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RESUMEN
Se realiz6 un estudio hidrolégico de la cuenca del rio Chipillico de acuerdo a la
problematica que se presenta cada afio en el sector Riecito, donde las maximas
avenidas y el peligro de inundacién afecta directamente al canal Chipillico y
alrededores. El objetivo principal fue realizar un analisis hidrolégico de maximas
avenidas del rio Chipillico para diferentes periodos de retorno y proponer medidas
para mitigar dafos; para ello, se aplic6 una metodologia tipo aplicada con un nivel
descriptivo-explicativo. Los datos fueron recopilados mediante revision documental,
observacion directa y entrevistas a pobladores; para el procesamiento se empleé el
software ArcGIS 10.8, HEC-HMS, HidroEsta 2, Hydrognomon 4, Excel Office 16 y
Google Earth Pro; que permitieron caracterizar la cuenca, analizar el historial de
precipitacion y estimar los caudales maximos. Los resultados indicaron que la cuenca
es alargada, Kc = 2.23; Ff = 0.07; densidad de drenaje = 0.21 km/km?; pendiente =
13.40%, mientras que, el caudal maximo fue de 3472.2 m3/s para TR=100 afios, cifra
muy alta que supera el registro histérico de 496.40 m3/s (2023) calculado en la
bocatoma Chipillico; demostrando la magnitud de sucesos extremos en la cuenca. Se
plante6 medidas de mitigacion en puntos criticos del canal. Se concluye que la cuenca
tiene condiciones hidroldgicas extremas que sobrepasan los registros histéricos, por
lo que es esencial tener en cuenta estos valores al disefiar y planificar. Ademas, se
debe complementar el analisis con estudios técnicos especializados para gestionar

correctamente el riesgo.

Palabras clave: Andlisis hidrolégico Caudal maximo, Cuenca Chipillico, Inundacion.
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ABSTRACT

A hydrological study of the Chipillico River basin was conducted in response to the
problems that arise annually in the Riecito sector, where peak flows and the risk of
flooding directly affect the Chipillico canal and surrounding areas. The main objective
was to perform a hydrological analysis of peak flows in the Chipillico River for different
return periods and to propose measures to mitigate damage. To this end, an applied
methodology with a descriptive-explanatory level was used. Data were collected
through document review, direct observation, and interviews with residents. The
software used for processing was ArcGIS 10.8, HEC-HMS, HidroEsta 2, Hydrognomon
4, Excel Office 16, and Google Earth Pro, which allowed for the characterization of the
basin, analysis of precipitation history, and estimation of peak flows. The results
indicated that the basin is elongated, with a Kc value of 2.23, an Ff value of 0.07, and
a drainage density of 0.21 km/km2. The slope was 13.40%, while the maximum flow
rate was 3472.2 m3/s for a 100-year return period (TR), a very high figure that exceeds
the historical record of 496.40 m3/s (2023) calculated at the Chipillico intake;
demonstrating the magnitude of extreme events in the basin. Mitigation measures were
proposed for critical points in the canal. It is concluded that the basin has extreme
hydrological conditions that exceed historical records, making it essential to consider
these values in design and planning. Furthermore, the analysis should be

complemented with specialized technical studies to properly manage the risk.

Keywords: Hydrological analysis, Maximum flow rate, Chipillico Basin, Flooding
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l. INTRODUCCION

Para gestionar correctamente los recursos hidricos, en particular en cuencas
de rios que estan expuestas a la variabilidad climatica, eventos extremos y a presiones
provocadas por el hombre, la hidrologia es un elemento clave. Esta describe el ciclo
del agua, permite definir los procesos de lluvia-escorrentia, escurrimiento superficial y
transporte de sedimentos. Un estudio reciente muestra que minimizar la crecida
maxima es una de las metas mas frecuentemente tratadas en investigaciones sobre
gestion de inundaciones, lo cual indica la importancia de utilizar métodos cuantitativos
y diversos para evaluar estrategias de mitigacion de riesgos hidrolégicos (Mestanza &
Castro, 2025).

La regidn Piura presenta un sistema fluvial de gran relevancia para las
comunidades locales, su agricultura y las estructuras relacionadas, el rio Chipillico.
Este es objeto de estudio de investigaciones recientes sobre su dindmica hidrica. Los
datos hidrolégicos obtenidos a través de estaciones en el &rea son un elemento
esencial para calcular los limites de inundacion y simular escenarios de riesgo, al igual
gue se hace con frecuencia en los estudios hidrolégicos de cuencas para la toma de
decisiones técnicas indica (Vidal, 2023).

La GIRH es una forma de gestionar el agua que ayuda a utilizar los datos
sabiamente y planificar para diferentes situaciones. Puede ayudar a lidiar con
problemas como inundaciones y sequias (Arellano, 2010 ). Este método funciona bien
en las zonas costeras del Perl que enfrentan cambios en el caudal y demanda de
agua debido a El Nifio Costero.

La mitigacion de riesgos hidrolégicos abarca elementos fisicos, como la
descolmatacién de diques u obras de ingenieria fluvial, también medidas no
estructurales, como son, los sistemas de alerta temprana y la planificacion del
territorio. Para proteger a las comunidades y los cultivos frente a crecidas, la Autoridad
Nacional del Agua llevo a cabo labores de limpieza y descolmatacion en secciones
criticas del rio Chipillico, demostrando asi principios hidrolégicos para gestionar
sistemas fluviales (Plataforma del Estado Peruano, 2025).

En ese sentido, es esencial desarrollar modelos hidrolégicos y cuantificar
variables fundamentales como la escorrentia, la precipitacion y los caudales maximos;
esto junto con el monitoreo constante y las herramientas SIG, no solo posibilitan la
caracterizacion dindmica de un rio, sino también la proyeccion de escenarios futuros

en diversas condiciones climaticas.



Il. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.1. Planteamiento del problema

Los rios y sus procesos dinAmicos representan una amenaza que cada vez es
mas notoria en muchas regiones del mundo, particularmente son peligrosos frente a
sucesos de avenidas maximas o extraordinarias; estos cambios se deben a los efectos
en el cambio climatico que da origen la ocurrencia de eventos hidrologicos extremos,
como las inundaciones en zonas urbanas y rurales. El caudal maximo, que se refiere
al flujo més alto que un rio puede tener en una crecida, es una variable esencial para
el disefio de estructuras defensivas que disminuyan el riesgo de erosion, la pérdida
de cultivos, bienes materiales y otros peligros asociados mencionan (Vazquez et al.,
2024). Para prevenir y mitigar estos riesgos, se requiere de estimaciones precisas de
dichos caudales, ya que estos constituyen la base para el disefio eficiente de
infraestructuras de defensa indica (Veldsquez, 2006). La precision en estos calculos
es fundamental, pues errores en su estimacion pueden ocasionar fallos estructurales,
pérdidas humanas y econémicas (Chow, 1994).

En el Perq, la ocurrencia de los eventos relacionados con los rios se ve
favorecida por la diversidad climatica y geomorfoldgica. Existen muchos rios que
actualmente no cuentan con estaciones hidrométricas, por lo que, ante la falta de
datos in situ, es necesario la aplicacion de técnicas indirectas o de modelacién para
calcular los caudales maximos, asi como le demuestra un andlisis en el rio
Paucartambo que utiliz6 métodos indirectos para determinar el caudal de retorno a 50
afos debido a la falta de registros (ANA, 2015). Para la ejecucién de proyectos de
proteccion contra erosiones o inundaciones es necesario un sustento de estudios
hidrolégicos e hidraulicos que consideren factores como periodo de retorno y niveles
maximos extraordinarios menciona el (Ministerio de economia y finanzas, 2021). El
ANA también exige que estos datos se obtengan mediante registros histéricos y
mediciones especificos de la cuenca, a fin de garantizar que las obras proyectadas
respondan a las condiciones reales del rio (Autoridad Nacional del Agua, 2014). No
obstante, en diversas cuencas del pais, existe la carencia de datos hidrométricos que
obliga a recurrir a extrapolaciones, lo que incremente la vulnerabilidad ante eventos
extremos.

Enlaregién Piura, la vulnerabilidad a las inundaciones es alta debido a su clima
arido y a la influencia recurrente del Fendomeno “El Nifio”. Los datos historicos

demuestran que las crecidas de rios han provocado dafos significativos a la



infraestructura, cultivos y viviendas (INDECI, 2006). Un caso particular se presenta en
el rio Chipillico, tiene un comportamiento hidrologico variable por su ubicacion en la
red hidrogréfica lo que genera que su dinamica lluvia — caudal sea irregular. Este rio,
cruza el sector Riecito, y las crecidas de cada afio provocan inundaciones que afectan
directamente al canal Chipillico y zonas aledafas, dafiando la infraestructura y areas
de cultivo.

El Rio Chipillico carece de estudios especificos para determinar el caudal
maximo in situ, esto dificulta la implementacién de alternativas de proteccion en el
lugar. Ante esta problemética es esencial el desarrollo de un estudio puntual que
pueda emplear datos historicos del comportamiento hidrolégico. Esta informacién
permitira plantear soluciones técnicas eficientes para mitigar los dafios en los puntos
criticos del canal Chipillico y garantizar una alternativa sostenible y sustentable en el
tiempo.

2.2. Formulacion del problema

¢,Cual es el caudal maximo del rio Chipillico sector Riecito, en diferentes
tiempos de retorno para plantear medidas de mitigacién basadas en reducir el riesgo
de dafos en el canal Chipillico y zonas aledafas?

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general
— Realizar un andlisis hidrol6gico de méaximas avenidas del rio Chipillico para
diferentes periodos de retorno y proponer medidas para mitigar dafios en el
canal Chipillico, sector Riecito en la zona Poechos-Pelados.
2.3.2. Objetivos especificos
— Analizar datos histéricos de precipitaciones y caudales maximos que
provengan de estaciones meteoroldgicas cercanas al rio Chipillico.
— Describir la cuenca hidrografica rio Chipillico a través de importantes
pardmetros geomorfolégicos e hidrolégicos.
— Determinar el caudal maximo para diferentes tiempos de retorno a través de
métodos estadisticos de frecuencia hidrologica.
— Plantear medidas de mitigacion en los puntos criticos o0 areas mas vulnerables
ante crecidas maximas en el entorno del canal Chipillico.
2.4. Justificacion del estudio
El presente estudio tiene se desarrolla en base a los siguientes criterios:



2.5.

a)

b)

d)

Justificacién cientifica. — La investigacién presenta informacion especifica
sobre el comportamiento del rio Chipillico en términos hidrologicos, que hasta
ahora existe poca informacion relacionada al estudio hidrolégico y el andlisis
de caudales extremos en el lugar. Esto ayudara a entender mejor la dinamica
fluvial en cuencas costeras que son vulnerables.

Justificacién técnica. — Los resultados podran emplearse en otros estudios,
sobre todo para disefio hidraulico de las obras de mitigacion en el canal
Chipillico, que son necesarios para disminuir los peligros de desbordes que
dafian la infraestructura y las areas agricolas.

Justificacién metodoldgica. — El estudio combina un andlisis de frecuencia
hidrolégica, caudales maximos, informacién hidrometereologica vy
caracterizacion geomorfoldgica. Esta metodologia puede aplicarse en cuencas
parecidas, con el fin de analizar eventos extremos y plantear acciones para
mitigar sus efectos.

Justificacion social. — Responde a la necesidad de mitigar dafios en las areas
agricolas causando pérdidas de cultivos y afectando la produccion familiar en
su canasta basica. La implementacién de las medidas de mitigacion fortalecera

la gestion del riesgo y la planificacién hidrica local.

Limitaciones de la investigacion

Para el presente estudio, no se contd con informacion hidrométrica actualizada
del reservorio San Lorenzo, en particular sobre la relacion entre altura y
volumen. Por lo tanto, se utilizO6 como base de andlisis la informacion
batimétrica de 2008, lo que influye en la estimacion de volumenes por los
potenciales procesos sedimentarios no tomados en cuenta al actualizar la
capacidad del embalse.

La cuenca del rio Chipillico tiene una escasa cobertura de estaciones
meteoroldgicas en su unidad hidrografica, ya que solo posee una estacion
representativa en su area, estacion meteorolégica Sapillica. Por eso, se hizo
necesario agregar informacion de estaciones cercanas al analisis y hacer una
triangulacion. Ademas, al no contar con datos directos en la parte alta de la
cuenca, fue necesario extender a toda el &rea la distribucion espacial de las
precipitaciones, lo cual podria impactar en la exactitud de la caracterizacion

hidroldgica, sobre todo en cuanto a la estimacién de eventos extremos.



1. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes del estudio
3.1.1. Nivel internacional

En EE. UU, se desarroll6 una investigacion por Levin (2025); el cual tuvo como
objetivo evaluar si un enfoque no estacionario de frecuencia de crecidas, basado en
regresion lineal por minimos cuadrados ordinarios, mejora la estimacion del caudal de
disefio frente a métodos estacionarios en 9 estados del centro y norte de Estados
Unidos. En la metodologia, se hizo uso del método probabilistico “Analisis de
Frecuencia de Inundaciones” (FFA), el cual resulta ser una estimacion de la magnitud
de una determinada inundacion para la probabilidad de excedencia en un afio. Se
analiz6 series de picos anuales de 153 estaciones del Servicio Geoldgico de Estados
Unidos (USGS) con ajuste de Log-Pearson type Il (LP-IlIl) y regresiones de Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS) para tendencias y para el Andlisis de Frecuencia de
Inundaciones No Estacionarias (NFFA) con predictores climaticos (precipitacion,
temperatura y nieve), y, por dltimo, una comparacion de cuantiles de crecida
estacionarios versus no estacionarios para el afio 2020. De la investigacion se
concluyé que, en la mayoria de estaciones donde se aplicod, los cuantiles no
estacionarios difieren de los estacionarios, por lo que no se debe ignorar la no
estacionalidad, pues se puede sobrestimar o subestimar el caudal de disefio
comprometiendo el costo de inversion y la seguridad de la poblacion.

En el pais de Bangladesh, Dey et al. (2025), desarrollaron un tema de
investigacioén, el cual tuvo como finalidad principal el analisis y estimacion de caudales
pico de disefio en cuencas no aforadas y la definicion de regiones hidrolégicamente
homogéneas. El método que se utilizo fue el de analisis de frecuencia de inundaciones
(RFFA), en el sureste australiano, utilizando la metodologia picos-sobre-umbral
(POT), que se considera mas sélida para calcular caudales de inundaciones
frecuentes en comparacién con el modelo convencional de maximos anuales (AMF).
Se analizaron datos de 151 cuencas (11-1010 km?2) con un historial que abarca un
periodo de 27 a 82 afos. Se realizaron 1512 modelos de regresion multiple (MLR)
usando métodos de minimos cuadrados ordinarios (OLS) y ponderados (WLS),
analizando diferentes niveles POT (k=1 a 5) y nueve intervalos de retorno (12 eventos
al afo hasta 10 afios ARI). Los resultados indicaron que el modelo POT3 proporciond
el equilibrio 6ptimo entre inundaciones frecuentes e inundaciones muy comunes. El

método OLS, con errores relativos medianos de 31-38% y R2 entre 0.75 y 0.79, fue



superior al WLS. El error medio fue del 35 al 37% para el retorno de 12 eventos por
afo, pero solamente del 20 al 30% para el retorno de 0.5EY. En la validacion, més del
70% de las cuencas presentaron errores absolutos por debajo del 50%, y hasta el 38%
tuvieron errores menores al 25%. Se concluy6 que el POT-RFFA mejora la exactitud
en comparacion con las técnicas sugeridas por Australian Rainfall and Runoff (49-59%
de error). Para prondsticos practicos, se sugiere utilizar los modelos regionales
desarrollados (en particular el de la Region 1) con cuatro variables fundamentales:
intensidad de lluvia, precipitacion media anual, densidad de cauces y area de cuenca.

