hr 1080 5.0580 6.7895 7.8805 9.2095 10.1700 11.1100 13.2580
12 hr 720 66597 893985 10.3760 121258 13.3905 14 6282 17.4564
8 hr 430 8.0928 10.8632 12.6088 147352 168.2720 17.7780 21.2128
& hr 360 54416 126737 147103 171911 18.9340 207387 247483
5hr 300 10.1180 13.5790 15.7610 18.4190 20.3400 22 2200 26.5160
4 hr 240 11.1276 14.9369 17.3371 20.2609 22.3740 244420 25.1676
3hr 180 12.8138 17.2001 19,9639 23.3307 25.7640 28.1453 33.5869
2 hr 120 15.6793 21.0475 244295 28.5495 31.5270 34,4410 41.0993
1 hr 80 25.2500 33.9475 39.4025 45.0475 50.8500 55.5500 66.2500

Fuente: Propia
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Grafico N°37:

Gréfica IDF de la estacién Sondorillo

Curva IDF
00000
el [t ad de= B luvia (mm ) segin el
60,0000 Periada deRetarna 2 ARDS
ntensidad de ks luvia (mm M) segin el
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g nitensidad de R luvia (mm M) segin =
40,0000 Perinda de Retarna 10 AROS
ntensidad de ka luvia (mm fir) segin el
30,0000 Perioda de Retarna 25 ARIOS
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10,0000 Perinda de R etorna 100 AROS
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Fuente: Propia
Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°83: Resumen de coeficientes de regresion estacién Sondorillo

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno {afios) regresion {d) regresion [n]
2 217 20560235574 -0.53752143702
5 291.561375483324 -0.53752143702
10 338 41216871578 -0.53752143702
25 395 48339163606 -0.53752143702
50 436. 73012573307 -0.53752143702
100 ATT. 09652870149 -0.53752143702
500 560 33305378261 -0.53752143702
Promedio = 380 40389234400 -0.53752143702

Fuente: Propia

Tabla N°84: Segunda Regresion de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion Sondorillo

Regresion potencial
N? X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 2 217.2056 0.6931 5.3808 3.7297 0.4805
2 5 291.5614 1.6094 56753 91340 25903
3 10 338.4122 2.3026 58243 13.4109 53019
4 25 395.4834 3.2189 5.9801 19.2492 10.3612
L] 50 436.7301 3.9120 6.0793 237824 15.3039
6 100 A77.0965 46052 6.1677 284034 21.2076
7 500 569.3381 6.2146 6.3445 394284 36.6214
T 692 27258272 22.5558 41.4520 137.1380 93.8667
Ln (K) = 5.3789 K= 216.7862 m= 0.1685

Fuente: Propia
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Reemplazando los coeficientes se obtiene la formula de

intensidad de la estacion:

0168453
2167862 " T
0.53752

| =

- Curvas IDF

Tabla N°85: Intensidades — tiempo de duracion de la estacién Sondorillo

Tabla de intensi - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracién en minutos

ailos 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55 60
2 10257 7067 56.83 4369 43.18 3915 36.04 33.54 .49 2075 28.27 2697
5 119.69 8245 66.31 56.81 50.39 45.69 42.05 39.14 3874 3472 3298 31.48
10 13452 9268 7453 85 56.63 51.35 47.26 43.99 4129 39.02 37.07 35.37
25 156.97 10814 86.96 7451 66.08 59.91 55.15 51.33 4818 4553 4325 41.28
50 176.41 12154 97.74 8373 7427 67.34 61.98 57.69 54.15 5117 4861 46.39
100 198.26 136.59 109.84 94.10 83.47 7568 69.66 64.83 60.86 57.50 5463 52.14
500 260.00 17913 144.05 123.41 109.45 99.24 9135 85.02 79.81 75.41 71.65 68.37

Fuente: Propia

Gréafico N°38: Gréafica IDF de la estacion Sondorillo ajustada
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e Estacion La Esperanza