Otro estudio en el pais de Eslovenia, realizado por Bezak et al. (2023) el cual
tuvo como objetivo principal analizar hidrolégicamente las inundaciones extremas
ocurridas en el mes de agosto del afio 2023, identificando factores causantes y definir
acciones para mitigar consecuencias negativas en el futuro. La metodologia consistié
en una revision de condiciones actuales en el lugar, como anomalias en las
precipitaciones; luego se realiz0 un analisis preliminar de lluvias extremas y
respuestas hidrolégicas a nivel de cuenca, adicional se revis6 informacion operativa
de alertas o reportes ARSO, para caracterizar la severidad y considerar medidas de
mitigacion. Los resultados mostraron que, las precipitaciones excepcionales y
antecedentes humedos son los que producen crecidas extraordinarias; una red de 13
estaciones meteoroldgicas mostré que una intensidad de lluvia de 12 horas se excedio
los 100 mm y la erosividad de la lluvia superd a la media anual en 14 estaciones
meteoroldgicas siendo el periodo de retorno mayor a 250 y/o 500 afios en diversos
lugares de Eslovenia; para mitigar los impactos de este tipo de eventos se recomienda
gue el disefio de proteccion y la gestion del riesgo incorporen las condiciones extremas
recientes en la estimacion del caudal de disefio.
3.1.2. Nivel nacional

En Huancavelica Espinoza & Huaman (2024), desarrollaron una investigacion
enfocada en la determinacion de areas propensas a inundarse por caudales maximos
en un tramo del rio Chahuarma y en la proposicién de defensas riberefias adecuadas.
La investigacién fue de tipo aplicada, con un nivel explicativo y con disefio no
experimental. La longitud del tramo estudiado fue de 1644 metros, estimando el caudal
de retorno para 140 afos, con una modelacion en el programa HEC-RAS, para
mapear zonas inundables y evaluar tipos de defensas. Se concluyé que, el caudal de
disefio estimado fue de 376.30 m?d/s, proyectando areas inundables que se

categorizaron por niveles de peligrosidad. Ademas, indicaron que, el muro de



contencion de concreto armado presenta mejores respuestas estructurales e
hidraulicas con un mayor factor de seguridad, recomendandose para proteger zonas
agricolas, viviendas y centro comunales.

En Ancash, Rojas (2024) realizé una investigacion con el fin de determinar y
evaluar la resistencia del disefio de gaviones frente las crecidas, a partir del calculo
del caudal maximo del rio Buin. El estudio present6 un disefio no experimental, con
un enfoque cuantitativo y emple6é métodos hidrolégicos con series historicas, un
estudio topografico y mecéanico de suelos. El calculo del caudal de disefio dio un valor
de 81.07 m®/s para un periodo de retorno de 100 afios y la modelacién hidraulica se
realizé en el software HEC-RAS, contrastando que el disefio de los gaviones puede
soportar picos de hasta 137.40 m3/s. Del estudio se concluyé que, el caudal maximo
calculado permiti6 comprobar que los gaviones son técnicamente viables y seguros
frente a eventos climaticos extremos, validando su eficacia como defensa riberefia.

En Lima Mayhua & Salazar (2023), también realizaron un estudio que tuvo
como objetivo determinar el caudal de avenida del rio Rimac que afecta al puente
Duefias, como base para seleccionar la defensa riberefia mas apropiada. En la
investigacién se realiz6 un analisis hidrolégico con registros histéricos y criterios
hidraulicos para estimar caudales maximos de disefo, evaluando la respuesta del
cauce ante avenidas y proponiendo alternativas de proteccibn como enrocados y
gaviones. A partir de los resultados, se disefiaron dos sistemas de defensa riberefia
para el puente Duefias: un muro de enrocado y otro con gaviones, tomando en cuenta
las caracteristicas que tienen las rocas de resistir el empuje hidrostatico. Se logré un
25% de aplicabilidad para el enrocado y un 100% para los gaviones. Bajo condiciones
pseudoestaticas, la defensa con gaviones demostrd tener un rendimiento estructural
superior y mas estabilidad con un aumento de capacidad del 1% y el 5%,
respectivamente, en comparacion con el enrocado en las progresivas 0+296.49 y
0+480.00. Se concluyo que, la defensa riberefia por gaviones es la mejor alternativa
para dar proteccién y estabilizacidn a los estribos del puente Duefias.

3.1.3. Nivel regional y/o local

El estudio realizado por Paredes (2024) en Piura, cuya investigacion se centra
en conocer el comportamiento hidrolégico de la cuenca rio Bigote. La finalidad
principal fue realizar el estudio hidrologico y determinar el caudal maximo para disefar
infraestructuras de proteccion a zonas inundables teniendo en cuenta los periodos de

retorno. La metodologia empleada por el autor fue cuantitativa. El recojo de



informacion consisti6 en adquirir datos hidrometeoroldgicos de las siguientes
estaciones: Barrios, Hacienda Bigote, Chalaco, Huarmaca, Morropon y Sondorillo;
también se identificé el uso de suelos para la agricultura considerando aspectos
econdmicos y sociales; esto permite que el estudio se enfoque en delimitar los dafios
como inundaciones en areas agricolas, infraestructuras, erosiones, entre otros. Para
la validacion, estos datos fueron sometidos a un analisis estadistico teniendo como
referencia el historial de caudales Proyecto Especial Rio Chira. Los resultados
indicaron que, después de realizar el estudio de valoracidn, solamente las estaciones
Huarmaca y Morropon tuvieron un nivel de significancia inferior al 5%, permitiendo
completar los datos faltantes de la estacién Bigote, aplicando el método de poligonos
de Thiessen en QGIS. Los datos de precipitacion en la estacion Bigote fue validada
por el andlisis de consistencia. Se utilizé el Curve Number (CN) del proyecto GCN250
y modelos de hidrograma unitario en Bigote y Barrios para comprobar un
comportamiento hidrolégico parecido. Se determiné que el caudal maximo diario en
Barrios se relaciona con un periodo de retorno de 25 afios. Finalmente, la conclusion
del estudio fue que los métodos hidroldgicos aplicados confirmaron que los caudales
maximos calculados son consistentes representando un comportamiento adecuado
de la cuenca, esta informacién es basica para definir el disefio de obras hidraulicas
como las defensas riberefias en la zona.

Otra investigacion que se llevé a cabo en Sullana - Piura en a cargo de Garcia
(2023), quien identifico la necesidad de mitigar dafios frente a las inundaciones por la
ocurrencia de fuertes lluvias cada afio, y genera pérdidas significativas. Ante esto, se
planted como obijetivo principal calcular los caudales maximos del rio Chira aplicando
los métodos estadisticos de Gumbel y Pearson Tipo Ill. Este estudio corresponde a
una investigacion con enfoque cuantitativo y un disefio no experimental con corte
transeccional descriptivo. Para la colecta de datos se empleoé el informacion de cuatro
estaciones hidrométricas que son: Puente Internacional Macara, El Ciruelo, Entrada
Ardilla R. Poechos y Puente Sullana considerando un historial de caudales maximos
desde 1972 - 2021, que para su procesamiento se aplico la estadistica de distribucion
tedrica para la validacion de datos, ademas de emplear el software HidroEsta 2.0 para
la completacion de datos faltantes mediante una regresion lineal. Los resultados de
este procesamiento permitieron medir los caudales maximos instantaneos del rio
Chira. Los datos trabajados en HidroEsta 2.0, fueron de 7 301 m3/s en 1998, esto

correlacionando también con informacion de El Nifio y la estacion Ardilla. La valoracion



de R=0.955 y R?=0.913 demuestra una relacion lineal positiva casi perfecta, lo que
valida la prediccion. Las distribuciones tedricas de Gumbel (A=0.0901) y Pearson Tipo
Il (A=0.0844), ambas ajustadas a la serie, demostraron eficiencia en su aplicacion.
Para 100 afos de retorno, el caudal de disefio maximo fue de 6 057,34 m3/s segun
Gumbel y de 6 029,44 m3/s segun Pearson. La evaluacion concluy6 que, es posible
calcular de forma confiable los caudales méaximos del rio Chira mediante el uso de la
regresion lineal simple y métodos de distribucion teorica.

Panta (2022) desarroll6 otro estudio en Piura cuyo principal proposito fue hacer
un modelamiento hidrolégico empleando el software WEAP y asi conocer los caudales
de tres rios en subcuencas que alimentan al rio Piura. Este trabajé empled una
metodologia no definida, sin embargo, se basé en la recoleccion de datos de caudales
histéricos y climaticos, empleando interpolacion espacial y procesandolos a través de
Hydroaccess. Se procesé informacién de las subcuencas y los rios utilizando el
software WEAP, estableciendo asi conexiones y diagramas hidrolégicos; también se
calibré el modelo con datos de 1972 a 1981 y se validoé con datos de 1982 a 1991,
para ello, se emplearon indicadores como el NASH y el PBIAS. Luego, se graficaron
curvas de persistencia de caudales mensuales con el objetivo de estudiar la repeticion
de caudales altos y bajos. Los resultaron indicaron que un NASH proximo a 0.8 y un
PBIAS de -15%, que evidencian un ajuste adecuado, mostraron la buena actuacion
del modelo calibrado y validado. En las subcuencas del rio Bigote no se sobrepasaron
los caudales historicos, pero en 1983 y 2017 se evaluaron de manera insuficiente los
picos extremos. Ademas, las tendencias fueron representadas apropiadamente y se
observéd que habia recurrencia en las curvas de persistencia. El estudio logra probar
gue el modelo WEAP, debidamente calibrado y validado, es un instrumento eficaz

para calcular los caudales mensuales en las subcuencas del rio Piura.

3.2. Bases tedricas
3.2.1. La hidrologia

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011), es una rama de
las ciencias geograficas que se ocupa de analizar como se distribuye el agua en el
espacio y en el tiempo, asi como sus caracteristicas en la atmésfera y en la superficie
terrestre. Dentro de su estudio se consideran fendmenos como las lluvias, la
escorrentia, humedad presente en los suelos, la evapotranspiracion y el balance de

los glaciares.



3.2.2. Lacuenca hidrografica

Echegaray & Quiroz (2022) mencionan que es aquella superficie delimitada por
divisorias naturales, dentro de la cual el agua proveniente de las precipitaciones se
desplaza siguiendo la pendiente del terreno. Dicho escurrimiento converge hacia un
punto en comun, concentrandose hasta conformar una corriente principal que al final

desemboca en un rio, lago o el mar.

3.2.2.1. Parametros geomorfologicos de la cuenca. — Estas comprenden: el
area, que se define como la superficie que recoge y transporta escurrimientos
hacia un cauce comun; la longitud, que representa la distancia del cauce
principal desde el punto de salida hasta el sitio mas distante en sentido
ascendente; el perimetro, también llamado linea divisoria de aguas, que es Uutil
para caracterizar su morfologia; y el ancho, calculado como la proporcion entre
el area y la longitud de la cuenca (Apaclla, 2010).
a) Parametros de forma

Horton. — Este planted el uso de un factor adimensional “Kf”, para representar
la forma caracteristica de la cuenca (Apaclla, 2010). La formula para su calculo

es la siguiente:

Kf = 1.41 (A%568)

Donde:

A: Es el area de la cuenca, en Km?2.

Kf: Es el parametro de forma.

Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (K). — Este indice se define
como la relacién entre el perimetro de la cuenca (P) y el perimetro de un circulo

Cuya area sea equivalente a la de dicha cuenca (A) (Apaclla, 2010).
La formula es la siguiente:

K = 0.282 (%)

Donde:
A: Es el &rea de la cuenca, en KmZ,
L: Es la longitud de la cuenca, en Km.

P: Es el perimetro de la cuenca, en Km.
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b) Parametros de relieve
Pendiente media de la cuenca-Criterio de Alvort (S). — Para su calculo se
puede utilizar el criterio de J.W. Alvort, asi mismo también se puede determinar
mediante el uso de un modelo digital de terreno aplicado en un sistema de
informacién geografica. Apaclla (2010) menciona que, el calculo de la pendiente
de la cuenca se fundamenta en la identificacion previa de las pendientes
formadas entre curvas de nivel cada 50 metros, considerando la franja
delimitada por las lineas medias que se ubican entre dichas curvas como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1

Determinacion de la pendiente

w=2
|

Donde
Sy Pendlente de ia faja analizada
ancho de la faja analizada

area de la faja analizada
Longitud de curva de nivel

=
SEEE

S = Pendent2 media de la cuenca
g=D"L D = Equidistancia entre curvas de nive!
A A = Area de la cuenca
L = Longitud total decurvas de nivel

Nota. Tomado de (Apaclla, 2010)

La formula es la siguiente:

Donde:
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A: Es el area de la cuenca, en Km?2.

S: Es la pendiente media de la cuenca.

D: Equidistancia entre las curvas de nivel, en Km.

L: Es la longitud total de todas las curvas de nivel, en Km.

Curva hipsométrica. — Muestra como varia el area drenada de una cuenca

respecto a su altitud, reflejando el comportamiento medio del relieve. Para

construirla, se representa en el eje horizontal el area acumulada de drenaje y

en el eje vertical la altura correspondiente. Por lo general, los extremos de la

curva presentan cambios bruscos: si la concavidad es hacia arriba, indica

cuencas con valles amplios y cumbres empinadas; en cambio, si es hacia abajo

sefala valles profundos y llanuras extensas.

Figura 2

Curva hipsométrica

nos jowvenes

Allitud (%)
/

Area (%)

Nota. Tomado de (Apaclla, 2010)

Altitud media de la cuenca. — Este parametro se calcula a partir de la curva

hipsométrica y corresponde a la cota en que se alcanza el 50% del area total

de la cuenca (Apaclla, 2010).

c) Parametros de drenaje

Orden de rios — Métodos de Strahler. — De La Torre (2018) menciona que, el

rio de orden 1, es aquel que no reciba ningun aporte, un orden 2 se forma a
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partir de 2 tributarios, y consecuentemente asi con los demas. Siendo el criterio:
para ascender un orden, se tienen que juntar 2 rios del mismo orden.
Frecuencia de densidad de rios (Dr). — Segun la Autoridad Nacional del Agua
(2010) menciona que la férmula es la siguiente:

D _N°Rios
T2

Donde:

N° rios = Numero de rios de la unidad.

A = Area de la cuenca (km2).

Densidad de drenaje (Dd). — Se obtiene a partir de la relacion entre la longitud
total de los rios y el area de la cuenca (Autoridad Nacional del Agua, 2010):

Lt

Dd y

Donde:

Dd = Densidad de drenaje (km/km?).

Lt = Longitud total de rios de la cuenca (km).

A = Area de la cuenca (km2).

Monsalve (1999, citado por Ancco Carita, 2010) define que la densidad de
drenaje usualmente toma los siguientes valores:

- 0.5 km/km?, para cuencas con drenaje pobre.

- 3.5 km/km?, para cuencas bien drenadas.

Tiempo de concentracion. — De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua
(2010), se puede calcular con la Formula desarrollada por Kirpich, es la

siguiente:

LO.77

T, = 0.06628 535

Donde:

Te = Tiempo de concentracion en horas.
L = Longitud del cauce en kilometros

S = Pendiente en m/m.

A = Area en kilometros cuadrados km?2,

D= Duracion de la lluvia (horas)
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3.2.3.

Las precipitaciones
La Autoridad Nacional del Agua (2010) menciona que la precipitacion es una

variable hidrolégica primaria y que es una forma de agua que desciende desde las

nubes hacia la superficie, ya sea en forma liquida (lluvia) o solido (nieve y granizo),

con excepcién de neblina y el rocio.

a)

b)

3.2.3.1. Caracteristicas de la precipitacion.
Influencia del cambio climético
Segun Brown et al. (2015) mencionan que el cambio climatico surge como
consecuencia de multiples desequilibrios ambientales y sociales, generados
principalmente por el acelerado crecimiento poblacional, los diversos avances
tecnoldgicos y el modelo de desarrollo industrial con el uso de combustibles
fosiles. Siendo estas las que han intensificado el calentamiento global, lo que
influye directamente con la disponibilidad y la dindmica de los recursos hidricos,
siendo las precipitaciones uno de los fendmenos mas afectados.
Pluviometria
Renom (2011) menciona que se encarga de registrar y analizar la lluvia con el
fin de conocer cédmo se distribuye en el tiempo y el espacio, considerando
aspectos como la intensidad, frecuencia, duracion, tipo solida o liquida y
volumen precipitado en mm.
1. Pluvibmetro
Becerra (2009), menciona que la medicién con pluvimetros ofrece
datos localizados y especificos sobre una tormenta en el nivel del
suelo. Alvarez & Macgregor (2023) mencionan que los pluviometros
permiten obtener los datos de lluvia registrados en una determinada
zona. A partir de esta informacion es posible efectuar un analisis de
frecuencia, el cual requiere contrastar diversos modelos estadisticos,
entre ellos: normal, log-normal de dos parametros, log-normal de tres
parametros, Person Ill, Gumbel, log Gumbel, etc, con el fin de
identificar el que mejor se ajusta.
2. Pluviografo
Sanchez (2016) menciona que el pluvidbgrafo monitorea el
comportamiento de la precipitacion en un determinado tiempo, ya sea

de forma digital o con tinta.
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b)

d)

3.2.3.2. Parametros que caracterizan la precipitacion.

Periodos de retorno

Guamachin et al. (2019), comentan que estos son el nimero de afos en el cual
un evento especifico de mayor o igual intensidad se presenta. Este parametro
es muy importante para disefios de obras hidraulicas que van a soportar
avenidas. La férmula es la siguiente:

1 1
= ; TR =——"—+
1—-P(x <xi) P(x = xi)

TR

Donde:

TR: es el tiempo de retorno.

P (x<xi): es la probabilidad de que el valor no sea igualado o no superado.

P (x=): es la probabilidad de que el valor sea igualado o superado.

Intensidad

Guamachin et al. (2019) definen a la intensidad como la cantidad de lluvia o
precipitacion media (mm), por unidad de tiempo (h). Esta intensidad puede ser

instantanea o0 media. Su férmula es la siguiente:

i=—

t
Donde:

i intensidad (mm/h).

P: Precipitacién (mm).

t: duracion (h).

Duracion

Hebmerma (2020) menciona que, el tiempo de duracion hace referencia al
lapso comprendido entre el inicio y la finalizacién de una tormenta. Dentro de
este intervalo total, se define un periodo especifico, medido en minutos u horas.
Este parametro influye directamente en la estimacion de las intensidades
maximas de precipitacion.

Frecuencia

Hebmerma (2020) comenta que, la frecuencia de una tormenta es aquella
cantidad de ocasiones en que un evento de lluvia, con caracteristicas
especificas de intensidad y duracion, ocurre dentro de un intervalo temporal
determinado, el cual suele expresarse en afios para fines de andlisis

hidrolégicos.
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e)

3.2.4.

Tormenta de disefio

Es una representacion de un acontecimiento de recepcién con propiedades
definidas por adelantado, como intensidad, duracion, distribucion temporal y
periodo de retorno. Se usa informacion inicial en los modelos hidrolégicos con
el fin de calcular la reaccion de una cuenca ante sucesos extremos. fundamenta
en el andlisis estadistico de los registros histéricos de precipitacion maxima,
posibilitando la generacibn de situaciones hidrolégicas que sean
representativas para dimensionar obras hidraulicas y evaluar el riesgo de
inundaciones. esencial su uso cuando no hay registros constantes de tormentas
reales o cuando es necesario examinar sucesos vinculados a distintas
probabilidades de ocurrencia (Chow, 1994).

Escorrentiay generacién de caudales

Sparrow (s.f.), menciona que la escorrentia superficial se refiere al agua de

lluvia que fluye sobre el terreno hasta acumularse en cauces naturales (caudal). Su

magnitud y comportamiento depende de: la topogréfica, el clima, la cobertura vegetal

y la geologia de la cuenca. Asi también se puede presentar como: escorrentia

subsuperficial y subterranea.

a)

Hidrograma
Ramirez (2003) menciona que, es la representacién de la variacion de los

caudales de descarga en un tiempo y seccion determinados.

Figura 3

Hidrograma y sus partes

Caudal {m3fs)

concentracién

Duracién
—

:| | indice de infiltracién

H Tiempo de retardo / Pico del hidrograma

Curvade iCurva de descenso o de recesion

Curva de agotamiento

/

e

/ Tiempo al pico

_..Final del #5currimiento Superficial

Tiemipo Base

Tiempo (h)

Nota. Tomado de Ovalles (2008, citado por Ramirez, 2003).
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b)

d)

Caudales picos

Ramos (2018) menciona que se entiende como caudal pico al caudal maximo
gue circula por una cuenca en un tiempo especifico. Siendo este valor
resultante de la integracion de los distintos hidrogramas unitarios que se
generan dentro de la cuenca, siempre que se cuente con informacion sobre el
nivel méximo alcanzado por el agua en las méargenes del rio o quebrada, las
condiciones de rugosidad del cauce y las caracteristicas topograficas del area
de drenaje.

Volumenes de avenidas

Rivera & Escalante (1999) comentan que, el volumen total de avenida, también
conocido como volumen de avenida, se refiere a la cantidad acumulativa de
agua desplazada durante un evento de creciente extrema. Junto con el caudal
pico, son fundamentales para la planificacion y dimensionamiento de
infraestructuras hidraulicas de proteccién, como presas, diques, enrocados,
gaviones, etc.

Hietograma de disefio

Para determinar la precipitacion total de una tormenta de disefio y su
distribucién en el tiempo, se utiliza un grafico llamado hietograma, que muestra
los cambios en la intensidad de la lluvia a lo largo del evento. Alabama (1994),
este es un recurso fundamental para la modelacion hidrolégica, ya que ilustra
la respuesta de la cuenca y el comportamiento temporal de la tormenta. Segun
USACE (2023), en modelos de lluvia y escorrentia, el volumen del hidrograma,
el caudal pico yel tiempo al pico estan influenciados. Los métodos mas
utilizados son Chicago, bloques alternados, Huff y SCS; los dos ultimos son
muy comunes cuando no hay registros pluviograficos continuos (FA Huff, 1959).
Método SCS Curve Number (CN)

El método Numero de curva del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS-CN)
se emplea ampliamente para estimar las pérdidas por infiltracion y la
escorrentia superficial directa generada por una precipitacion. Fue desarrollado
por el Soil Conservation Service, ahora Natural Resources Conservation
Service (NRCS) y relaciona las caracteristicas fisicas de la cuenca con su
capacidad de producir escorrentia (USDA-SCS, 1986). Su parametro principal
es el Numero de curva (CN), el cual depende del uso del suelo, grupo
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f)

3.2.5.

hidroldgico, vegetacion y humedad antecedente, y considera que parte de la
precipitacion se retiene antes de generar escorrentia (USDA-SCS, 1986).
Hidrograma Unitario del SCS

Uno de los métodos mas empleados en mdoelamiento hidrologico es el
Hidrograma unitario del SCS, que convierte la precipitacion efectiva en
escorrentia directa. Creado por el SCS (hoy denominado NRCS), se
fundamenta en los principios de superposicion y proporcionalidad, teniendo en
cuenta la morfologia fisica de la cuenca y el tiempo de concentracion (USDA-
SCS, 1986). Se basa en el hidrograma unitario que Sherman propuso en 1932
y que después se ajustd a un modelo adimensional que se puede usar en
cuencas con escasa informacion (Sherman, 1932; USDA-SCS, 1986). Para
obtener resultados confiables, actualmente se usa extensamente en HEC-HMS
y necesita que el tiempo de retardo y la precipitacion efectiva sean estimados
correctamente (Chow et al., 1994; USACE, 2023).

Métodos estadisticos para determinar caudales

Anélisis de datos dudosos

Los datos dudosos (outliers) son puntos de la informacion que se alejan
significativamente de la tendencia de la informacion restante. Estos pueden
darse debido a errores en la toma del registro o en la recoleccion de datos

causan dificultad al momento de ajustar una distribucién a los datos.

Agredo (2024) menciona las siguientes ecuaciones de frecuencia para detectar

datos dudosos altos y bajos:

Ecuacion 1:
H=x+K,*S,
Ecuacion 2:
xL = x—K, *S,
Donde:

XH: umbral superior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

xL: umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

X : promedio de los logaritmos de las precipitaciones maximas registradas.
Sx: desviacion estandar de los logaritmos de las precipitaciones maximas.

Kn: valor tabulado para un tamafio de muestra n.
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P, : umbral superior de unidad logaritmica para datos dudosos en mm.

P, : umbral inferior de unidad logaritmica para datos dudosos en mm.

Tabla 1

Valores Kn para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamano Tamafio Tamano

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2,682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2213 28 2.534 42 2.700 B0 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2,719 1] 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2,361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 43 2,753 120 3.078
21 2,408 35 2.628 49 2760 130 0 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 144} 3.129
23 2.448 37 2,650 55 2.804

Nota. Obtenido de U.S. Water Resources Council (1981, citado por Agredo

Campuzano, 2024).

3.2.5.1. Métodos estadisticos, estocasticos y matematicos
Método de Gumbel — Valor Extremo
Villon (2002), citado por (Atoche & Aleman, 2019) presentan la formula

siguiente en su estudio:

QTr = (_2+£ (W —Yn)

on

Donde:
XH: umbral
QTr: Valor de la Variable o Caudal de Disefio y prediccion en un tiempo
determinado.
Q: Media de la Serie de Valore Q.
0Q: Desviacion Tipica de Valores Q.

on: Desviacion tipica de la Variable Reducida.
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W: Variable Reducida.
Yn: Media de la Variable Reducida.
Tabla 2

Medias esperadas y desviaciones estandar de extremos reducidos

N(Afios) ¥n  on
10 04952 0,9496
12 0,5035 0,9833
15 0,5128 1,0206
20 0,5236 1,0628
30 0,5362 1,1124
40 0,5436 1,1413
50 0,5485 1,1607

Nota. Tomado de (Atoche & Aleméan, 2019)
Tabla 3

Valores de W en funcion del periodo de retorno (Tr)

Tr (Aios) W

2 03665
S 1,4999
10 2,2504
25 3,1986
50 3.9019
100 4,6002

Nota. Tomado de (Atoche & Aleméan, 2019)

b) Modelo de Ley Pearson Tipo lll
(Villén, 2002, como se citdé en Atoche & Aleman, 2019) presentan la formula

siguiente en su estudio:
log QTr = logQ + KTr (0)(logQ)

Donde:

log QTr =

(0)(logQ) = /W; logaritmo de la desviacién

KTr: Factor de Skew, f (tr), p, estd en funcion del tiempo de retorno y la

l , . .
2OT‘QQ: n es el nimero de datos, logaritmo de la media.

probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 4

Valores para el factor Skew

1
S (_) .100 K

Tr
2 50 0,0136
5 20 0,8372
10 10 1,2724
25 4 1,7230
50 2 2,0108
100 1 2,2668
200 0.5 2,5008
1000 0,1 2,9780

Nota. Tomado de (Atoche & Aleméan, 2019)

c) Pot-GPD
Bedoya & Poveda (2008), menciona que la Distribucion Generalizada de
Pareto, necesita de dos criterios, estos son: se tiene que disponer de un umbral
(u) lo suficientemente elevado y que exista una cantidad representativa de
datos que superen dicho limite.

Figura 4

Funcion de densidad de probabilidad

0.8 1.2
|

04

0.0
L

0 500 1000 1500 2000
Nota. Tomado de Bermudez & Kotz (2009, citado por Salazar Revelo, 2017)

(Bermudez & Kotz, 2009, Salazar Revelo, 2017), detalla lo siguiente: Sea X una
variable aleatoria. La funcion de distribucién acumulada (f.d.a) de la distribucion
de Pareto Generalizada que tiene parametros de forma a (a€R), localizacion p

(LER) y escala, o (0 > 0), es definida como:
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Y

X — iy

M) Ja#=0
o

xX—
a

1—(1—.:.:

F(x|a,p,0) =

l—exp(— ) ,a=10

Para a <0, el rango es y < x < =, mientras paraa >0, gy < x <y + o/a. La
Distribucién Generalizada se reduce a la Distribucién de Pareto cuando a < 0.
Cuando a > 0, la distribucién tiene un limite por derecha finito, y + o/a. Notese

que cuando a = 0 se tiene la distribucion exponencial.

La funcion de densidad de probabilidad (f.d.p.) de tres parametros esta dada

por:

f(x|o,p,0) =19

y la funcién cuantil correspondiente, x (F):

p+E|1—(1—Fjﬂj,a¢ 0
n+al—In(1—F)l,a=0

x(F) =

mientras que la esperanza y varianza se calculan como sigue:

E[X] = ——+4

a+1
_(o+pa)*  20(0 + pa) a? o 2
Vx) = o oo+l +a2(2u+1}_(a+1+u)

Tomando p = 0, se tiene la funcién de Pareto de dos parametros cona <0y o

> 0. La funcion de distribucion correspondiente se encuentra definida como:

1
xy
1—(1—0{—) ajai 0
F(x|a, &) = o

1—exp(—§) ,a=10
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d)

3.2.6.

y la funcién de densidad correspondiente se expresa:

1 x Ya—1
—-1—a- Ja#=0
flxla,0) = "( "}

%e;rp(—g), a=10

Considere que cuando a = 0 se tiene la distribucién Exponencial.

Pruebas de bondad de ajuste método de Smirnov — Kolmogorov
Municipalidad de Jaén (2022) indica que esté método consiste en comparar el
méximo valor absoluto de la diferencia D entre la funcion de distribucion de

probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F(xm):

D = max / Fo(xm) — F(xm)
El valor critico d, varia en funcién tanto del nimero de datos disponibles como
del nivel de significancia elegido. Cuando D<d, se acepta la hipétesis nula. La
distribucién de probabilidad observada se determina mediante la siguiente
expresion:

Fo(xm) =1-m/(n+1)

Donde m es el numero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor y n
es el numero total de datos. (Aparicio,1996, citado por Municipalidad de Jaén,
2022).
Medidas de mitigacion frente a inundaciones

Espinoza & Huaman (2024), mencionan que la implementacion de obras de

proteccion constituye una medida esencial para enfrentar los problemas de

inestabilidad fluvial y al mismo tiempo aprovechar mejor los rios y zonas aledafias.

Siendo la finalidad d estas obras la mitigacion del riesgo a inundaciones,

salvaguardando tanto viviendas como los terrenos préximos que podrias resultar

perjudicados.

3.2.6.1. Criterios de seleccién de medidas de proteccion

Arévalo (2019) comenta lo siguiente: la formulacion del Plan de Gestién de
Riesgos a nivel regional corresponde a los Gobiernos Regionales junto con la
Autoridad Nacional del Agua, a través de sus respectivas instancias. Dado que
estas entidades tienen la responsabilidad de implementar dichos planes en todo
el ambito territorial bajo su jurisdiccion, incluso a escala local, resulta

indispensable que coordinen de manera estrecha con los Gobiernos Locales,
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b)

3.3.

los sectores competentes y los organismos técnicos que integran el SINAGRED
y CENEPRED.

3.2.6.2. Tipos de estructura de proteccion

Gaviones

(Soto, 2017, citado por Espinoza & Huaman, 2024), dice que los gaviones con
estructuras empleadas generalmente como muros de contencién, cuya figura
escalonada les permite cumplir simultdneamente funciones de soporte del
terreno y de evacuacion de aguas.

En este tipo de estructuras se debe seguir algunas recomendaciones tales
como:

- Que no se debe emplear piedras o materiales que posean oxido de fierro
0 excesiva alcalinidad o compuestos salidos ya que cualquiera de esos
elementos puede dafar el alambre de los gaviones.