Tabla N°86: Determinacion de la Pmax. anual en la estacién La Esperanza

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MARIMA EN 24 Hrs_(mm)
ARO ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET 0CcT NOV DIC P. max P. max. x1.13
1972 0.01 0.63 186.51 .00 0.03 0.31 0.02 0.03] 0.52] 0.02 0.00 2.00) 186.51) 210.76|
19 24.81 4.21 5.33 283 0oz 02z 0nd 0.00) 152 0.03 0.04 0.05] 24.51 28.04]
1974 2.4 4.30 0.00 074 0.2 0.20 0.00 0.0Z] 0.72] on 00 010} 4.30] 4,56}
1975 2.30 231 22.50 0.42 0.40 4.12 0.00 2.50] 0.70] 0.00 0.00 0.00} 22501 25.43]
1976 39.50 Z2.50 0.02 0.03 072 0.21 0.02 0.30] 0.00] 0,10 0.00 0.00} 39.90] 45.09]
1977 0.00 28.12 3n 1.40 0.00 020 0.01 0.00] 1.40] 0.00 0.00 0.00} 28.12] 31.78]
19 0.00 0.31 12.30 121 0.0 241 0.02 0.00] 0.04] 0.00 0.01 0.00} 12.30] 13.30]
19 305 0.00 0.30 013 0.80 0.00 0.01 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0,10} 3.15] 3.56]
19 0.00 0.02 12.01 0.34 0.00 0.00 0.02 0.00] 0.00] 0.02 0.21 0.06} 12.07] 13.57]
19 0.02 166 B.73 0.04 130 0.03 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.05] 6.7 .60}
1982 0.00 0.00 0.01 0.5z 3.05 0.00 0.02 0.00] 1.60] 0.0d 130 1.07) 3.05] 3.95]
19 145.72 §3.33] 285.50 505,81 SZ23.90 26151 0.30 0.00] 0.00] 4.02 0.00 3.36} 523.30] 533.79]
1984 0.01 10.50 0.56 0.05 0.06 0.03 0.07 0.50] 0.00] 0.33 0.01 0.07| 10.50] 11.57]
1985 0.00 0.04 172 0.00 100 002 000 11 0.00] 010 0.03 0.30} 11.72] 13.24]
1986 EEE 332 0.50 233 122 000 000 0.07] 0.00] 0.23 210 0.05} 5.33] B.70}
1987 10.20 4570 25.30 13.80 0.00 000 000 0.03] 0.04] 100 010 0.00} 45.70} 5164]
19 011 0.60 010 5.60 0.00 0.00 000 0.00] 0.00] 0.00 0.06 0.00} 5.60| 6.33]
19 360 3.60 16.63 014 0.00 000 0nd 0.00) 0.00) 0.0 0.07 0.00} 18.57] 21.28]
19 0.30 0.30 070 100 011 000 004 0.00) 0.00) 2.0 0.60 1T 210} 2.37]
19 0.40 2.00 0.50 2.40 0.00 (] 0nd 0.00) 0.02] 0.00 100 24 241 2.72]
1992 0.00 13.40 T1.E0 T3ET 0.00 02z 0od 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00} 7750 a7.91
19 0.00 2.39 12.50 .30 0.70 0.83 0.0 0.07 0.02] 0.05 0.0 0.36] 12.50] 14.13]
1994 2.81 3.65 5.82 3.48 263 138 0.01 0.0Z] 1.00] 0.23 0.08 E.06} 6.0 B.55}
1995 3.82 8.82 0.00 0.82 0.00 B.25 ooy 0.00] 0. 0.36 132 0.26] 8.52] 9.97]
1996 0.00 3.01 174 2.92 0.01 032 0.00 0.07 0.01 0.03 0.01 0.03] 3.07 3.40]
1997 0.50 2.84 0.41 127 0.00 0.13 0.00 0.00] 0.03] 272 160 §2.02] §2.0Z] 32,63}
19 307.62 22383 29673 24.30 4.21 20.30 0.01 0.02] 0.04] 0.05 Al 0.07] 307.62] 34767
19 4.03 48.84 2.52 6.96 156 243 0.00 0.01) 0.01 0.2 0.00 2.37| 48.54] 55.13]
0.0z 3.05 047 1.4 127 0.03 0.05 0.06] 0.07] 0.07 0.03 5.33] 1.4} 12.33]
8.74 1.96 57.45 1217 0.07 017 0.07 0.06] 0.00] 0.02 163 0.34] 57.43] £4.35]
2 0.0z 3.29 56.79 30.43 0.01 0.00 0.02 0.0Z] 0.00] 0.54 0.23 0.54] 56.79] Ed.17]
2.53 8.64 0.90 0.04 0.01 101 0.02 0.07 0.04] 0.03 0.30 2.32) 8.64| 3.76}
4 273 0.36 0.23 0.0z 0.2d 0.01 150 0.00] 0.0Z] 100 0.01 5.37) 5.32] 6 01
| zo05 051 014 2eT 0.dd 002 022 0.01 0.01 0.00] 0.0d 0.04 0.07) 2.27] 2.57]
6 045 A 13.02 0.02 0.00 003 002 0.00] 0.30] 151 0.81 4.12) 13.02] 1471
7 377 0.04 4.04 0.07 0.01 0.03 0.01 0.04] 0.01 0.03 0.0d4 0.02} 4.04| 4.57]
18.85 108.34 2131 262 0.54 0.02 0.02 0.07] 0.00] 0.07 0.01 0.00} 108.54] T2310]
072 .02 0.04 0.0z 0.07 0.00 0.0 0.07] 0.00] 0.00 0.03 10Z] 1072} 11.44]
0.07 E7.02 3763 4.20 E.21 0.00 0.00 0.0 0.03] 0.00 0.00 0.06] E7.0Z] .73
143 0.00 0.07 3.01 0.02 0.02 110 0.00] 0.00] 120 0.03 0.74] 9.07 10.15]
2 2.56 56.00 .66 0.52 0.04 0.03 0.00 0.07 0.02] 0.00 100 0.40} 56.00] E3.25]
0.00 0.50 E3.70 150 840 0.00 0.20 0.00] 0.00] 130 0.00 0.00} E3.70] 71.98]
14 0.00 220 2.30 3.40 166 0.00 0.02 0.00] 0.03] 0.26 0.00 0.43) 3.40) 10.62]

Tabla N°87: Analisis de métodos de distribucion

Fuente: Propia

en la estacion La Esperanza

. DELTA DELTA PMAX
DISTRIBUCION TEORICO TABULAR T=2 afios | T=5 afios I T=10 aiios I T=25 afios | T=50 afios I T=100 afios | T=500 afios

NORMAL Mo se ajusta

LOG NORMAL 2P 180 | 5988 | 1ooé | 20832 | 31562 | 4586 | o702
LOG NORMAL 3P 1548 | eo32 | 12787 | sseos | sss2 | 7esas | 20590
GAMMA 2P No se ajusta

GANMMA 3P Mo se ajusta

LOG PEARSON 1668 | 5688 | 11626 | 26397 | 46293 | 78381 | 24042
GUMBEL Mo se ajusta

L0G GUMBEL 1500 | s0es | 11296 | 31117 | esese [ 130167 [ 7052

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion
de lluvias

Tabla N°88: Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién en la

estacion La Esperanza

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 aiios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 15.49 60.32 127.87 238.06 43320 78546 2059.95
18 hr 1080 13.94 5428 115.08 259.25 439.38 T06.91 1853.96
12 hr T20 1224 47 65 101.02 22757 38568 620.51 1627.36
8 hr 480 991 38.60 81.84 184.36 32.45 502.69 1318.37
& hr 360 867 33.78 7161 161.31 273.39 43986 1153.57
& hr 300 T.75 30.16 §3.94 144.03 24410 392.73 10259.98
4 hr 240 §.82 26.54 56.26 126.75 214.81 34560 506.38
3 hr 180 5.89 2292 48.59 109.46 185.52 25847 T82.78
2 hr 120 4.80 18.70 39.64 39.30 151.34 24349 §38.58
1 hr &0 3.87 15.08 31.97 72.02 122.08 196.37 514.99

Fuente: Propia

98




Grafico N°39: Grafica Pd de la estacién La Esperanza
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Fuente: Propia

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de
precipitacién y Frecuencia de la misma

Tabla N°89: Cuadro de intensidades de la estacion La Esperanza

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 0.6454 2.5133 53279 12.0025 203417 32,7275 85.8313
18 hr 1080 0.7745 3.0160 6.3935 14.4030 244100 39.2730 102.9975
12 hr 720 1.0198 3.9711 5.4181 18.9640 32.1398 51.7095 1356134
8 hr 480 1.2392 4.8256 10.2296 23.0448 39.0560 62.8368 164.7960
6 hr 360 1.4457 5.6299 11.9345 26.8856 455653 73.3096 192.2620
5hr 300 1.5490 6.0320 12.7870 28.8060 48.8200 78.5460 205.9950
4 hr 240 1.7039 6.6352 14.0657 31.6866 53.7020 86.4006 226.5945
3 hr 180 1.9621 7.6405 16.1969 36.4876 61.8387 99.4916 260.9270
2hr 120 24010 9.3496 19.8199 446493 75.6710 121.7463 319.2923
1hr 60 3.8725 15.0800 31.9675 72.0150 122.0500 196.3650 5149875

Fuente: Propia

Grafico N°40: Grafica IDF de la estacién La Esperanza
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Fuente: Propia

99




Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°90: Resumen de coeficientes de regresion estacién La Esperanza

Resumen de aplicacion de regresiéon potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]
2 33.25933946709 -0.53752143702
5 129 51603335408 -0.53752143702
10 274 55595465825 063752143702
25 618.50776803670 -0.53752143702
50 1048.23818772313 -0.53752143702
100 1686.49972742519 -0.53752143702
500 4423 01977632139 -0.63752143702
Promedio = 1173.37096956940 -0.53752143702