- También las piedras a colocarse deben ser homogéneas vy
relativamente grandes para que no haya perdidas del material.

- El' muro de gaviones debe contar con un colchén anti socavante que va
sobre la orilla de forma horizontal una distancia minima de 1.5 veces la
profundidad de socavacion esperada.

Muro de concreto armado y ciclépeo

(Ballon, 2017, citado por Espinoza & Huaman, 2024), describe a los muros de
contencion como estructuras capaces de controlar el desbordamiento del agua
y garantiza la estabilidad de plataformas frente a posibles fallas en macizos de
suelo o roca. Este cumple con la funcibn de brindar soporte y evitar
desplazamientos o deslizamientos de materiales, que pueden incluir tierra,
agua u otros sedimentos. Presenta una geometria de disefio acorde a la
necesidad especifica y adecuada para cumplir con los fines de la obra.
Ademas, su aplicacion es amplia dentro de la ingenieria, utilizandose en
proyectos como: quebradas, encauzamiento de rios y demas corrientes

hidricas.

Bases conceptuales
Altura méaxima del agua. — Es el nivel mas alto que llega el agua en un punto

0 cauce determinado durante una avenida o crecida y estéa relacionado con el
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3.4.

pico de descarga en un hidrograma. Este valor es esencial para disefiar obras
hidraulicas y analizar &reas susceptibles a inundaciones.

Coeficiente de correlacion. — Es un indicador estadistico que mide la
intensidad y el sentido de la evaluacion lineal entre dos variables cuantitativas,

como, por ejemplo, el escurrimiento y la precipitacion.

Delimitacion de la cuenca. — Proceso geogréfico y topogréafico que establece
los limites de una cuenca hidrografica, determinando la zona terrestre cuyos
escurrimientos confluyen en un punto determinado. Esta delimitacion es
fundamental para la modelizacién de las respuestas hidrolégicas y el calculo
de los parametros morfométricos.

Estacion meteorolégica. — Instalacion dotada con herramientas que registran
variables atmosféricas como la humedad, la temperatura y la precipitacion en
un lugar determinado, lo que genera series de datos fundamentales para el
estudio del clima y la hidrologia.

Pluviometria. — Es la medida de la precipitacion pluvial que ocurre en un lugar
y un periodo especifico, generalmente expresada en milimetros de lamina de
agua.

Raster. — Es una estructura de datos espaciales que consiste en una matriz de
celdas o pixeles y que representan valores discretos o continuos, como la lluvia
o la altitud. Es crucial para modelar la hidrologia y analizar el terreno.
Software HEC — HMS. — Es un software que simula los procesos de recepcion
- escorrentia en cuencas hidrograficas. Con este software se pueden calcular
volimenes de avenida e hidrogramas y analizar situaciones de Disefio
hidraulico e hidrolégico.

Volumen de avenida. — En el ambito de la hidrologia de inundaciones, se
conoce como el volumen total de agua que fluye a través de un punto de control
durante una avenida o crecida, lo cual se obtiene al integrar el hidrograma de
caudal durante todo el periodo del evento. Es fundamental para dimensionar

proyectos de mitigacion y calcular balances de agua.

Operacionalizacion de variables
En la Tabla 5 se describe las dos variables de estudio; donde cada una se ha

definido conceptualmente, identificado sus dimensiones, indicadores y escala de

medicion.
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Tabla b

Definicion de las variables y sus dimensiones e indicadores de evaluacion en el presente estudio

Variables Definicién conceptual Defm'?'on Dimensiones Indicadores Escala Instrumentos
operacional
Caudales pico (m?3/s)
Ser4 calculad Volumen de avenidas
Volumen de agua mas er(‘ja} CE’: Cléat ° _ (hm3) . Datos hidrométri
) grande que atraviesa una me Ia"n € aatos MagnltUd Altura méaxima del agua Razon a 0S hiarome r_ICOS’
2 ., . histéricos de (m) HidroEsta 2.0, ajuste
o seccion transversal del rio . o
= Caudal : " caudales registrados TR = 5. 10. 25. 50. 100 estadistico (Gumbel,
r en un tiempo especifico, . , 10, 25, 50,
c  maximo en las estaciones = Pearson ll),
o en(m3/s). Representa el . anos :
. . MAas cercanas, para i6n (h hidrogramas, HEC-
o nivel mas alto que alcanza T. Concentracion (h)
a ) : luego hacer un . HMS, Excel
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Coeficiente escurrimiento
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Entrevistas,
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campo, mapas de
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3.5.
3.5.1.

3.5.2.

Hipodtesis

Hipotesis general

La estimacion del caudal maximo del rio Chipillico en el sector Riecito mediante
un analisis hidrolégico basado en datos histéricos y métodos estadisticos
permitird plantear las estrategias necesarias para la mitigacion y reduccion de
danos en el canal Chipillico.

Hipodtesis especificas

El comportamiento hidrolégico del rio Chipillico se podréa definir de forma
confiable si se analizan las series histéricas de lluvias y caudales disponibles.
La aplicacién de métodos estadisticos de frecuencia hidrolégica para distintos
periodos de retorno, permitiran calcular caudales maximos representativos que
sirvan para el disefio de propuestas de mitigacion.

Al identificar los puntos criticos en el rio Chipillico, que estén relacionados con
los caudales méaximos calculados, serd posible plantear estrategias de
mitigacion efectivas y sostenibles.
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V. METODOLOGIA
4.1. Tipoy nivel de investigacion
a) Tipo

La investigacion aplicada, segun Hernandez et al. (2014), es la que tiene como
objetivo producir conocimientos para solucionar problemas puntuales. En ese sentido,
el presente estudio se define como tipo aplicado ya que se realiz6 un andlisis
hidrolégico del rio Chipillico y, segun los resultados, proponer medidas preliminares
de mitigaciébn para proteger tanto al canal Chipilico como las areas cercanas;
disminuyendo los dafios al canal de riego.

b) Nivel

Hernandez et al. (2014) afirman que el nivel explicativo tiene como objetivo "dar
respuesta a las causas de los sucesos sociales o fisicos, describiendo por qué sucede
un fendbmeno y en qué circunstancias". Considerando este concepto, el presente
estudio presenta un nivel descriptivo-explicativo; ya que describe la geomorfologia,
aspectos fisicos e hidrologicos de la cuenca del rio Chipillico y explica como se
determiné el caudal maximo, mediante métodos estadisticos.

c) Disefo

Segun Hernandez et al. (2014), un disefio no experimental es aquel que
"observa los fenbmenos tal como ocurren en su entorno natural, sin manipular las
variables". De manera similar, Bernal (2010) sostuvo que estos disefios "facilitan el
andlisis y la descripcién de las relaciones entre variables en un espacio y tiempo
especificos, basandose en la observacion de datos ya existentes".

Por lo tanto, el disefio de este estudio es no experimental porque las variables
no se alteran, sino que se analizaran mediante el analisis de datos. Ademas, se
considera un disefio proyectivo porque los resultados no solo describiran la situacion
actual, sino que también facilitan la formulacién de propuestas técnicas enfocadas en
prevenir y reducir riesgos a corto plazo.

4.2. Poblacion y muestra
a) Poblacién

De acuerdo con Tamayo (2003), la poblacion "es el total de elementos que
comparten rasgos comunes y son objeto de una investigacion cientifica". Hernandez
Sampieri et al. (2014), la describen de manera parecida: "la totalidad de los casos que
se ajustan a ciertas especificaciones". En esos lineamientos la poblacién del presente

estudio esta formada por la cuenca del rio Chipillico, ubicada en el sector Riecito.
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b) Muestra
Segun Arias (2012), la muestra es "un subconjunto de la poblacién que se
utiliza para obtener informaciéon”. Bernal (2010) afiade que, esta debe incluir los rasgos
fundamentales de la poblacién. De acuerdo con los conceptos, la muestra consiste en
considerar el historial hidrolégico de las estaciones cercanas, asi como los datos de
la topografia del tramo mas critico elegido en el estudio.
c) Muestreo
De acuerdo con lo que afirmé Hernandez et al. (2014), es el procedimiento que
se aplica para escoger la muestra y obtener informacion que permita estimar las
caracteristicas de la poblacién. Para este analisis, se utiliz6 un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, porque las estaciones elegidas no se determinaron
al azar, sino que dependi6 de la presencia de datos historicos confiables y el tramo
del rio como punto critico que afecta directamente al canal Chipillico.
4.3. Descripcion general del &rea del proyecto
a) Ubicacion de la zona de estudio

Politicamente el area de estudio se encuentra ubicado de la siguiente manera:

Departamento : Piura

Provincia : Sullana
Distrito : Sullana
Caserio : Riecito

Como el presente estudio es exclusivamente hidrologico, no es necesario llevar
a cabo una evaluacion directa de un sector particular del rio. Sin embargo, en la Tabla
6 se referencia las coordenadas de un tramo critico del rio que se identificd ya que
este atraviesa el canal Chipillico y genera dafios en tiempos de maximas avenidas.
Tabla 6

Ubicacion geografica del sector Riecito

Localidad Coordenadas UTM Altitud

Inicio Fin

Riecito Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m) 77 msnm

554834 9478967 554264 9478816
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Limites Colindantes:

Norte : Rio Chipillico

Sur : Caserio Somate

Este : Canal Derivacion Daniel Escobar
Oeste : Via Latina

En la Figura 5 se muestra el mapa de ubicacion del caserio Riecito, que se
encuentra a 85 m.s.n.m al margen derecho del rio Chipillico entre la hacienda Chilaco
y caserio Lourdes. Tiene 558 moradores aproximadamente segun datos de INEI
(2017) indica (InfoMidis, 2025) y alrededor de 180 viviendas. Este lugar enfrenta
desafios frente a la ocurrencia de fuertes precipitaciones; las inundaciones e
incomunicacion son las consecuencias mas fuertes que afectan a la poblacién, esto
debido al desborde del rio Chipillico.

Figura5

Ubicacién del sector Riecito, lugar donde se concentra la problematica de estudio

Area de influencia de
cuenca Chipillico

ocENio Fecimico

| SECTOR RIECITO:
Problematica actual
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4.3.1. Aspectos climaticos

a)

b)

d)

4.4.

Clima

La zona donde se encuentra el rio presenta un clima calido y seco, tipico del
bosque seco ecuatorial del norte peruano, con periodos de escasas lluvias y
altas temperaturas, aunque con episodios intensos de precipitaciones en
temporada de lluvias que pueden causar crecidas.

Topografia

La elevacion de la cuenca del rio Chipillico es diversa:
En las zonas mas elevadas, puede comenzar alrededor de los 3200 msnm.
En direccion al valle, la altura disminuye a aproximadamente 300-500 msnm,
con pendientes variables que facilitan la creacién de escorrentia y la formacion
de cauces ((IECO); Olazabal & Ledn S.A.; Bustamante Williams y Asociados;
International Resources & Geotechnics; Inc., White Plains; New York, 1967).
Hidrografiay red fluvial

El rio Chipillico se origina de la unién de varios afluentes a lo largo de su
recorrido. Su caudal y variabilidad, sobre todo en tiempos de lluvia, se ven
favorecidos por el aporte de quebradas mas pequefas y afluentes a través del
margen izquierdo y derecha (Ordinola, 2019).

Uso del suelo y actividades productivas

La regién de la subcuenca se caracteriza principalmente por ser agricola y
ganadera. Los pobladores cultivan granos y frutas, como el limén y el mango,
alavez que la ganaderia de caprinos y vacunos también tiene importancia. Las
crecidas del rio pueden ocasionar inundaciones que afectan la produccién
agricola en temporadas lluviosas (Ordinola, 2019).

Técnicas, instrumentos, equipos y materiales

Técnicas
Revision documental, se aplico para recopilar, analizar y sistematizar

informacion técnica y cientifica relacionada con el andlisis hidrolégico del rio
Chipillico, ya que esto contribuye al marco teérico en las metodologias
aplicadas.

Observacion directa en campo, permitié identificar la problematica in situ tales
como: Las condiciones fisicas del rio Chipillico en el caserio Riecito, ademas el
estado actual del canal Chipillico, los puntos criticos de desbordamiento y obras

existentes en el lugar.
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b)

Entrevista a pobladores y autoridades locales, su propésito fue obtener datos
cualitativos del comportamiento del rio a lo largo del tiempo, identificacion de
areas afectadas por inundaciones, dafos registrados y la existencia o no de
medidas preventivas aplicadas, esto para complementar la informacion
recogida mediante la observacion directa.

Instrumentos
Cuaderno de registro, para llevar un control de la informacion observada en

campo.
Software: ArcGIS 10.8, HEC-HMS, HidroEsta 2, Hydrognomon 4 y Google
Earth Pro; en este caso se empled para lo siguiente:

e ArcGIS 10.8: Para la delimitacién de cuenca, elaboracién de mapas, el
andlisis espacial y el célculo de los pardmetros morfométricos que se
requieren en la modelizacion hidrologica.

e HEC-HMS: Para realizar el modelamiento hidrolégico y crear
hidrogramas de avenida, ademas calcular caudales de disefio para
diferentes TR, y en base a ello plantear medidas de mitigacién.

e HidroEsta 2: Para el analisis estadistico de precipitaciones y caudales,
la prediccion de periodos de retorno y la creacion de curvas IDF.

e Google Earth Pro: Para la verificacién preliminar de las caracteristicas
geomorfolégicas.

Microsoft Office Word, Excel y Power Point, para organizar, procesar y analizar
datos, asi como para presentar los resultados, asegurando la claridad y la

coherencia en la documentacion de la investigacion.

4.4.1. Validez y confiabilidad del instrumento

a)

Validez

Para garantizar que la recoleccion de datos tenga correspondencia con los
fines del estudio, se llevé un registro en el cuaderno de campo teniendo en
cuenta variables climaticas, geomorfolégicas e hidrolégicas que son
significativas para la investigacion del rio Chipillico. Ademas, la informacion
reunida a través de la revision documental se contrasto con fuentes oficiales y
académicas. Por otro lado, los datos adquiridos por medio de la observacion
directa en el terreno y las entrevistas a autoridades locales y habitantes
permitieron confirmar que habia coherencia entre la informacion secundaria y

lo observado.
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b) Confiabilidad

4.5.

Para registrar las variables y minimizar errores de interpretacion, el registro en
cuaderno de campo se fue ordenado y considerando fechas aproximadas de
los dafios sufridos en Riecito, en tiempos anteriores. Por otra parte, el uso de
softwares especializados (HidroEsta 2.0, Hydrognomon, HEC-HMS y ArcGIS
10.8) garantiza resultados que pueden ser replicados en estudios similares,
pues estos softwares emplean procedimientos y algoritmos con reconocimiento
mundial para el andlisis hidrolégico. Por altimo, la utilizaciéon de herramientas
ofimaticas (Microsoft Excel, Word y PowerPoint) permitid que los datos estén
organizados, verificados y presentados de manera sistematica, ayudando a
mantener la consistencia y el seguimiento de los resultados.

Procesamiento de datos

Andlisis del historial de precipitaciones

Se recopilaron series histéricas de precipitacion mensual de las estaciones
Lancones, Mallares, Santo Domingo, Alamor y Sapillica. Los factores que se
tuvieron en cuenta para elegir las estaciones meteoroldgicas fueron: la cercania
geografica, la presencia de datos historicos disponibles, la continuidad temporal
de los registros y su representatividad respecto a la cuenca del rio Chipillico.
La estacidon Sapillica es la Unica que se encontré dentro de los limites de la
cuenca, siendo indispensable completar el estudio con datos obtenidos de
estaciones cercanas situadas en areas con condiciones climéticas similares. La
estacion Mallares, no fue considerada en el analisis mediante poligonos de
Thiessen ya que su participacién dentro de la cuenca representé un 0.001 %
del area total, siendo practicamente nula. Pero si fue considerada en el estudio

hidrolégico.

Tabla 7

Caracteristicas de las estaciones meteorolégicas empleadas en el analisis

hidrolégico

S

Estacion Entidad Este(x) Norte(y) Altura(2) Periodo Datos Distanciaala Peso Thiessen

(afios) faltantes (%) cuenca (km) (km2)
1 Alamor Senamhi 568005 9503836 150  1961-2025 4.8 14.14 250.7
2 Lancones ~ Senamhi 550219.4 9486815 150  1998-2025 6.25 11.44 221.95
3 Santo domingo  Senamhi 625126 9444587 160  2000-2025 28.9 8.57 82.03
4 Sapilica Senamhi  612744.4 9471202 1456  1963-2017 9.3 0 568.97

33



b)

El método de poligonos de Thiessen se utiliz6 para determinar la
representatividad espacial de cada estacion, lo que permitié calcular los pesos
de influencia dentro del area analizada. Estos pesos permitieron calcular la
contribucion proporcional de cada estacion a la caracterizacion espacial de las
precipitaciones, disminuyendo asi el margen de error relacionado con la escasa
densidad de estaciones meteoroldgicas en la cuenca.

Estos datos fueron sometidas a un proceso de depuracion que incluyé la
eliminacién de valores atipicos y la completacion de datos faltantes con el
software Easyfit. Posteriormente, la informacion fue organizada en hojas de
calculo para el calculo de estadisticas descriptivas, como media, maximos,
minimos y desviacién estandar. Finalmente, se evalué la homogeneidad y
consistencia de las series, garantizando su confiabilidad para el analisis
hidrolégico Los detalles del procesamiento se encuentran en anexos,
especificamente en la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15.
Andlisis de frecuencia de precipitacion maxima

Utilizando el software Hydrognomon, se llevd a cabo la evaluacion de la bondad
de ajuste de las precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas. Para ello,
se aplicaron los tests Chi-cuadrado y Kolmogorov-Smirnov, con un nivel de
significancia a = 0,05

Por cada distribucién teérica analizada (Normal, Log Normal, Gumbel, Pearson
lll, Log Pearson Ill y Gamma), se planted la hipétesis nula de un ajuste
apropiado a la distribucion empirica.

Los resultados indicaron que todas las distribuciones son aceptadas desde el
punto de vista estadistico, por debajo del nivel de significancia del 5%. No
obstante, la distribucion Gamma tuvo el valor mas bajo de Dmax (0.12452) y el
nivel mas alto de ajuste relativo (87.43%).

Ademas, la prueba Chi-cuadrado corroboro la estabilidad del ajuste al mostrar
el valor estadistico de Pearson mas bajo en relacion con las otras
distribuciones.

Utilizando como base estos parametros (menor Chi-cuadrado, menor Dmax y
consistencia entre pruebas), la distribucion Gamma fue elegida por ser la que

mejor representaba el comportamiento de los datos.

34



d)

También se calcularon las precipitaciones/caudales para diferentes periodos de
retorno, tomando en cuenta la funcién de distribucion elegida y sus
correspondientes intervalos de confianza al 95%.

En los anexos, Tabla 16, se encuentra el procedimiento detallado y siguiendo
el orden de como se aplicaron los métodos estadisticos para cada estacion.
Registro hidrométrico de caudales maximos

La Bocatoma Chipillico tuvo registros hidrométricos en el periodo 2015-2025
como se puede ver en la Tabla 17, de modo que su duracidon no es
suficientemente larga para llevar a cabo un andlisis de frecuencia de caudales
destinados a calcular eventos relacionados con periodos de retorno altos. Por
lo tanto, esos registros solo se utilizaron para comparar y verificar el
comportamiento hidroldgico simulado.

Se llevé a cabo la modelacion hidrolégica lluvia—escorrentia por medio del
programa HEC-HMS para calcular los caudales méaximos de diversos periodos
de retorno, utilizando como fundamento las series histéricas de precipitaciones
a largo plazo obtenidas de las estaciones meteorologicas elegidas. Los
caudales de disefio no se extrapolaron directamente a partir de la serie
hidrométrica de Bocatoma Chipillico, sino que se siguieron otros métodos.
Calibracion y validacién del modelo HEC-HMS

La calibracion del modelo hidrologico se realizé utilizando informacion
hidrométrica disponible para el periodo 2015-2025. Dado que la longitud del
registro fue de aproximadamente 10 afios, la comparacion se efectudé con
eventos de magnitud equivalente a un periodo de retorno cercano a 10 afios,
evitando comparar directamente los caudales observados con caudales de
disefio asociados a periodos de retorno mayores de 25, 50 o 100 afios, los
cuales representan condiciones hidrolégicas mas extremas y de menor
probabilidad de ocurrencia.

La calibracion se efectud en la estacion de aforo disponible dentro de la cuenca,
debido a que constituy6 el Unico punto con informacién hidrométrica observada.
Para ello se compararon los caudales simulados y observados
correspondientes al area de drenaje aguas arriba de dicha estacion, ajustando
los pardmetros hidroldgicos hasta obtener un comportamiento satisfactorio del
modelo.
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Asimismo, dicha calibracion no se realizé6 mediante el médulo de optimizacion
de HEC-HMS debido a que los registros hidrométricos disponibles
correspondian a caudales diarios, mientras que el modelo de eventos fue
desarrollado con un intervalo de calculo de 15 minutos. Esta diferencia en la
resoluciéon temporal impedia una comparacion directa entre hidrogramas
observados y simulados. Por tal motivo, la calibracion se efectué externamente
en una hoja de calculo Excel, comparando los caudales simulados y
observados en la estacion hidrométrica disponible mediante indicadores
estadisticos de desempefio usando el error porcentual del caudal pico. Los
parametros hidrolégicos ajustados fueron posteriormente incorporados al
modelo HEC-HMS.
e Se utilizé el Error Porcentual del Caudal Pico (PEP), que se calcula con

la siguiente formula, para medir el rendimiento del modelo:

PEP = (Qpico sim — Qpico obs/ Qpico obs) * 100

Qobs = 496.4m3/s

Qsim = 503.5 m3/s

PEP=14%
La calibracién del modelo hidrolégico presentd un error porcentual del caudal
pico de 1.4 %, evidenciando una adecuada representacion de los caudales
maximos observados y un ajuste satisfactorio de los parametros hidroldgicos
empleados.
Determinacion del caudal maximo para diferentes TR con HEC-HMS
El software HEC-HMS se utilizd para realizar la simulacién hidrolégica de la
cuenca del rio Chipillico, empleando una discretizacion en subcuencas que fue
obtenida a través del modelo digital de elevacion. La estimacion de las pérdidas
se llevo a cabo utilizando el método SCS Curve Number (CN), mientras que la
conversion de lluvia a escorrentia se realiz6 con el método SCS Unit
Hydrograph. EI método Muskingum se utiliz6 para modelar el transito de
caudales en los canales, asi mismo se empled una tormenta de disefio del tipo
"Specified Hyetograph" y un periodo de céalculo de quince minutos. La Tabla 8

muestra los parametros que se emplearon en cada subcuenca.
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Tabla 8

Parametros del modelo utilizados en cada subcuenca

. ., , . Intervalo
Subcuenca Are? CN* Ab;tr_agzuon TR Met,od_o de Método d?, Transito  Baseflow de Tormenta
(km?) inicial (min) pérdida transformacion caleulo

W260 14867 77 1517  169.751 So> Curve SCSUNIt ) skingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W240 23543 71 2075 22332 SoSurnve SCSUNIt —\p ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W220 37188 69 2282 162267 Soo Cunve Sesunit o ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W200 50.332 72 1976 162486 oo Curve SCSUNIt ) ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W170 55299 63 2983 26225 So>Lurve SCSUNIt ) okingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W210 54535 63  29.83 019 SCSCunve SCSUNIt ) okingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W160 2056 66 2617  261.06 oo Curve SCSUNIt ) ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W140  109.74 67 2502 21825 Scournve SCSUNIt ) ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W190 49416 63 2983  160.28 SooCurve SCSUNIt ) ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W150 33.726 67 2502  156.86 oo CUrve SCSUNIt ) skingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W250 10344 65 2735 28503 ooocunve SCSUNIt ) skingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W180 24406 69 2282 12082  SoSCurve SCSUNIt —\p ickingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph

W230 15839 56  39.91 28503 ocoCurve SCSUNIt —\p ckingum  None 15 Specified
Number Hydrograph Hyetograph
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f)

El método que se utilizé para calcular el CN, teniendo en cuenta la cobertura y
el uso del suelo, asi como el grupo hidrolégico de la cuenca. ajustaron los
paradmetros tomando como referencia los caudales observados en el periodo
de retorno de diez afios.

Descripcion de la cuenca hidrogréfica

Para la delimitacion de la cuenca del rio Chipillico en el programa ArcGIS 10.8,
se utilizo el Modelo Digital de Elevacion (MDE) del area a investigar, empleando
herramientas hidrolégicas como Fill, Flow Direction, Flow Accumulation y Basin.
Se determinaron parametros geomorfoldgicos: la longitud del cauce, el area, el
perimetro, la pendiente media (13.40%), el coeficiente de compacidad (Kc =
2.23), la densidad de drenaje (0.21 km/km?) y el factor de forma (Ff = 0.07). Se
llevaron a cabo los célculos con formulas hidrolégicas estandar y herramientas
geoespaciales, lo cual posibilité caracterizar la morfologia de la cuenca y su
respuesta en términos hidrolégicos. Por ultimo, se elaboré planos de

morfologia, mapa base de HMS, y mapa de poligono de Thiessen.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. RESULTADOS
5.1.1. Analisis del historial de precipitaciones y caudales maximos

5.1.1.1. Datos histéricos de precipitaciones

A los datos corregidos, se realizé la evaluacion de consistencia utilizando el
método de curva de doble masa, lo que posibilitd analizar la coherencia de cada
estacion con respecto a los registros de referencia. También, se realizé el analisis de
saltos en la serie para confirmar que los parametros estadisticos, en particular la
media y la desviacion estandar, sean estables.

Se realizé un andlisis de tendencias en la media con la prueba t de Student
para detectar cualquier cambio importante en el comportamiento temporal de la
precipitacion. Finalmente, luego de los ajustes y validaciones aplicadas, se obtuvo una
serie de precipitaciones corregidas, homogéneas y consistentes, las cuales fueron
adecuadas para ser empleadas en la investigacion. Estos criterios se aplicaron al
historial de datos para todas las estaciones meteorologicas consideradas en este
estudio, y se describen a continuacion.

a) Estacién Lancones

El procesamiento de las precipitaciones corregidas fue para un periodo de 62

afos, quien mostré valores maximos mensuales de 1,103.00 mm en enero de

1998 y 986.60 mm en abril de 1983, y los valores maximos anuales, fueron de

3509.80 mm en 1983 y 3277.50 mm en 1998, demostrando el impacto de

eventos climaticos extremos. El andlisis de doble masa desde 1971 al 2025,

presentd un comportamiento lineal sin cambios, lo que confirma su coherencia.

La homogeneidad, medida con el estadistico T de Student (2.01 > 0.64) y F de

Fisher (1.90 > 1.35), mostrd que no hay diferencias notables entre los periodos

cuyas medias fueron: 350.91 y 346.39 mm.

Finalmente, la tendencia no es significativa ya que Tc = —0.47 < Tt = 2.01

y R = —0.06, lo que demuestra estabilidad a través del tiempo. En general, la

serie es cambiante pero estable, uniforme y adecuada para el analisis

hidrolégico. Los detalles del procedimiento se pueden ver en la Tabla 11

ubicada en la seccion de anexos.
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b)

d)

Estacion Mallares

Se considero un periodo de 64 afios de registro, donde el analisis de doble
masa demostré un acumulado no corregido de 9,995.49 mm hasta el 2025, y
se ajusto ligeramente después de la correccion.

Las pruebas T de Student y F de Fisher evidenciaron homogeneidad en la serie,
con una correlacion cercana a cero, donde R = - 0.05, lo que sugiere que no
existe una tendencia relevante a lo largo del tiempo.

Finalmente, el promedio de precipitaciones corregidas mostré un ajuste
importante reflejando un control de calidad sobre los datos originales, ya que
se corrigieron algunas anomalias en los datos primarios como se ve en la Tabla
12. Los valores maximos corregidos por cada mes fueron: enero, con 623.97
mm, y marzo, con 430.10 mm, lo que confirmé la tendencia de acumularse los
fenomenos de lluvia al comienzo del afio hidrologico.

Estacion Santo Domingo

Presenté un patrén de lluvias muy variable en un periodo de 27 afios, con
totales anuales que van desde 533.20 mm en el 2003 hasta 2,552.60 mm en
1998, y una media de Yx = 1,203.07 mm y una desviacion estandar de 518.66
mm, lo cual mostré una gran variabilidad entre afios. Después se analizé la
consistencia en la media siendo x, = 1,070.40 y la desviacion estandar de S, =
338.20. El andlisis de saltos indic6 que las medias son homogéneas con la
prueba t de Student (Tt = 2.06 > Tc = 1.90), y que las varianzas también lo
son mediante el test de Fisher (Ft = 3.87 > Fc = 1.00). Por ultimo, el analisis
de tendencia mostr6 un coeficiente de correlacion R =-0.16 y un estadistico Tc
=-0.85 < Tt = 2.06, lo que indica que no hay una tendencia significativa en la
precipitacion; por lo tanto, la serie corregida es consistente, uniforme y
adecuada para estudios hidrologicos. Ver la Tabla 13 los detalles calculados.
Estacion Alamor

Esta estacion se trabajé con un registro de datos de 25 afios, obteniéndose un
promedio mensual anual de precipitaciones de 35.82 mm, siendo los maximos
valores encontrados en marzo con 175.19 mm y febrero con 113.87 mm
confirmando los meses mas lluviosos. También se obtuvo una desviacion
estandar de 200.72, siendo alta; esto indicd que existe una dispersion de datos

asociada a eventos extremos. Por otro lado, varios meses tienen valores
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proximos a cero, lo que demuestra irregularidad hidrica. En cuanto a la curva
de doble masa presentd variaciones de pendiente y puntos de inflexion,
justificando la correccion de los datos. Después de la correccion, la serie es
homogénea segun las pruebas t (Tt =2.06 < Tc=3.11) y F (Ft =2.74 >
Fc = 1.12). Finalmente, el coeficiente de correlacion R = 0.05 mostré que no
hay una tendencia significativa, demostrando que las precipitaciones no
aumentan ni disminuyen de manera sistematica a lo largo del tiempo. El
procedimiento y célculos detallados se encuentran en la Tabla 14.
e) Estacion Sapillica

Se evalud datos de precipitacion para un periodo de 54 afios, y presento el
valor mas alto en marzo con 218.48 mm; seguido del mes de febrero con un
157.59 mm y abril con 116.61 mm, demostrando una elevada concentracion
estacional. La desviacion estandar en este caso fue de 179.41 mm en marzo,
lo que demostré que hay una gran dispersion de datos y la presencia de
eventos extremos. Los episodios intensos relacionados con eventos
extraordinarios se confirmaron cuando los valores maximos llegaron a 507.60
mm en abril y 821.10 mm en marzo.

En cuanto al analisis de doble masa mostré una alineacion uniforme, sin
interrupciones, lo que valida la consistencia de los datos. La serie se considera
estadisticamente homogénea, pues en la prueba de homogeneidad se hallé
una Tt = 2.01 < Tc = 29.68 y Ft = 195 > Fc = 1.26. Por dultimo, el
coeficiente de correlacibon R = 0.01 mostr6 que no hay una tendencia
significativa, lo que indica que el régimen de lluvias se mantiene constante a

través del tiempo. Los célculos realizados se encuentran en la Tabla 15.