Fuente: Propia

Tabla N°91: Segunda Regresion de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion La Esperanza

Regresion potencial
N? X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 33.2593 0.6931 3.5043 2.4290 0.4805
2 5 129.5160 1.6094 4.8638 7.8280 25903
3 10 274.5560 2.3026 £.6152 12.9294 5.3019
4 25 618.5078 3.2189 64273 206887 103612
5 50 1048.2382 3.9120 6.9549 272076 15.3039
6 100 1686.4997 46052 74304 34 2183 21.2076
7 500 4423.0198 6.2146 8.3946 52 1690 386214
i 692 8213.5968 22.5558 43.1905 157.4700 93.8667
Ln(K) = 3.3869 K= 29.5734 m=  0.8637

Reemplazando los coeficientes se obtiene

Fuente: Propia

intensidad de la estacion:

la formula de

I =

0.863737

205734 * T

0.53752
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- Curvas IDF

Tabla N°92: Intensidades — tiempo de duracidn de la estacion La Esperanza

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracién en minutos

afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 2266 1561 12.55 10.75 954 865 795 7.4 6.95 6.57 6.24 5.96
5 49.59 3444 2770 2373 21.05 19.08 17.57 16.35 15.35 14.50 13.78 13.15
10 90.58 6268 5040 4318 3830 3473 3156 2875 2783 2639 25.07 282
25 200.74 138.30 1122 9528 84.51 7662 7053 6565 6162 5823 5532 5279
50 365.30 25168 202.39 173.39 153.80 139.44 128.35 119.46 11213 105.96 100,67 96.07
100 €64.76 457.99 368.30 315.53 279.37 253.74 233.56 217.39 204.05 192.82 183.19 174.82
500 2669.26 1839.00 147888 1266.98 1123.78 101887 937.85 872.39 819.34 77423 735.56 701.95

Fuente: Propia

Grafico N°41: Gréfica IDF de la estacion La Esperanza ajustada
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Tabla N°93: Determinacién de la Pmax. anual en la estacién Bernal

Fuente: Propia

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
ANO ENE. FEB__ | MAR ABR MAY JUN JUL AGO ST | ocr | Nov | bic
1972 122 021 76.21) 10.10] 002 0.02| 0.00] 150 0.01 0.31] 0.20]
1973 7.70 25.40) 2 071] K 0.0 0.52 1.00] 0.00]
1974 112] 050 0. 0.90 0.41 2.10) 031] 0.11]
1975 0.01] 5.90) 15.30) 0.00 0.20 0.10) 1.62] 0.01]
1976 2911 3.83] 0.01] 0.00| 0.01] 0.30 0.50 0.02]
1977 0.81 27.91] 14.50| 20.60| 0.01] 3.60] 0.00 0.00]
1978 0.00] 0561 9.21 0.03 0.01 0.01] 0.01] 0.00
1979 0.1] 031] 0.11 3.70] 0.01 0.02 0.02 0.00
1980 013 150) 431 061 0.03 0.00 0.02) 1.23]
1981 0.01 1.20] 1.92] 0.02] 0.03] I%‘ 011 0.13]
1982 0.01] 0.00] 0.00 063 0.02 0.02] 123 0.02]
1983 89.07 8553 578.67) 159.48 1.95) 5.3 6.54) 17.48|
1984 107] 133 2.38] 0.66 0.01 0.02 0.03] 0.07
1985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 030 0.00
1986 7.80| 0.10| 0.00 0.00 1.90]
1987 1.10| 10.00| 0.00 0.00 0.30]
1988 2.10] 0.00 0.00 1.20) 3.60]
1989 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 10.00| 10.00| 0.00 0.00 2.50]
1992 8.30] 10.00| 0.00 0.00 0.10]
1993 5.30 0.00 0.00 0.00 0.
1994 050 051 0.00 0.00 0.
1995 2.30] 0.00 050 0.00 0.11]
1996 121 10.00| 0.00 010 0.01]
1937 10.30| 10.00| 0.00 0.00 1.82]
1998 1662 0.00 0.00 0.04] 0.01]
1999 7.40 0.00 0.40) 0.00 0.00
2000 531 0.00 041 0.00 0.00
2001 24.11] 0.01 0.02 104 063
2002 0.01 3.44] 28.83| 8533 0.01] 0.00 033 0.04]
2003 1.81] 832 1.22] 0.73] 10.00| 0.02 0.00 051'
2004 471] 0.01] 0.04 2.21] 0.00 0.00 0.08
2005 0.00 0.1] 8.13 043 0.02 @ 0 E
2006 |E| 13.92] 26.65) 036 0.00 0.01] 0.01] 031
2007 0.26 0.01 0.08| 7.14] 0.01] 0.02 0.06 479
2008 0.95 27.78| 13.54] 0.03] 0.01] 0.00 0.05 0.08]
2009 19.24] 21.43] 13.62) 0.20 0.02 0.00 0.00 3.81]
2010 3.99) 40.5?| 8.5 5.3 0.03 0.06 1 ﬁ 0.27
2011 3.22] 0.03] 0.03 1113 0.03 0.03 0.04) 023
2012 B.B4 23.41] 11.75] 491 0.01] 0.01 0.81 Zﬁﬂ
2013 0.02] 0.11] 51.02] 0.00 0.00 0.00 0.70) 0.00]
2014 o30] o0 370 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00]

Fuente: Propia
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Tabla N°94: Analisis de métodos de distribucion en la estacién Bernal

. DELTA DELTA PIMAX

DISTRIBUCION TEGRICO | TABULAR | T=2afios | T=5afios | T=10afios | T=25aiios | T=50afios | T=100afies | T=500 aiios
NORMAL 0.3181 0.2074 No se ajusta
LOG NORMAL 2P 0.0713 0.2074 15.2 54,04 104.92 212.83 336.07 506.8 1163.97
LOG NORMAL 3P 0.0675 0.2074 14.99 53.67 104.77 213.88 333.15 513.42 11885
GAMMA 2P 0.1553 0.2074 24.06 83.83 136.65 211.36 2701 330.09 4715
GAMMA 3P 0.47298 0.2074 No se ajusta
LOG PEARSON 11 0.05856 0.2074 5201 | 5318 | 1ov&7 | 23416 |  3soss | e2s3z | 1e3zm
GUMBEL 03639 02074 No se ajusta
L0G GUMBEL 0.1017 0.2074 1187 | 4396 [ 10859 [ 3308 [ 7s61¢ [ 171756 | 114362

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones méaximas para diferentes tiempos de duracion

de lluvias

Tabla N°95: Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién en la

estacion Bernal

Tiempo de duracién Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 afios 5 afios 10 aiios 25 aiios 50 aiios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 69.01 53.18 107.87 234 16 380.84 62433 1633.32
18 hr 1080 6211 47.86 97.08 21074 351.76 561.90 1469 99
12 hr 720 5452 42 85.22 184.99 308.76 459322 12580.32
&8 hr 430 4417 34.04 69.04 149.85 250.14 399.57 1045.32
6 hr 360 33.65 2978 50.41 131.13 218.87 34962 914.66
5 hr 300 34.51 26.59 5304 117.08 195.42 31217 816.66
4 hr 240 3036 23.40 47 46 103.03 171.97 27471 71866
3hr 180 2622 2021 4099 8393 148,52 23725 62066
2hr 120 2139 16.49 3344 7259 121.18 193 54 506.33
1 hr 60 17.25 13.30 2697 53.54 97.71 156.08 408 33

Fuente: Propia

Grafico N°42: Gréfica Pd de la estacion Bernal
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Fuente: Propia
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precipitacién y Frecuencia de la misma

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de

Tabla N°96: Cuadro de intensidades de la estaciéon Bernal

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 aios 5 afios 10 afios 25 aitos 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 2.8754 2.2158 4.4946 9.7567 16.2850 26.0138 68.0550
18 hr 1080 3.4505 2.6590 5.3935 11.7080 19.5420 31.2165 81.6660
12 hr 720 45432 3.5010 7.1014 154155 257303 411017 1075269
8hr 480 55208 42544 8 6296 18.7328 312672 409464 130.6656
6 hr 360 6.4409 4.9635 10.0679 21.8549 36.4784 58.2708 152.4432
5hr 300 6.9010 5.3180 10.7870 23.4160 39.0840 62.4330 163.3320
4 hr 240 7.5911 5.8498 11.8657 25.7576 42.9924 68.6763 179.6652
3hr 180 8.7413 6.7361 13.6635 29.6603 48.5064 79.0818 206.8872
2hr 120 10.6966 8.2429 16.7199 36.2948 60.5802 96.7712 2h3.1646
1hr 60 17.2525 13.2950 26.9675 58.5400 97.7100 156.0825 408.3300
Fuente: Propia
Grafico N°43: Grafica IDF de la estacion Bernal
Curva IDF
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Fuente: Propia
Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°97: Resumen de coeficientes de regresion estacién Bernal

Resumen de aplicacion de regresién potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afhos) regresion (d) regresion [n]
2 148.17475898151 -0.53752143702
5 114.18538882244 -0.53752143702
10 231.61297277692 -0.53752143702
25 502.77643186654 -0.53752143702
50 839.19175192481 -0.53752143702
100 1340.52959389835 -0.53752143702
500 3506.98155832030 -0.53752143702
Promedio = 954 77892237013 -0.53752143702

Fuente: Propia
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Tabla N°98: Segunda Regresién de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion Bernal

Regresion potencial
N X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 2 148.1748 0.6931 4.9984 3.4646 0.4805
2 5 114.1854 1.6094 47378 76252 2.5903
3 10 231.6130 2.3026 54451 12.5377 53019
4 25 502.7764 3.2189 6.2201 20.0219 10.3612
5 50 839.1918 39120 6.7324 263375 15.3039
6 100 1340.5296 4 6052 7.2008 331610 21.2076
7 500 3506.9816 6.2146 8.1625 50.7268 38.6214
7 692 6683.4525 22.5558 43.4972 153.8747 93.8667
Ln (K) = 4.1279 K= 62.0446 m=  0.6474

Fuente: Propia

Reemplazando los coeficientes se obtiene la formula de

intensidad de la estacion:

| =

62.0446

T

0.647381

0.53752

Tabla N°99: Intensidades — tiempo de duracion de la estacién Bernal
Tabla de i des - Tiempo de duracién
Frecuencia Duracién en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 40.91 2819 2267 19.42 17.23 15.62 1438 13.38 12.56 11.87 11.27 10.76
5 74.04 51.01 41.02 3515 3117 28.26 26.02 4. 2273 2148 20.40 19.47
10 115.98 79.90 64.26 55.06 48.83 4427 40.75 37.93 35.60 3364 31.96 30.50
25 209.89 144.60 116.29 99.63 88.37 80.12 73.75 68.64 64.43 60.88 57.84 95.20
50 328.76 226.50 182.14 156.05 138.41 125.49 115.51 107.51 100.91 95.36 90.59 86.46
100 514.94 35477 28529 24442 216.79 196.55 180.92 168.39 158.06 149.36 141.90 13542
500 145967 100564 808.71 £592.84 614,53 55716 512.86 477.34 44805 423.38 40224 383.86
Fuente: Propia
Gréafico N°44: Grafica IDF de la estacidon Bernal ajustada
Curvas IDF
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Fuente: Propia
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e Estacidn Chusis

Tabla N°100: Determinacién de la Pmax. anual en la estacion Chusis

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm) I

ARD ENE. | ree | MAR | ABR MAY N[ i AGO seT | ocr NOV DIC | P.mdx |P.mén.x113
1972 .80 1.00 52.00) 5.80] 0.50] 0.00 0.00| 0.90 1.00] 210 0.40 2.00) 92.00)
1973 2.30) 19.40) 2.90) 250 3.40 100 0.30] 0.00 2.50) 0.80] 130 60| 19.40) 21.92]
1973 180 180 0.00) 050) 0.20] 230 0.00] 080 3.00 2.50] 0.80 0.50) 2.50) 5.09)
1975 200 5.60) 14.90) 2.00) 190 0.00) 0.00] 180 0.90) 3.80 0.40 0.00) 14.90) 16.84]
1976 32.20) 180 0.90) 0.00) 100 050 0.00] 0.00 0.00) 0.90] 0.00 0.00) 32 20| 36.39]
1977 150 21.10) 820) 550 100 0.00) 100 0.00 120 0.00] 0.00 0.00) 2110| 23 84|
1978 0.00) 0.30) 5.70) 150 0.40] 0.00) 0.00] 0.00 100 0.00] 0.00 0.00) 5.70) 6244
1979 100 100 0.00) 1060 100 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 10 60| 1198|
1980 0.00) 0.00) 620 760 0.00] 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 5.20] 210 150 7 60| &.59)
1981 0.00) 120 11.40| 0.00) 0.00] 0.00) 0.00] 0.01] 0.00) 0.00] 0.00 530 11.40| 12 8|
1982 0.00) 0.00) 0.00) 2.00) 0.20] 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 120 0.00 0.50) 2.00) 252]

1983 5580 235.01] 3550 33.20) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

[ 1988 0.00) 0.00] 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

| 1985 13 .17 16/ .04 .01 04] 0.09] 0.07]

.14 13 .03 01 04 0.07] 0.0

04 .23 08 28 0.00] 0.00

00 .00 .00 00 0.20] 170

00 .00 .00 00 0.00] 0.00

00) .00 .00 00) 0.00] 0.00

0.08] 0.02] 0.01] 0.02] 0.04] 0.4

0.00) 0.00] 0.12] 043 0.8¢] 074

0.20) 0.05] 0.02 0.0g] 0.13] 0.09

0.0g) 0.01] 0.10 0.02] 0.03] 0.00

0.00) 0.20] 0.00 0.00) 0.00] 0.60

120 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

0.00) 7.09] 0.00 0.00) 0.00] 210

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

100 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 100

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.80| 0,60

100 0.00] 0.00 100 0.00] 100

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 232 0.00

00 .00 00 00 0.00] 0.00

02 .40 .00 00) 0.00] 0.05)