En resumen, se encontr0 que existe una variabilidad interanual significativa
mediante el andlisis de datos histéricos para las cinco estaciones meteoroldgicas, con
picos importantes en los afios 1983, 1998, 2017 y 2023. Estos picos se presentan en
todas las estaciones analizadas y confirman la influencia de eventos

hidrometeoroldgicos a gran escala como se puede ver en la Figura 6.
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Figura 6

Precipitacion anual acumulada
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5.1.1.2. Datos de caudales maximos

En la estacion hidrométrica Bocatoma Chipillico se evalu6 datos a partir de los
periodos 2015 — 2025, donde el analisis del caudal maximo mostro valores fluctan
entre 54.00 m3/s en el 2020 y 496.40 m3/s en el 2023. En el mes de marzo del 2023
se verificd la ocurrencia del evento mas extremo, con un caudal de 496.40 m3/s,
después le sigue 2017 con un caudal de 333.80 m3/s y luego 2025 con un 184.70 m3/s;
lo que demuestra la influencia de los eventos hidrometeoroldgicos intensos.

En marzo, el caudal promedio fue de 159.00 m?3/s, lo que lo convierte en el mes
con mas caudal, seguido por febrero con 93.20 m3/s y abril con 80.34 m?/s; estos
valores demuestran que existe una estacionalidad concentrada en los tres primeros
meses del afio. Los meses de estiaje, en cambio, como octubre con un caudal de
22.03 m3/s, septiembre con un caudal de 18.57 m3/s y agosto con un 29.45 m3/s,
muestran los registros mas bajos del afio.

El hidrograma anual que se visualiza en la Figura 7 revela picos abruptos en
afios concretos como el 2017 y el 2023, lo cual sefiala aumentos extraordinarios que
corresponden a presencia de eventos el nifio, a diferencia de los otros afios evaluados,
que demuestran maximos moderados. En conjunto, los resultados mostraron un
régimen altamente variable, este dato es fundamental para el disefio hidraulico y la
gestion del riesgo hidrico en la cuenca.

Los procedimientos de célculos se muestran en la Tabla 17 para mayor detalle.

Figura 7
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5.1.2. Descripcion geomorfoldgica de la cuenca hidrogréfica rio Chipillico

a) Caracteristicas generales
Se constatd que la cuenca del rio Chipillico, con un perimetro de 265.54 km y
una superficie total de 1,123.64 kmz, constituyendo una unidad hidrografica de
gran tamafio. El 33.31% del &rea se concentro en la cota de 259 m.s.n.m, segun
los resultados del andlisis de la distribucion altitudinal, lo que sugiere que
predominan las areas bajas. Ademas, se encontré que el 52.62% del area esta
por debajo de los 480 m.s.n.m, lo que indica una proporcion mas alta de
superficie a altitudes bajas dentro de la cuenca.

b) Parametros hipsométricos
La altitud media ponderada fue de 986.14 m.s.n.m, lo cual mostro un desarrollo
moderado en términos de altitud. En cuanto a la altitud media, esta fue de 450
m.s.n.m, lo que demuestra que mas de la mitad del &rea se encuentra por
debajo de este nivel. La altura mas frecuente fue de 259 m.s.n.m, con un
33,31% de incidencia, lo que confirma el predominio de areas bajas. Por el
contrario, la altitud maxima fue de 3600.57 m.s.n.m, lo que mostré un
importante gradiente altitudinal en el interior de la cuenca.

c) Parametros de forma
Con el indice de Gravelius calculado (K = 2.235), la cuenca se clasific6 como
alargada. El factor de forma (Ff = 0.07) corroboré esta condicién, sefialando
una compacidad reducida. Ademas, el rectangulo equivalente tuvo un lado mas
largo de 124.76 km y uno mas corto de 9.01 km, lo que reitera la forma
alargada. Estas caracteristicas significan que las escorrentias simultaneas
sean menores, reduciendo la respuesta hidrolégica frente a las precipitaciones.

d) Parametros de relieve y drenaje
La pendiente del cauce principal fue de 13.40%, lo que significa un flujo con
una gran capacidad de transporte. En cambio, la pendiente de la cuenca fue de
2.82%, lo que la categoriza como plana a ligeramente inclinada. La frecuencia
de rios fue 0.03, confirmando la baja cantidad de cauces por unidad de area;
en contraste, la densidad de drenaje fue 0.21 km/km?2, mostrando una red
hidrogréafica poco densa. El tiempo de concentracion fue de 9.69 h., lo que
evidencio una respuesta hidrolégica relativamente lenta.
En la Tabla 9 se muestra el resumen de los parametros de cuenca calculados

y en la Tabla 18 se encuentran los procedimientos detallados.

44



Tabla 9

Resumen de los parametros geomorfologicos de la cuenca Chipillico

Parametros Und Nomenclatura Cuenca

Superficie total de la cuenca Km? At 1123.64

Perimetro Km. P 265.54

Zona de proyeccion UTM s/U Zona 17.00

Ubicacion X m Coord. X 741767.00

Y m Coord. X 9419391.00

coeficiente de compacidad (Gravelius) s/U Kc =0.28 P/ (At)12 2.23

Fadcéor Factor |Longitud de la Cuenca Km. LB 124.76

. cuenca de Ancho Medio de la Cuenca Km. AM = At/ LB 9.01
Relaciones de forma

forma Factor de Forma s/U Kf=AM /LB 0.07

Kc*(pi*A)Y2/2*(1+(1-
Rectangulo Lado Mayor Km. 4/pi*Kc?)) 124.76
equivalente Kc*(pi*A)Y2/2*(1-(1-

Lado Menor Km. 4/pi*Kc2)) 9.01

Densidad de drenaje Km./Km?2. Dd =Lt/ At 0.21

Desnivel total de la cuenca Km. Ht 3521.07

Altura media de la cuenca m.s.n.m. Hm 986.14

Pendiente cuenca (Método Rectangulo Equivalente) % Ht / Lma 0.04

Tiempo de Concentracion Kirpich min. 0.0195(L"3/h)"0.385 581.58
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5.1.3.

Determinacion de caudales maximos para diferentes TR

Se realiz6 un analisis de precipitaciones maximas en 24 horas por estaciones

para caracterizar la variabilidad hidrolégica local y mediante el modelamiento con

HEC-HMS que integra la cuenca Chipillico, cuyos procedimientos detallados se
encuentran en la Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23.

5.1.3.1. Caudales maximos para diferentes TR por estacion

a)

b)

Estacion Alamor

Se registré una precipitacion maxima de 216.8 mm en 2017, con un promedio
de 87.58 mm y una desviacion estandar de 51.28 mm, lo que muestra una
variabilidad interanual alta. Se verificd con el test de valores atipicos que todos
los datos se encuentren dentro del rango permisible, por lo cual la serie fue
considerada consistente.

Se eligié la distribucion Gamma por su mejor ajuste general, segun la prueba
de bondad de ajuste (Chi-cuadrado y Kolmogorov-Smirnov); luego se calculd
la precipitacion maxima para varios periodos de retorno, obteniendo asi: para
un T=2 afos fue 77.80 mm, para T=10 afios un 156.34 mm, para un T=50 afios
un 221.66 mm y para T=1000 afos fue de 332.42 mm. Se observo un aumento
gradual a medida que el evento se vuelve mas recurrente.

La concentracion de eventos extremos en tiempos cortos se evidencia en las
curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), que mostraron que la
intensidad maxima es de 113.17 mm/h durante 1 hora, pero baja a 10.44 mm/h
tras un dia completo.

Estacion Lancones

El analisis de las precipitaciones maximas mostro un promedio de 56.24 mm,
lo cual representa la lluvia maxima diaria tipica a lo largo del afio. Para este
caso, la distribucibn Gamma fue la que mas se ajustd (Dmax = 0.08881), de
acuerdo con el ajuste probabilistico, lo cual representd de manera precisa la
naturaleza asimétrica de los datos. Desde este punto, se calcularon
precipitaciones para varios periodos de retorno: 43.92 mm (TR2 afios) como
suceso frecuente, 118.28 mm (TR 10 afios) como evento moderado y 216.50
mm (TR 100 aflos) como evento extremo.

Las curvas IDF revelaron gue la intensidad disminuye conforme se extiende la
duracion. Para un TR=10 afos, se registraron las siguientes cifras: 389.34

mm/h para 5 min., 60.39 mm/h para una hora y 5.57 mm/h para 24 horas; esto
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d)

sugiere que las lluvias breves producen intensidades més altas y, por ende,
escorrentias mas elevadas y esa misma tendencia fue para el resto de periodos
de retorno evaluados.

Estacion Sapillica

Se analizé las precipitaciones en base a 46 afios de datos historicos mostrando
una media de 35.77 mm y una desviacién estandar de 21.02 mm, lo que
muestra un alto grado de variabilidad. El coeficiente de asimetria (Cs = 1.37)
mostro la existencia de sucesos extremos poco comunes, mientras que el
ajuste estadistico mas adecuado fue el de la distribucion Log Pearson tipo .
Los valores estimados de precipitacion, que van desde 29.93 mm (TR=2 afios)
hasta 123.43 mm (TR=100 afios) y 213.29 mm (TR=1000 afios), mostraron un
incremento no lineal que revela una mayor gravedad en eventos extremos. El
valor para 100 afios excede el maximo histérico (100.3 mm), lo que sugiere la
posibilidad de que ocurran eventos mas severos.

Las curvas IDF, con intensidades elevadas en tiempos cortos, indicaron que
las tormentas son fuertes y que la escorrentia se genera rapidamente. En
general, estos valores mostraron un régimen hidrolégico con una alta
variabilidad y con la capacidad de generar eventos extremos importantes.
Estacion Santo Domingo

El estudio de las precipitaciones maximas mostré un promedio de 71.32 mmy
una desviacion estandar de 21.01 mm; esto indica que la variabilidad es
moderada si se compara con las otras estaciones estudiadas. El coeficiente de
asimetria (Cs = 0.67) revel6 que la distribucidén esta un poco inclinada hacia
valores altos, lo cual muestra que hay eventos extremos presentes, aunque con
una dispersion relativa mas baja. El ajuste estadistico que se eligié fue la
distribucion Log Normal como la mas representativa porque mostro un ajuste
apropiado.

Los valores de precipitacion presentaron un incremento no lineal, pasando de
68.42 mm para un TR=2 aflos y a 133.85 mm para un TR=100 afios. La
estimacion para 100 afios es mayor que el maximo observado (118.1 mm), lo
cual sugiere la posibilidad de que sucedan eventos mas severos que no se

hayan registrado en la historia.
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5.1.3.2. Caudales méximos para diferentes TR con HEC-HMS

La estimacién de los caudales maximos para diferentes periodos de retorno en
la Cuenca Chipillico, se realiz6 con la seccion de salida (Outlet2) realizado con el
software HEC-HMS cuyos valores finales se muestran en la Tabla 10. Los resultados
y detalles del procesamiento se presentan en el Tabla 23.
Tabla 10

Caudal maximo para diferentes periodos de retorno

TR Q (m3/s)
10 1311.9
25 1968.1
50 2622.1
100 3472.2

Los caudales estimados incrementaron a medida que el periodo de retorno
aumenta, ya que las simulaciones toman en cuenta eventos de precipitacion de disefio
relacionados con distintas probabilidades de excedencia. Las probabilidades de
excedencia anuales, para los periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios, son
cercanas a un 10%, un 4%, un 2% y un 1%, en ese orden. Se procesaron estas
precipitaciones de disefio utilizando el modelo lluvia-escorrentia HEC-HMS, logrando
caudales méaximos de 1311.9, 1968.1, 2622.1 y 3472.2 m3/s.

Por otro lado, en marzo de 2023, durante el periodo de 2015 a 2025, la estacion
Bocatoma Chipillico (c6digo 13811018) registré un caudal maximo de 496.4 m3/s. Este
valor es un registro de la estacién hidrométrica, en tanto que los caudales de la Tabla
10 son estimaciones de disefio del Outlet2. Ambos valores no deben ser comparados
directamente sin tener en cuenta las areas que aportan y las condiciones hidrolégicas,
ya que son distintos puntos de analisis e informaciones.

La informacién hidrométrica disponible también se utiliz6 de acuerdo con el
procedimiento de calibracion del modelo que se definio en la investigacion. Los valores
gue figuran en la Tabla 10 son el resultado de simulaciones efectuadas con HEC-HMS
para distintos periodos de retorno, no son una extrapolacion directa del caudal

observado de 496.4 m3/s.
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5.1.4. Medidas de mitigacidon en puntos criticos ante maximas crecidas
5.1.4.1. Enelcrucedelrio, lazonade desvioy cruce del dren Tarzan bajo el
canal Chipillico
a) Construccion de estructura de cruce hidraulico

Se propone disefar una estructura hidraulica para el cruce del rio que es un
punto vulnerable debido a la interaccion directa entre el canal Chipillico y el
dren Tarzan, con el fin de asegurar que los caudales sean conducidos de
manera segura frente a eventos de crecida. Segun la evaluaciéon de campo, no
hay infraestructuras, solo elementos rasticos, como cilindros metalicos que
estan dafiados y tienen una capacidad hidraulica inadecuada para el aumento
de caudales. En este marco, se sugiere reemplazar esas estructuras por un
sifén invertido o, en su defecto, una alcantarilla del tipo cajon, que debera ser
evaluada en términos de su viabilidad a través de un estudio hidraulico
especifico que tenga en cuenta los caudales obtenidos en este estudio.
Ademas, se propone sustituir las tuberias de metal por tubos de acero
galvanizado, de acuerdo al disefio hidraulico que se desarrolle posteriormente.
También, se contempla la remodelacion del sistema de cruce para posibilitar el
paso controlado del dren Tarzadn. Esto previene la sobrepresion, las
acumulaciones de flujo y posibles fallos estructurales, asegurando de este
modo que el sistema hidraulico funcione correctamente y sea seguro.

Figura 8

Paso del dren Tarzan bajo el canal mediante tuberia
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b) Proteccion contra erosién
En este sector, la erosion provocada por el flujo en los periodos de crecida
ocasiona que se socaven tanto las orillas como el lecho, lo que pone en peligro
la estabilidad de la estructura del cruce. Se propone evaluar la instalacion de
enrocado por encima y por debajo del agua para disminuir el riesgo, con el
objetivo de disipar la energia del flujo y minimizar la eliminacion de material.
También, se sugiere como alternativa el uso de colchones de gaviones en el
lecho del cauce, que facilitan la estabilizacién del fondo frente a condiciones de
flujo turbulento. Ademas, se sugiere la opcién de construir una losa protectora
en la cimentacion de la estructura hidraulica para prevenir el socavamiento
directo en su base.
Ademas, se debe implementar protecciones en taludes y margenes utilizando
gaviones o muros de contencion. Esto ayudara a disminuir la erosién lateral y
a resguardar las zonas adyacentes, asi como la estructura del canal.