00 .00 .00 00 0.00] 17

00 .60 .00 00 2,00 0.0

00 .00 .00 00 110 540

00) .00 .00 00) 0.00] 0.60

0.00) 0.80| 0.00 0.00) 0.00] 0.01]

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.20] 0.00

0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00

0.08] 0.02] 0.01] 0.02] 0.04] 0.0

Fuente: Propia

Tabla N°101: Analisis de métodos de distribucién en la estaciéon Chusis

. DELTA DELTA PMAX
DISTRIBUCION TEORICO | TABULAR | T=2afios | T=Safios | T=10aiios | T=25afios | T=50aiios | T=100aiios | T=500aiios

NORMAL 0.3165 0.2074 No se ajusta

LOG NORMAL 2P 0.0461 0.2074 13.98 453 83.81 161.46 246.6 360.92 780.16

LOG NORMAL 2P 0.0443 0.2074 12.64 45.83 91.39 191.66 309.64 476.91 1124.12

GAMMA 2P 0.1319 0.2074 21.06 68.21 108.72 165.41 209.7 254.75 360.59

GAMMA 3P 0.42859 0.2074 No se ajusta

LOG PEARSON i1 0.04858 0.2074 1283 | 4389 | 8771 | 19079 | 32191 | 52267 | 144215

GUMBEL 0.3619 0.2074 No se ajusta

L0G GUMBEL 0.0919 0.2074 111 | 382 ] ses2 | 206 | 523 | 11s.01 | sess.m

Fuente: Hidroesta?2

Método de Dyck y Peschke

- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién

de lluvias

Tabla N°102: Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion en la

estacion Chusis

Tiempo de duracion Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Hr min 2 afios 5 afos 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 12.64 4583 91.39 191.66 309.64 476.91 1144 .12
18 hr 1080 11.38 41.25 82.25 172.49 278.68 429.22 1029.71
12 hr 720 9.99 36.21 72.20 151.41 244 62 376.76 903.85
8 hr 480 8.09 29.33 58.49 122 66 198.17 305.22 73224
6 hr 360 7.08 25.66 51.18 107.33 173.40 267.07 640.71
5 hr 300 6.32 22.92 45.70 95.83 154 82 238.46 572.06
4 hr 240 5.56 2017 40.21 84.33 136.24 209.84 503.41
3 hr 180 4.80 17.42 34.73 72.83 117.66 181.23 43477
2 hr 120 3.92 14.21 28.33 59.41 95.99 147.84 354.68
1hr 60 3.16 11.46 22.85 47.92 774 119.23 286.03

Fuente: Propia
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Grafico N°45:; Grafica Pd de la estacién Chusis
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Fuente: Propia

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de
precipitacion y Frecuencia de la misma

Tabla N°103: Cuadro de intensidades de la estacion Chusis

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segtn el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 0.5267 1.9096 3.8079 7.9858 12.9017 19.8713 476717
18 hr 1080 0.6320 2.2915 4.5695 9.5830 154820 23.8455 572060
12 hr 720 0.8321 3.0171 6.0165 12.6176 20.3846 31.3966 75.3212
8 hr 480 1.012 3.6664 7312 15.3328 247712 38.1528 91.5296
6 hr 360 14797 42775 8.5297 17.8883 28.8997 44,5116 106.7845
5hr 300 1.2640 4.5830 9.1390 19.1660 30.9640 47.6910 1144120
4 hr 240 1.3904 5.0413 10.0529 21.0826 34.0604 524601 125.8532
3 hr 180 1.6011 5.8051 11.5761 242769 39.2211 60.4086 144.9219
2 hr 120 1.9592 7.1037 14.1655 28.7073 47.9942 73.9211 177.3386
1 hr 60 3.1600 11.4575 228475 47.9150 774100 119.2275 286.0300
Fuente: Propia
Grafico N°46: Grafica IDF de la estacion Chusis
Curva IDF
330.0000
—e— Intzrsidad delz lwiz IrI\m.-"hr: segin el
300.0000 Periodo de Retorna 2 ANOS
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s ntensidad de |z Iwiz Iml'n Jhr) segin el
200.0000 Periodo de Retorno 10 ANOS
Intznsidad da 1z lwiz Iml'n Jhr) segin =l
150.0000 Periodo de Retorno 25 ANOS
Intzrzidzd dz 1z lwiz Imfn Jhir) segin 2
100.0000 Periodo de Retorno 50 ANOS
—e— Intensidad de |z luwiz Imrrll-"hr: segin =l
50.0000 Periodo de Retorno 100 ANOS
oo | EESSES—% Ferota e petrmo s AR08
0 hr 5hr 10 hr 15 hr 20 hr 25 hr 30 hr

Fuente: Propia
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Regresion

- Cte. Regresion

Tabla N°104: Resumen de coeficientes de regresion estacion Chusis

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de
Retorno (afios)

Término ctte. de
regresion (d)

Coef. de
regresion [n]

2

27.13996454900

0.63752143702

5

98.40384298106

-0.53752143702

10

1962279557067

-0.53752143702

25

411.52259536873

-0.53752143702

50

664.84 324548666

-0.53752143702

100

1023.99687445108

-0.53752143702

500

2456.59622150306

-0.53752143702

Promedio =

696.96152857804

-0.53752143702

Fuente: Propia

Tabla N°105: Segunda Regresion de potencia entre las columnas del periodo de
retorno (T) y el término constante de regresion (d) estacion Chusis

Reemplazando los coeficientes se obtiene la

Regresion potencial
N X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 2 27.1400 0.6931 3.3010 2.2881 0.4805
2 5 98.4038 1.6094 45891 7.3858 2.5903
3 10 196.2280 2.3026 52793 12.1560 5.3019
4 25 411.5226 3.2189 6.0199 19.3772 10.3612
5 50 664.8432 3.9120 6.4996 25.4264 15.3039
6 100 1023.9969 4.6052 6.9315 31.9206 21.2076
7 500 2456.5962 6.2146 7.8065 48.5145 38.6214
7 92 4878.7307 | 22.5558 40.4268 147.0686 93.8667
Ln(K)= 3.2196 K= 25.0184 m= 0.7931
Fuente: Propia
féormula de

intensidad de la estacion:

| =

0.793120

250184 * T

0.53752
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- Curvas IDF

Tabla N°106: Intensidades — tiempo de duracién de la estacion Chusis

Tabla de i idades - Tiempo de duracion
F ia | Duracién en minutos
fi 25

Fuente: Propia

Gréfico N°47: Grafica IDF de la estacién Chusis ajustada

Curvas IDF
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Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Se han agrupado las 8 estaciones en 2 grupos de acuerdo a su distancia para un
mejor ajuste en el estudio. El primer grupo incluia a las estaciones Chulucanas,
Morropén, Hacienda Bigote, Huarmaca y Sondorillo; en el segundo grupo tenemos

las estaciones La Esperanza, Bernal y Chusis.

Antes de realizar el estudio, se ha hecho un analisis de consistencia de la data
obtenida del Senamhi. Del andlisis se puede apreciar que las 8 estaciones
muestran cierto grado de consistencia con muy poca variacién en sus datos a
excepcion de la estacion Chulucanas ya que cuenta con 4 afios de data incompleta
(desde el afio 1991 hasta 1996) lo que genera cierta inconsistencia considerable.
También se puede apreciar, en el analisis de consistencia de las estaciones del
grupo 2, pertenecientes a la region sierra del departamento de Piura, una presencia
de tendencias y saltos considerables en su data, esto se debe al fenomeno El Nifio
ya que cierta variacion ocurre en los afios 1983 y 1998 mostrando un aumento
significativo en las lluvias, se puede apreciar un aumento de 861.23 mm en la
precipitacion anual del afio 1982 a 1983 y un aumento de 953.51 mm en la

precipitacion anual del afio 1997 al 1998 .

Para la estimacion de datos faltantes se han empleado tres métodos de acuerdo a
la necesidad de las estaciones. Se ha realizado un analisis de correlacion entre las
estaciones y sus promedios para encontrar cierta correlacién entre las estaciones
para usar el método de la recta de regresion, obteniendo como resultado la
sumatoria de las precipitaciones maximas mensuales por cada y procediendo a
distribuir esta sumatoria de precipitaciones con el método del promedio aritmético.
La una estacién, que no encontrd correlacién con otra, fue la estacion Sondorillo.

En este caso se us6 el método de Promedios Ponderados.

Obtenida la data completa, se procedié a hacer otro analisis de consistencia
obteniendo como resultado consistencia en todas las estaciones, excepto la
estacion Chulucanas. A esta estacion se le hizo la correccion da datos mediante el

método de la curva doble masa.

Para elaborar las curvas IDF se buscé un método de distribucion que se ajuste mas

a cada estacion, es indispensable realizar este analisis ya que hay una variacion
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muy significativa de precipitacion entre cada método de distribucion, esto se puede
apreciar en el procedimiento, después se hizo uso del método de Dyck y Peschke
y para un mejor ajuste se le realizO dos regresiones, arrojando un ajuste

significativo.
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RECOMENDACIONES

Para encontrar correlacion entre estaciones pluviométricas, se recomienda
agruparlas de acuerdo a su cercania de ubicacion para obtener un mayor ajuste ya

gue mientras mas distintes se encuentren, mas significativa la inconsistencia.

De acuerdo a lo trabajado, hemos podido apreciar que siempre habra un problema
con la data historica de las estaciones pluviométricas, mas aun si es data antigua.
Siempre es bueno hacer un analisis de consistencia para determinar la fiabilidad de

la data.

Para elaborar las curvas IDF, se recomienda realizar un analisis de los métodos de
distribucion para determinar la que mejor se ajuste a la data, ya que hay una
diferencia significativa entre cada método lo cual podria ocasionar un error

significativo en la elaboracion de estas.

Se recomienda hacer dos regresiones para elaborar curvas IDF mas precisas y

detalladas.

Antes de trabajar con cierta data de precipitaciones para el disefio de obras
hidraulicas, la delimitacion de zonas de riesgo u otros usos, se recomienda hacer

un analisis de consistencia para verificar la fiabilidad de la data.
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ANEXOS

ESTACION: Chulucanas

Figura 1. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1972-
2011 DE LA ESTACION METEOROLOGICA CHULUCANAS

\ Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: CHULUCANAS
Dep.: PIURA, Prov.: MORROPON, Dist.: CHULUCANAS
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Figura 2. Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia

140 mm 140 mm
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo movil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75°y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve

en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: Morropén
Figura 3. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1963-

2013 DE LA ESTACION METEOROLOGICA MORROPON

\ Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: MORROPON
Dep.: PIURA, Prov.: MORROPON, Dist.: MORROPON
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Figura 4. Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo movil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75°y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve

en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: Hacienda Bigote
Figura 5. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1963-

2013 DE LA ESTACION METEOROLOGICA HACIENDA BIGOTE

Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: HACIENDA BIGOTE
Dep.: PIURA, Prov.: MORROFON, Dist.: SALITRAL
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Figura 6. Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo mévil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75°y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve

en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: la Esperanza
Figura 7. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1966-
2015 DE LA ESTACION METEOROLOGICA LA ESPERANZA

Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: LA ESPERANZA
Dep.: PIURA, Prov.: PAITA, Dist.: COLAN
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Figura 8. Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo movil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve
en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: Huarmaca
Figura 9. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1963-
2013 DE LA ESTACION METEOROLOGICA HUARMACA

Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: HUARMACA
Dep.: PIURA, Prov.: HUANCABAMEA, Dist.: HUARMACA
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Figura 10. Precipitacion de lluvia mensual promedio
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo movil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve
en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: Sondorillo
Figura 11. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1963-
2013 DE LA ESTACION METEOROLOGICA SONDORILLO

Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: SONDORILLO
Dep.: PIURA, Prov.: HUANCABAMBA, Dist.: SONDOR
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Figura 12. Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo movil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve

en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: Bernal
Figura 13. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1963-

2013 DE LA ESTACION METEOROLOGICA BERNAL

\ Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: BERNAL
Dep.: PIURA, Prov.: SECHURA, Dist.: BERNAL
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Figura 14. Precipitacion de lluvia mensual promedio
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo movil de
31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve

en liquido promedio corresponde.
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ESTACION: Chusis
Figura 15. COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION PROMEDIO 1963-
2013 DE LA ESTACION METEOROLOGICA BERNAL

Histograma ‘ Ingreso Descarga Video

ESTACION: CHUSIS
Dep.: PFIURA, Prov.: SECHURA, Dist.: SECHURA
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Figura 16. Precipitacion de lluvia mensual promedio

lluvia
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Fuente: La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo mévil de

31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25°
al 75°y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve

en liquido promedio corresponde.
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EJEMPLO DE ANALISIS DE METODOS DE DISTRIBUCION EN EL SOFTWARE
HIDROESTA CON LA ESTACION CHULUCANAS