Figura 9

Dafios por erosion en tramo critico del canal construido con material propio

Tamo de material propio, erosionado
provocando la destruccion del tramo
del canal Chipillico
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c) Estabilizacién de estribos
Los estribos de los cruces hidraulicos estan expuestos a la erosion lateral y a

fuerzas hidraulicas, lo cual puede poner en riesgo su estabilidad. En este

50



contexto, se propone compactar apropiadamente el material de relleno
alrededor de los estribos, garantizando condiciones ideales de resistencia y
densidad.
También se propone proteger estos elementos a través de estructuras de
gaviones o concreto ciclépeo, que funcionan como barreras contra la erosiéon
del agua, esto segun lo determinen estudios complementarios de disefio
hidraulico. Ademas de elevar la estabilidad estructural de los estribos, estas
medidas se combinan con las protecciones de margen, lo que permite un
comportamiento integral mas seguro ante sucesos extremos.
d) Control de sedimentacion
La capacidad de conduccion se ve disminuida y la posibilidad de desbordes
aumenta debido a la acumulacién de sedimentos alrededor del cruce hidraulico.
Con el fin de reducir este problema, se sugiere elaborar un programa de
mantenimiento peridédico que contemple la limpieza del cauce, lo cual implica
la eliminacién de sedimentos, residuos y material vegetal que puedan bloquear
el flujo. Ademas, se propone la remocién del material acumulado tras sucesos
de avenida, ya que estos aportan una cantidad considerable de sedimentos que
tienen el potencial de alterar la forma del cauce.
Es importante resaltar que el futuro disefio hidraulico del sistema de cruce del
dren Tarzan ayudara indirectamente a controlar la sedimentacién, ya que
evitara areas de estancamiento y acumulacion de material sélido.
En general, estas medidas posibilitaran conservar la capacidad hidraulica del
sistema, disminuir el peligro de atascos y garantizar que el cruce funcione
eficientemente a través del tiempo.
5.1.4.2. Tramo paralelo al rio, zona erosionada y desbordes por aumento del
caudal
a) Construccion de defensariberefia
Se identificé un alto riesgo de erosion lateral y socavacion en las secciones
donde el canal Chipillico pasa al lado del rio, debido a la cercania con el cauce
y la intervencion directa de avenidas. Se propone evaluar la construccion de
defensas riberefas a través de gaviones longitudinales, que ofrecen estabilidad
flexible ante las fluctuaciones del flujo, con el fin de atenuar estos efectos.
Ademas, se plantea como alternativa la implementacion de enrocado pesado

en los taludes expuestos para disminuir la erosion y disipar la energia del agua,
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segun lo determinen los estudios posteriores. Evaluar la implementacion de
muros de contencion en areas donde la proximidad entre el rio y el canal estén
afectados, para que sirvan como barreras rigidas protectoras.

Estas medidas podrian contribuir a reducir dafios en el canal contra procesos
de erosion lateral, disminuyendo asi el peligro de que se colapse la estructura.

Figura 10

Margen del rio Chipillico afectada por aumento de caudal y erosion

Margen dafiado por el aumento del rio

b) Revestimiento del canal

El tramo evaluado tiene secciones construidas con materiales propios y
soluciones rusticas, las cuales han mostrado un deterioro gradual ante eventos
de crecida. Con este propdsito, se plantea evaluar el revestimiento del canal
con concreto armado o simple, con la finalidad de aumentar su resistencia tanto
estructural como hidraulica y disminuir las pérdidas por erosion e infiltracion.
Ademas, se propone estabilizar los taludes utilizando geomembranas o
proteccién vegetal, lo que ayudara a disminuir la erosiébn y aumentar la
resistencia superficial. Ademas, se recomienda que el disefio de taludes sea
mediante estudios técnicos especificos: geotecnia e hidraulica, para reducir la
velocidad del flujo y prevenir fallas en la estructura debido a inestabilidad.

Con estas medidas se tendra una mayor durabilidad del canal y se optimizara

su desempefio hidraulico ante eventos extremos.
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Figura 11

Captacion rastica del canal Chipillico con materiales locales

c)

d)
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Elevacion del bordo del canal

Dado que los niveles de agua aumentan durante las crecidas, se propone
elevar el borde del canal para aumentar la rasante por encima de lo estimado
como nivel maximo de crecida. El objetivo de esta medida es prevenir
desbordamientos y resguardar las zonas cercanas.

Para lograrlo, es preciso asegurar una altura libre minima definida mediante el
disefio hidraulico correspondiente, entre el nivel mas alto del agua y el borde
del canal para garantizar condiciones de seguridad hidraulica. En secciones
donde el canal tiene una baja capacidad de contenciébn ante caudales
extremos, esta intervencion es crucial.

Conformacién de dique de separacién

En las areas donde el canal estd muy cerca del rio, se sugiere construir un
dique de separacion que sirva como elemento de proteccion contra
inundaciones. Si se considera viable, el diqgue debe ser proyectado a través de
investigaciones geotécnicas e hidraulicas especificas. Ademas, se sugiere la
proteccion superficial del dique para prevenir que la erosion ocurra debido al
flujo y disefar posteriormente otras medidas estructurales que amortigtien el
flujo en areas estratégicas, permitiendo disminuir dla energia hidraulica en
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situaciones extremas, lo que reducird el impacto directo sobre el dique y el

canal.

5.1.5. Actividades complementarias

a)

b)

d)

Monitoreo hidrolégico del caudal

Implementar un sistema de monitoreo continuo de niveles y caudales en el rio
Chipillico para optimizar la administracion del riesgo ante acontecimientos
extremos, esto con el fin de tener de datos en tiempo real acerca del
comportamiento hidrolégico, lo que permitird tomar decisiones adecuadas y
planear intervenciones preventivas.

Implementacion de sistema de alerta temprana

Este sistema debe ser con la finalidad de notificar a los usuarios y a las
autoridades locales sobre posibles crecientes y debe estar basado en umbrales
de caudal que se hayan establecido con anterioridad y en los datos producidos
por la monitorizacion hidrologica, lo cual posibilitaria poner en marcha
protocolos de respuesta en casos de riesgo.

Ademas, desarrollar camparfas educativas y de capacitacion para los usuarios
del canal, enfocadas en la identificacion de sefiales de alerta, el mantenimiento
preventivo y la actuacién en situaciones de emergencia.

Inspeccion periédica post-crecida

Para identificar obstrucciones, erosion, sedimentos acumulados y dafios
estructurales, se debe llevar a cabo revisiones técnicas después de las
avenidas. Estas evaluaciones permitiran la deteccion temprana de fallas y la
implementacion de medidas correctivas antes de que estas se conviertan en
problemas mas graves, y asegurar el funcionamiento del sistema hidraulico.
Plan de mantenimiento anual

Se propone la creacion y aplicacion de un plan anual de mantenimiento que
incluya tareas como limpiar el canal, reparar los revestimientos, reforzar las
estructuras y descolmatacioén. Esta accién es el resultado de la necesidad
observada en campo de llevar a cabo intervenciones periédicas, que hoy en
dia generan costos anuales cercanos a los 70,000 segun indicaron los
moradores de la zona, mediante la entrevista aplicada.

En este sentido, se debe planificar y presupuestar correctamente estas
actividades, dandole prioridad a los materiales mas duraderos para disminuir

los costos a largo plazo y evitar reparaciones constantes.
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e) Reforestacion en margen vulnerable
Se sugiere la puesta en marcha de programas de reforestacion con las
especies apropiadas, los cuales ayuden a disminuir el desgaste del material y
a optimizar la cohesion del suelo, en aquellas zonas donde se observé erosion
riberefia e inestabilidad de taludes. Esta accion haré posible la estabilizacién
de las méargenes, la reduccién de la velocidad del escurrimiento superficial y el
logro de mas beneficios medioambientales.

f) Mejora en la captacion y manejo de excedentes
Optimizar del sistema de captacion y gestion de excedentes del canal a través
de la instalacién de estructuras hidraulicas apropiadas, como vertederos,
aliviaderos o disipadores de energia. Esto posibilitaria el control de los caudales
en exceso Yy prevenir desviaciones no deseadas. Esta medida es esencial para
asegurar que el canal opere de manera eficaz, evitar perjuicios a su
infraestructura y disminuir los peligros relacionados con sobrecargas
hidraulicas durante las crecidas.

Figura 12

Vista general del canal Chipillico afectado por el rio Chipillico
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5.2. DISCUSIONES

En el primero objetivo del estudio se analizo los resultados del historial de
precipitaciones y caudales maximos, que mostraron un comportamiento hidrologico
muy variable, pero que es consistente desde el punto de vista estadistico en las cinco
estaciones estudiadas, lo cual es esencial para asegurar la fiabilidad de los analisis
futuros. Para cualquier andlisis hidrologico riguroso es indispensable que los datos
sean homogéneos y de calidad sefialan (Guamachin et al., 2019). Ademas, Atoche y
Aleman (2019) sefalaron que la estabilidad estadistica de las series temporales se
asegura mediante la implementacion de pruebas como t de Student y F de Fisher.

En la estacion Lancones, se observé una gran influencia de los eventos
climaticos extremos debido a las precipitaciones mensuales y anuales muy altas. No
obstante, a pesar de la variabilidad significativa, el régimen no muestra alteraciones
estructurales en el tiempo, ya que es homogénea y la falta de una tendencia
importante (R = -0.06). Este comportamiento concuerda con lo dicho por Brown et al.,
(2015), que las series de precipitacion pueden experimentar aumentos en eventos
extremos sin necesariamente cambiar su tendencia media. En el caso de la estacion
Mallares, la homogeneidad de la serie y la falta de tendencia (R = - 0.05) confirm6 que
hay estabilidad a lo largo del tiempo, en cambio los méximos mensuales corregidos
de 623.97 mm en enero y 430.10 mm en marzo mostraron una estacionalidad
destacada. Este patron es consistente con lo descrito por el ANA (2010), que sefiald,
en las cuencas peruanas, las precipitaciones suelen concentrarse durante los
primeros meses del afio hidrolégico, produciendo picos claramente definidos.

La estacion Santo Domingo también presenté una variabilidad interanual
elevada, sin embargo, el uso de los valores obtenidos esta respaldada por la falta de
tendencia (R = - 0.16) y la homogeneidad estadistica. Este comportamiento es
parecido a lo que se observo Ordinola (2019), donde mencion6 que los cambios
extremos tienen mas relacion con la variabilidad en las cuencas del norte de Peru que
con las transformaciones sistematicas a través del tiempo. En la estacién Alamor, se
observé que en varios meses los valores estan cerca de cero y la desviacion estandar
es alta. No obstante, después de la correccion, la serie fue homogénea y no mostro
una tendencia significativa (R = 0.05). Esta combinacion de estabilidad estadistica y
alta variabilidad se alinea con lo que sefial6é Garcia (2023), que es frecuente encontrar
series muy dispersas en las cuencas del norte del Peru a causa de la incidencia de

sucesos extremos como El Nifo.
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En cuanto a la estacién de Sapillica, mostr6 una notable concentracion
estacional con picos mensuales en marzo de 218.48 mm y 157.59 mm en febrero, asi
como eventos extremos que llegan hasta los 821.10 mm, lo cual demuestra un alto
grado de variabilidad. La desviacion estandar de 179.41 mm valida esta dispersion;
no obstante, la estabilidad en el tiempo del régimen se evidencia a través de la
consistencia (curva de doble masa lineal), homogeneidad (Tt = 2.01 < Tc = 29.68; Ft
= 1.95 > Fc = 1.26) y falta de tendencia (R = 0.01). Lo descrito por Apaclla (2010)
seflala que la gran variabilidad de precipitaciones no conlleva obligatoriamente
modificaciones en la estructura estadistica de la serie, lo cual es consistente con esta
conducta.

Los picos observados en las estaciones analizadas durante afios como 1983,
1998, 2017 y 2023 corroboran el impacto de acontecimientos hidrometeorologicos de
gran magnitud. Arellano (2010) investigd extensamente este patron, resaltando que
estos eventos resultan en incrementos considerables de las precipitaciones y, por lo
tanto, de los caudales.

Respecto a los caudales maximos en la estacion Bocatoma Chipillico, las cifras
que se han registrado desde 54.00 m3/s (en 2020) hasta 496.40 m3/s (en 2023)
mostraron una variabilidad extrema; el evento de marzo del afio 2023 corresponde a
un caudal casi nueve veces mas alto que el minimo registrado. Asimismo, se confirma
la repeticion de eventos extremos con los picos de 333.80 m3/s (2017) y 184.70 m3/s
(2025). Marzo es el mes mas critico, con un promedio de 159.00 m3/s, seguido por
abril y febrero; en cambio, los meses de estiaje tienen valores minimos (por ejemplo,
septiembre tiene 18.57 m3/s). Este comportamiento concuerda con lo que sefiala
Chow (1994), que establece una relacion directa entre la concentraciéon de
precipitaciones en periodos cortos y los caudales maximos.

Respecto al segundo objetivo especifico del estudio, la cuenca tiene un
perimetro de 265.54 km y una superficie de 1123.64 kmz?, por lo que se considera una
cuenca extensa. La distribucion altitudinal indica que el 33.31% del area se concentra
en los 259 m.s.n.m. y que por debajo de los 480 m.s.n.m. se encuentra el 52.62%.
Esto sefiala un predominio evidente de areas bajas. Este patron indica que en las
zonas de menor altitud se acumula mas escorrentia, lo cual concuerda con lo afirmado
por Chow (1994), los flujos superficiales suelen concentrarse en las areas bajas de

una cuenca, lo que hace que estas sean mas propensas a inundaciones.
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Esta interpretacion es corroborada por los pardmetros hipsométricos, pues la
altitud media ponderada de 986.14 m.s.n.m. contrasta con una altitud media de 450
m.s.n.m., lo que muestra que mas de la mitad de la cuenca esta en niveles bajos,
aunque se llegue a una altitud maxima de 3600.57 m.s.n.m. Este extenso intervalo de
altitud muestra que la cuenca tiene areas de cabecera claramente definidas y regiones
de valle amplias, algo propio de las cuencas andinas. De acuerdo con el estudio
Agredo (2024), esta configuracion favorece la generacion de escorrentias
diferenciadas. En este proceso, las areas elevadas proporcionan caudales de forma
rapida y las areas bajas los almacenan o amortiguan.

El indice de Gravelius (K = 2.235) y el factor de forma (Ff = 0.07) indicaron que
la cuenca es alargada, lo que significa que tiene poca compacidad. Dado que
disminuye la posibilidad de que las escorrentias de diferentes zonas lleguen al punto
de salida al mismo tiempo, por lo tanto, reduciendo los picos de caudal, esta condicion
geomorfolégica es importante. Chow (1994), sefiala que los hidrogramas de las
cuencas alargadas suelen ser mas atenuados que los de las cuencas circulares.
Ademas, el estudio de Paredes (2024) confirma que los factores de forma mas bajos
se vinculan a respuestas hidroldgicas mas lentas y a picos de caudal méas reducidos.

Por otra parte, las condiciones mixtas se reflejan en los parametros de drenaje
y relieve. La inclinacién del rio principal (13.40%) sefiala que tiene una gran capacidad
para transportar sedimentos y energia del flujo, mientras que, la pendiente media de
la cuenca (2.82%) la caracteriza como plana o ligeramente inclinada. Esta
combinacion indica que, a pesar de que el caudal puede ser rapido en el cauce
principal, la produccion de escorrentia dentro de la cuenca ocurre con una velocidad
relativamente baja. Segun Sparrow Alamo, (s.f.), la escorrentia superficial disminuye
su velocidad cuando hay pendientes bajas en la cuenca, lo que propicia la infiltracion
y retrasa la reaccion hidrologica.

Una red hidrogréafica menos desarrollada se refleja en la densidad de drenaje
(0.21 km/km?) y en la frecuencia de rios (0.03), lo que implica una menor capacidad
para evacuar el agua. Este resultado concuerda con lo sefialado por Rivera &
Escalante (1999) que, las cuencas con baja densidad de drenaje tienen respuestas
hidrologicas mas lentas y una conduccion del flujo superficial menos eficiente. En este
escenario, el tiempo de concentracion de 9.69 h. demuestra que la cuenca necesita
un periodo extenso para que toda el agua aporte al caudal en la salida.
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Asimismo, la posibilidad de que los picos de caudal se reduzcan en condiciones
normales puede estar relacionada con una respuesta hidrolégica amortiguada, que se
evidencia a través de una forma alargada, pendientes moderadas y baja densidad de
drenaje. No obstante, si ocurren eventos extremos de precipitacidon, como los
mencionados anteriormente, esta capacidad de amortiguamiento puede verse
sobrepasada y surgir asi riesgos de inundacion. Arellano (2010) mencioné esta
conducta, resaltando que las cuencas con rasgos geomorfoldgicos favorables pueden
experimentar situaciones criticas en circunstancias extremas hidrometeorolégicas.