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Nermal - O x
LlllgtlESljl de datDS:d. ite el dat Caudal de disefio:
ota: Unawez que digite el dato. Caudal [ |7m3£s
presionar ENTER ) 318.60
B - Periodo de 2 @
K R | retarno [T): e
1 £53.14 —1 . g
5 E4
2 207 581 Frobabilidad (P)
3 28,702 T=i) | Pi<a) | FiEa) |
4 116.5539
g 106553 Parametros distribucidn normal:
B 172.033 N
2 140918 Con momentos ordinarios:
g 11974 De locaizacion (<ml: 318 6039
9 82942 De escala (5] 297.7809
il 252 323 Con momentos lineales:
i 404 315 Media lineal [<I): 31-3 E039
12 1300.291 "
13 118.65 Des Estandar (S 11 (2571034
14 £7.461 2
Ting de aiuste: Mivel significacidn:
m | x| e | Fejodneic |FeiMomLines | peta | Tk ~ 020
1 EERE [REC] 01313 0134 || + Farametios ordnanos (ol
2 28.702 0.0455 01651 01383 01157 " Momentos ineales v 0.05
3 44 974 0.0682 01791 01528 01109 oom
4 67 461 0.0909 01935 01735 01086 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 76144 01136 02078 01820 0.0341 Como el delta tednca 01576, ez menar que el delka tabular
51 32942 01364 02144 01888 0.0720 D: 2074 L_os _d_atos_ se ajustan a la distribucion Mormal, con un
7 951252 | 01591 0.2265 02014 00674 pivel de significacion del 5%
g 96.4003 01818 0.2278 0.2027 00460 |~
Archivos v resultados:
= Y /\/ - ¥ ™y - &
-, ol - @ e £
i‘ w N 1 £ |_: LT §
Calcular Graficar Limnpiar Imnprirnir Menu Principal LCrear Aocesar Excel Reporte
206 PM 71472023
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros — O X

Ingreso de datos:
Nota: Unawez que digite el dato,
presionar ENTER

N* pd il

1 E53.14 —

2 207581

3 28.702

4 115.559

5 106.559

5 172099

7 314.0916

g 44.974

g H2.942

10 252.329

1 409.315

12 1300.291

13 118.65

14 E7.461 =

m ® P<) F[£] Ordinano | F£] Mom Lineal Delta -
1 201253 0.0227 0.0063 0.0068 00164 |
2 28.702 0.0455 0017 0.0181 0.0284

3 44.974 0.0682 0.0500 0.0519 00181

4 £7.461 0.0903 01119 0.1144 0.0210

5 7E.144 01136 01381 01407 0.0245

E 52.942 0.1364 0.1590 01616 0.0226

7 951252 0.1591 0.1965 0.1991 0.0375

g 964003 01818 0.2005 0.2030 001ss |«

= W _ {ire.

I =
Calcular Graficar Limpiar Imprrimi Mendi Principal | | —

Tipo de ajuste:

Caudal de disefio:

Caudal [Q]: BE m3ds
Perindo de 2 -
retomo [T): CIEs

Probabilidad [P): i

(7] 7=t Fioca) | Poa) |

Parametroz distibucion log-nomal:
Can mamentos ordinarios:

De escala [py): 5.3645
0.9476

Con momentos lineales:

De escala (pyl): 53645
0.958

Mivel significacian:
020

De forma [Sy):

De farma [Syl)

* Parametrog ordinarios

" Momentos lineales

— 010
+ 0.05
= 0m

Ajuste con momentos ordinarios:

&

Como el delta tedrico 0.0637, e menor que el delta tabular
0.2074. Loz datos se ajustan a la distibucion logMarmal 2
parametroz, con un nivel de significacion del 5%

Archivas v resultados:

4 @ W, b
b = kS
=4 =
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3 Ajuste de una serie de datos a |a distribucion log-Normal de 3 parametros — O *

Ingreso de datos: Caudal de digefio:
Nota: Unawez que digite el dato, Caudal (@): m3/s
presionar ENTER Periodo de .
N* b = retomo (T anos
1 B53.14 —1 Frobabilidad [P): 4
2 207.581
3 20702 0=i7) | 1<) | PE<al | Fiooa) |
4 115.599
5 106.559 . o,
B 172 039 Parametros distribucidn log-normal:
7 34.0916 D posicion [xo): [40Z094
A 44 974
3 53947 De escala [py]: F R995
10 252329 De forma (Sw): o747
1 409.315
12 1300.231
13 118.E5
14 57.461 hd Sm Mivel sigrificacian:
020
mo | x| e | oz FE2) Deta |~ 010
1 201253 00227 -2.0041 0.0225 0.0o0z f« 0.05
2 28702 0.0455 -1.8266 0.0339 0.0116 - om
3 44 974 0.0882 -1.5433 00614 (0.0088 e
4 E7 4R1 005039 -1.2302 01033 0.0184
5} TE.144 01136 -1.1265 0.1300 0.0163 Como el delta tedrica 00987, es menor que el delta tabular
B a2 942 01364 -1.0506 01467 0.0103 0.2074. Loz datos ze ajustan a la distribucion logMormal 3
7 95 1252 01591 00745 01776 00185 parametros, con un nivel de significacion del 5%
a 964003 01818 0.9120 0.1803 00o0g |-

Archivos wresultados:

- 5l 4
- A 2 @ 2 <
Lo a =) —

i
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B3 Ajuste de una serie de datos a |a distribucion Gamma de 2 parametros — O X

Ingreso de datos: Caudal de disefio:

Mota: Unawvez gue digite el dato, b
presionar ENTER Caudal (L) [ ms
N W - Perioda de ,7 s
; AT 7 retorno (T):
5 207 5E1 Probabilidad [P): F4
3 28702 o<1 1= | FE<al | PE>a |
4 115.533
5 106.553 Farametros distibucion Gamma 2 par;
5 172033 Con momentos ordinarios:
g 314.0918 D& farma [garmmal: ,W
3 44,974 :
g 52342 Deescalalbetal  [2053891
10 252,324 Con momentos lineales:
il 403315 D farma [gammal]: ,W
12 1300.231 :
13 118.65 Deescalalbetal:  [G35.4166
14 E7.451 1
. . Mivel zignificacian:
m | x| e |G Owdnaio |GriMemLinesl| peta  [2] [ Tipode suste ~ 020
1 201253 | 00227 00259 0.2208 Doosz || | © Perémetios erdnarios 010
2 28.702 0.0455 0.041E 0.2538 0.0033 " Momentos lineales « 0.05
3 44.974 0.0E82 0.0747 0.3156 00088 - 0m
4 £7 481 0.0309 01245 0.3763 0.0336 Ajuste con momentos ordinarios:
5 7E.144 01136 01443 03362 0.0306 Como el delta tedrico 0.0952, ez menar gue &l delta tabular
g 02942 01364 01539 0.4102 0.0235 0.2074. Loz datos e ajustan a la distribucian Gamma de 2
7 95 1252 01591 01879 04351 00288 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
8 9E.4003 01818 01309 04376 noosn | v

Archivos y resultados:

Y ~ i e i ¥
= &= | V| @ | ¢
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5 Ajuste de una serie de datos a |a distribucién Gamma de 3 pardmetros - O x
| de dat Caudal de dizefio:
ngreso de datos: Caudal (Q) li 2
Nota: Lna wez que digite el dato, audal (O} "
presionar ENTER Periodo de .
" y - retomo [T): IS
= " ) 5
; T Td ] Probabilidad [P):
2 207 581 01| 7-10) | Pid<al | Frosa) |
3 28,702
4 115593 Parametroz distribucion Gamma 3 par:
5 106 553 Marmentas ordinarios:
? ; 1?42'0099198 De pogician [=0]; -20.4407
T 14974 De forma (gamma) |1 2963
q 82942 De escalafbetal:  [261.5393
:II'ID igg;zg Momentos lineales:
= 13Dtl a1 De posician [=01): 424351
3 TmEE De forma (gammal): [ 7915
14 67.451 = Deescalabetall 3485749
m | % | P | G Ouieio | GiviMomLines] Deta [ 2] Ij'” de ajuste: “il_‘:e' agiliasn
] 01253 | 00227 0.0703 0,000 Dogrs || | Parémetios ordinarios - 3123
2 28702 0.0455 0.0885 0.0000 0.043 " Maomentos lineales & D.DS
3 44,974 0.0882 01240 0.0000 0.0558 ~ DlD1
4 57.461 0.0509 01736 0.0000 0.0827 Ajuste con momentos ordinarios: '
5 76144 01136 01927 0.0000 0.07490 Como el delta tedrico 0.08269, es menor que el delta tabular
[ 82942 0.1364 0.2075 [0.0000 0oz 0.2074. Los datos se ajustan a la distribucion Gamma de 3
7 q5.1252 1591 072339 0.0000 0.0748 parémetros, con un nivel de significacién del B3
a 95,4003 01818 02366 0.0000 00548 |~
Archivos yresultados
...... W - \F o -
i = | 1 @ x|
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i
I de dat Caudal de disefio:
ngreso de datos: Caudal (@) ’7 2
Nota: Unawvez que digite el dato, 2udal (0} e
presionar ENTER Periodo de -
N » - retomo (T G
3 314 : Probabilidad [P): 4
2 207581 0=im) | =101 | Pin<a) | Poa) |
3 28.702
g 115533 Parametroz distibucion LogPearzon3:
g 106,553 Marmentos ordinarios:
g ;1?42'0099198 De posicion [#0): 127781
5 4497 Ce forma [gammal  [g1 2056
g 52942 De ezcala [betal: 01211
i 252.323 Maomentos linsales:
::12 1430090'321951 De pozicidn [«0I): 40185
1a 118:85 De forma (gammall (95 5401
14 £7.4E1 - De escala [betal): 0.0981
m | x| Pea |G oOdieio | GiY)MomLines| Deta [ <] Ij'” 22 lsiz—— “i{‘ie' sigrificacion:
1 201253 | 00227 0.0000 00038 nozzr || @ Pardmetios edinaios ~ 3123
2 28.702 0.0455 0.0000 0023 0.0455 " Momentos lineales P Dl 05
3 44 974 0.0882 0.0000 0.0455 0.0532 P Dl m
4 67451 0.0309 0.0000 011 0.0303 Ajuste con momentos ordinarios: )
5 7E.144 01136 0.0000 01393 01136 Loz parametros: %o, gamma y [ calculada por momentos
[ 82942 01364 0.0000 01617 01364 ordine_urio_s, son incomectos, por lo que log datos no se ajustan
7 951262 | 01591 0.0000 0.2013 0.1591 & la distribucidin Log-Pearson tipo 3
g 96,4003 01818 0.0000 0.2081 01818 hd
Archivos wresultados:
= ¥ - Yie. W
S| E| | =| & AR
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B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel - O X

Ingreso de datos: Caudal de disefio:

Nota: Unawvez que digite el dato, b
presionar ENTER Caudal (L] [ mds
N w - Perioda de liaﬁos
: = — retomo (T
5 07 5 Probabilidad (P): %
3 28.702 01| 1-410) | Pigea) | FE>a) |
4 115,599
g 106,553 Parametros distibucion Gumbel:
5 172,033 Con momentos ordinarios:
i H14.0916 De posicion [p): ’W
2 44974 .
g 82.942 De ezcala [dfa): ,W
i 252,324 Con momentos lineales:
i 409315 D'e posician [ul): ’W
12 1300.291 -
13 118.65 De sscala(alfall  [217.4097
14 £7 461 -
. — Mivel significacian:
m | % | P | G Odinaio | GiviMomLineal| Deta [ 4] [ Tipodesuste ~ 020
1 201263 | 0027 01313 01081 0foss || | Parsmetios ordinaios 010
2 28.702 0.0455 01413 01188 0.0358 " Momentos lineales e 005
3 44 574 0.0882 01613 01385 0.0331 0o
4 £7.4E1 0.0509 01903 01882 0.1000 Ajuste con momentos ordinarios:
3 76144 01136 0.2028 01804 0.0292 Como el delta tedrico 0.1085, es menor que el delta tabular
g g2.942 01364 02124 01902 0.0780 0.2074. Loz datos 2 ajustan 2 la distibucidn Gumbel, con un
7 951262 | 01591 0.2299 0.2082 0.0708 rivel de significacion del 5%
a 96,4003 01818 02318 02 0.0493 4

Archivos wresultados:

B} e, e
= | & | @ ] .
L= -] S |

i
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B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucion de Fréchet — O *

Ingreso de datos: Caudal de disefio:

Nota: Unawez que digite el dato, b
presionar ENTER Caudal L) [ ms

N° w - Perioda de Iiaﬁos
; AT — retormo [T):

> 507 551 Probabilidad [P): 4
3 26,702 o=im)| 1-4)| Pig<a) | P@>a) |
4 115.599

g 106,553 Parametros distibucion logGumbel:

5 172,039 Con momentos ordinarios:

g 314.0918 Die posicidn [p): W
8 44 974 :

g 82942 Deescalalafal  [073s9
10 252,329 Con momentos lineales:

i 409,915 De posicidn [pl): ,W
12 1300.291 :

13 118,65 Deescalalalfall  [07798
14 67461 =

. . Mivel significacian:

m | % | e | G odinaio |GMonLinesl| Deta  [&] [ TRedeauste 020

7 201253 | 00227 0.0000 0.0000 Dozz7 || | Pardmetros ordinarios 010

2 28.702 0.0455 0.0002 0.0008 0.0453 " Momentos ineales e 0.05

3 44974 00882 0.0038 00153 0.0584 " 0m

4 67451 0.0303 0.0830 0.0852 00219 Ajuzste con momentos ordinarios:

5 7E.144 01136 0.1034 01214 0.0102 Como el delta tedrico 0.1261, &5 menor que el delta tabular
[ 82,942 01364 0.1325 01511 0.0038 0.2074. Los datos ze ajustan a la distibucion logGumbel, con
7 951252 | 01531 0.1866 0.2049 0.0275 un nivel de significacidn del 5%

8 9E.4003 01818 01323 0.2105 0.0105 v

Archivos v resultados:

¥ = 1 a = e
= = e
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