El tercer objetivo consistio en la determinacion de caudales maximos para
distintos periodos de retorno, los resultados demostraron una conducta hidrolégica
consistente con la naturaleza altamente variable de cuencas influenciadas por
acontecimientos extremos. La estacidon Alamor mostr0 una notable asimetria y
variabilidad (o = 51.28 mm) en su precipitacion maxima de 216.8 mm (2017) y su
aumento a 332.42 mm para un TR=1000 afios, lo cual concuerda con la afirmacién
hecha por Bedoya y Poveda (2008), que indican que las series hidrologicas suelen
tener colas pesadas vinculadas a fenbmenos extremos. Ademas, la conveniencia de
la distribucibn Gamma concuerda con lo que Chow (1994) afirmé, quien resalté su
utilidad en variables hidrolégicas sesgadas y positivas.

En Lancones, las cifras estimadas fluctian entre 43.92 mm (TR=2 afios) y
216.50 mm (TR=100 afios), y las intensidades extremas alcanzaron los 389.34 mm/h
en 5 min., lo que demuestra una gran dependencia con respecto a la duracion; este
comportamiento es coherente con las curvas IDF que Guamachin et al. (2019)
describieron, en las cuales se observé un descenso de la intensidad conforme el
tiempo de duracién se incrementa. Esta conducta conlleva una generacién rapida de
escorrentia, particularmente en sucesos de corta duracion, lo que aumenta la
probabilidad de inundaciones repentinas.

En Sapillica, se observo la posibilidad de que ocurran eventos mas severos que
no han sido registrados, ya que existe una alta asimetria (Cs = 1.37) y se estima que
TR=100 afios es de 123.43 mm, lo que sobrepasa el maximo historico (100.3 mm).
Esto concuerda con lo mencionado por Dey et al. (2025), quienes sefialan que los
meétodos probabilisticos posibilitan la extrapolacion de eventos extremos en cuencas
con gran incertidumbre. En Santo Domingo, de forma parecida, el aumento de 68.42
mm (TR=2 afios) a 133.85 mm (TR=100 afos) verific6 una tendencia no lineal habitual

en los analisis de frecuencia, tal como lo indican Rivera y Escalante (1999).
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El modelado con HEC-HMS mostré caudales maximos de entre 1311.9 m?3/s
(TR10) y 3472.2 m3/s (TR100), lo que demuestra una relacion directamente
proporcional entre la magnitud y el periodo de retorno. Esta conducta es consistente
con los fundamentos de la hidrologia estadistica establecidos Chow (1994), segun los
cuales los eventos que ocurren con menor frecuencia tienen magnitudes mas altas.
Asimismo, estos valores exceden con creces los caudales histéricos registrados
(496.40 m3/s en 2023), lo cual evidencia la relevancia de la modelacion para el disefio
hidraulico, como lo indicé Alvarez & Macgregor (2023) al subrayar que, es necesario
tener en cuenta eventos extremos al planificar infraestructuras.

Finalmente, como ultimo objetivo especifico se plante6 propuestas de
mitigacion en la cuenca del rio Chipillico, las medidas se basan en el analisis de
resultados y problematica identificada en campo; donde se conocié que los caudales
méaximos calculados llegan hasta 3472.2 m3/s para un periodo de retorno TR=100
afos, que son considerablemente mas altos que el registro historico de 496.40 m3/s
en el 2023. Esto respalda el disefio de infraestructuras para situaciones extremas,
siguiendo las pautas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011) y la
Autoridad Nacional del Agua (2010), que sugieren periodos de retorno mayores 0
iguales a 50 afios.

La sustitucion de estructuras rasticas por un sifén invertido o alcantarilla tipo
cajon en el dren Tarzan concuerda con lo que afirman Echegaray y Quiroz (2022),
quienes mencionan sobre como el subdimensionamiento aumenta la probabilidad de
fallo. De acuerdo con Velasquez (2006), la utilizacién de gaviones y enrocado es
apropiada para pendientes del 13.40% porque estos métodos disminuyen la
socavacion.

El transporte sélido disminuye la capacidad hidraulica, la estabilizacion de
estribos y el control de sedimentacion, sefala Vazquez et al. (2024), ademas que, en
este estudio, esto se deben a la escasa densidad de drenaje calculado 0.21 km/km2de
la cuenca. En tramos paralelos, la ribera del rio, el revestimiento del canal y el ancho
de la ribera, deben cumplir con los criterios de seguridad como se sugiere en la
investigacion de Rojas, (2024); Espinoza y Huaman (2024).

Finalmente, la gestion integral del riesgo se fortalece con medidas no

estructurales como el monitoreo y el mantenimiento (Arellano, 2010); INDECI (2006).
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VI.  CONCLUSIONES
1. Se analizd el historial de precipitaciones y caudales maximos de las 5
estaciones mas proximas al rio Chipillico, y, se conocié que existe una gran
variabilidad interanual de precipitaciones, ademas, se determind que el caudal
maximo registrado en la estacion hidrométrica Bocatoma Chipillico fue de
496.40 m3/s en 2023. Estos resultados demostraron que sucedieron eventos
extremos poco comunes, lo cual justifico el uso de métodos probabilisticos para
calcular los caudales de disefo relacionados con periodos de retorno mas

largos.

2. Se describié la cuenca hidrogréfica estableciendo que tiene una pendiente de
cauce del 13.40%, una densidad de drenaje de 0.21 km/km? y parametros
geomorfolégicos Kc =2.23 y Ff = 0.07, lo que indica que se trata de una cuenca
alargada con capacidad para concentrar volumenes importantes de

escorrentia, aunque su respuesta hidrolégica no es simultanea.

3. Se determiné el caudal maximo para diferentes periodos de retorno, donde se
obtuvo un valor de 3472.2 m3/s para TR = 100 afios en la cuenca Chipillico,
correspondiente a un escenario hidrolégico extremo calculado a través del
estudio. Ese volumen de escorrentia corrobord la magnitud de los eventos

vinculados a periodos de retorno prolongados en la cuenca.

4. Se plantearon medidas de mitigacion preliminares de acuerdo al analisis
hidrolégico en puntos criticos, como sifones invertidos, defensas riberefas,
alcantarillas del tipo cajon entre otras. Estas medidas deberan ser evaluadas
mediante un disefio hidraulico especifico posterior; ya que se entiende que
estas acciones son necesarias desde el punto de vista técnico para mitigar los

peligros de erosion, desbordes y fallos hidraulicos.
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VIl. RECOMENDACIONES
Realizar actualizaciones periddicas del analisis de frecuencia hidroldgica,
incluyendo nuevos registros, con la finalidad de disminuir la incertidumbre en la
estimacion de caudales extremos relacionados con periodos de retorno

elevados.

Realizar estudios hidraulicos adicionales que comprendan modelamiento
hidraulico, analisis de erosion, socavacion y transporte de sedimentos, con el
objetivo de determinar las obras de proteccion que podrian resultar del estudio

hidrolégico actual.

Impulsar lineas de investigacion en hidrologia aplicada a la cuenca, con el
objetivo de promover la produccién constante de informacién actualizada y
socializar los resultados con las entidades correspondientes para la toma de

decisiones.

A las academias, centros de investigacion y universidades de la regidon Piura,
deben promover el desarrollo de estudios complementarios que permitan
validar y actualizar informaciones hidrologicas, de tal manera que esta

informacién sea un insumo técnico para la toma de decisiones en la region.
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Tabla 11

IX.  ANEXOS

Precipitacion acumulada estacion Lancones

Esfacidr:

Wariable:

Operadar:

WES B4 Geogrificas:
Tipa:

Amibito Politico:
Amibito Administratheo:
Umidad Hidrogrifica:
Nombre de la Fuente:

Los datos descargados corresponden 3 informacidn primania sin

1 DATOS DE PRECIFITACION ACUMULADA.

ESTACION LAMCONES

Lamconies [Cadigo: 152103}

Precipitacian Aoumulada 1 Oia [mm)

Servicio Nackonal Meteorologia € Hidrolagia

Latirud: -a. 647 J Longitud: <80 547222 f ahitud{msnm): 150
Canvenoanal maitica

Dpto: Feara J Prow: Sullana Jf Dist.: Cuerecoblio

Ak leguetepeque Zarumilla £ ALA: Chira

Cuenca Chira

cantral de calidad, la misma gue estd sujeta a vanackin segun o criteric dell operador de la estacicn

AR EME FEB MAR ABR FAAT JUN JuL AGD SET oCT WOV oic
1563 10.40 0. 20
1564 a.70 2850 1.40
1565 11.20 SBEOLE0 230E0 HF.BO 5.200 1.4k .40 4.20
1566 1300 LB 15.20 3.00
15E7) 2320 .80 .40
1568 11.10 Q.01 Q.10
15E5) 14,10 J.I0 380 .80 1.81
157 3.20 12.50 H.12 Q.01 3.50 2.41
1571 11.50 TO.BD 3.50 Ler] 1.23

0.02 33.22 1.04 0o 5.60 4.60
£31.40 E3.42 [1er] 0.02
14.71 5,00
1.30 Bal 5.30
Z7.80 E3.10 O
0.01 SH.Z0 5.50
7.0
400
1.E1 2.30 55,70
SEE Al 313.10 SE3. 20 ERER] 5.40 3.40 H.20
156.70 0.01
14020 0.02
4.0 12.60 5.20
54,10 B340 0.03
2.0 41.00 .01
3.40 .35 B.50
32.81 1.60
5.50 &lbal 285.11
FE.50 310 .50
5570 450 1.20
9.4 137391 5.00 1.00 5.70
2.60 a.50 B2
&.00 5450 4.50 18,04 2.00 557.20
1,103, 00 F19.30 A1 10020 3.20
15.30 17200 5100 3.80 1.6 5.20
5.60 F8.80 1ED.40 23, 2.80 7.3
31.60 113.50 ST
.03 5.40
54,10 .04 0.02 3.80
B0
1.7
3.90 15660 150 0.20 Z.41 B.20
9.6
2b.20 na.a3 S2.60 a.50 oL
31.80 1.0 3.00
1.30 140,60 2.60
35 20 1530 4330
Z3.40 402570 320050 [=r i) 1.E1
3.40 295,70 18.10
330
a.an 1250 .20 1050
1.20 155.10 150 0.4a0 0.50 5.80
290 13.30
0.6 e ] .80 6.50
1.10 oLra 1.30 0.80 0.80 0.80
E1.70 AT 0.6 2.90 1240
1.50 T3.20 1.50 4.00
20325 1.20 2500 2350 0.40
N* DATO EB.00 EB.00 SE.00 56.00 57.00 S8.00 57.00 59.00 57.00 57.00 56,00
PROM 39.43 T2.93 E3.44 13.59 6.21 0.11 0.0 1.36 0.66 13.55 2883
DES_EST 150.69 173.38 155.19 9287 a9.a7 0.71 o.1s 3.47 1.51 T4.a8
Lo 1,103.00 T19.30 gEE.60 S53.20 EREN] 5.40 1.30 18.00 7.35 557.20
Ll
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2 COMPLETACION DE DATOS FALTANTES (SOFWARE EASYFIT)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1963 2.20 30.20 111.70 23.70 0.80 0.01 0.02 - - 10.40 - 0.20 179.23
1964 - 4.70 - 28.50 - - - - - 1.40 - - 34.60
1965 - 11.20 560.60 231.80 87.80 5.20 - - 1.40 - 6.40 4.20 908.60
1966 2.50 13.00 72.80 - - - - - - 15.20 - 3.00 106.50
1967 6.50 23.20 - - 0.80 - - - - - - 0.40 30.90
1968 - 11.10 0.50 - - - - - 0.01 0.10 - - 11.71
1969 14.10 7.70 84.71 19.80 - 2.80 - - - - 2.80 1.81 133.72
1970 3.20 12.50 15.12 - 8.12 - 0.01 - - 3.50 - 2.41 44.86
1971 11.90 70.80 438.11 34.70 3.50 0.02 - - - - - 1.22 560.25
1972 0.02 37.22 504.11 10.30 1.00 0.70 - - - - 5.60 4.60 563.55
1973 231.40 83.42 105.50 7.62 - 0.02 - - - 0.02 - - 427.98
1974 14.71 5.00 - 14.80 - - - - - - - - 34.51
1975 1.30 8.60 138.30 6.50 - - - - - 5.30 - - 160.00
1976 27.80 83.10 37.70 22.00 26.00 - - - - - - 0.50 197.10
1977 0.01 58.20 3.60 13.70 95.50 - - - - - - - 171.01
1978 - - 101.80 - - - - - - - - - 101.80
1979 7.00 - 0.01 12.20 - - - - - - - - 19.21
1980 - - 16.60 26.10 - - - - - - - - 42.70
1981 - 4.00 96.50 1.30 - - - - - - - - 101.80
1982 - - - 7.40 - - - - - 1.61 2.30 55.70 67.01
1983 522.40 313.10 613.80 986.60 683.20 373.70 5.40 - - 3.40 - 8.20 3,509.80
1984 - 156.70 72.30 - - 0.02 0.01 - - - - - 229.03
1985 - 10.20 35.40 - 0.02 0.01 - - - - - - 45.63
1986 4.40 12.60 - 23.00 - - - - - - - 5.20 45.20
1987 84.10 283.40 22.20 191.80 0.03 - - - - - - - 581.53
1988 - - - 30.30 - - - - - - - - 30.30
1989 26.00 41.00 36.61 5.60 - 0.01 - - - - - - 109.22
1990 - - 1.40 3.40 - - - - - - 7.35 8.50 20.65
1991 - 32.81 22.60 - - - - - - - - 1.60 57.01
1992 5.50 60.61 252.70 289.11 20.70 - - - - - - - 628.62
1993 - 78.50 113.00 63.10 7.50 - - - - - - - 262.10
1994 - 55.70 79.30 4.50 - - - - - - - 1.20 140.70
1995 9.40 137.91 4.40 9.00 - - - - - - 1.00 5.70 167.41
1996 2.60 0.50 6.60 6.80 - - - - - - - - 16.50
1997 - 16.00 138.60 54.20 4.50 - - - - 18.00 2.00 557.20 790.50
1998| 1,103.00 719.30 924.90 426.90 100.20 - - - - 3.20 - - 3,277.50
1999 15.30 172.00 13.20 51.00 3.80 - - - - 1.60 - 5.20 262.10
2000 5.60 39.80 53.20 160.40 23.00 2.80 - - - - - 27.70 312.50
2001 31.60 113.50 422.70 57.70 - - - - - - 1.80 0.60 627.90
2002 11.10 48.20 13.20 21.60 3.70 3.30 0.03 - - 5.40 - - 106.53
2003 - 54.10 - - - 0.04 0.02 - - - 3.80 - 57.96
2004 - - - 6.50 - - - - - - - - 6.50
2005 - - 93.33 - - - - - - 1.70 - - 95.03
2006 3.90 156.60 83.80 2.50 - - - - - 0.20 2.41 8.20 257.61
2007 9.60 - 61.90 - - - - - - - - - 71.50
2008 26.20 304.93 265.70 98.60 9.50 0.01 - - - - - - 704.94
2009 83.70 31.80 175.70 - - - - - - 1.30 1.00 3.00 296.50
2010 1.30 140.60 132.90 23.10 - - - - - 2.60 - - 300.50
2011 - 35.20 15.20 43.30 - - - - - - - - 93.70
2012 23.40 402.70 320.90 62.50 - - - - - - 1.61 - 811.11
2013 3.40 - 295.70 - 18.10 - - - - - - - 317.20
2014 - - 50.40 3.20 18.70 - 0.01 - - 1.04 1.01 0.80 75.16
2015 6.12 44.10 42.80 16.10 4.60 0.02 0.01 - - - 1.11 7.67 122.53
2016 7.90 32.10 28.30 7.90 7.70 0.05 0.05 - - - 1.30 2.98 88.28
2017 4.10 138.80 160.90 8.50 3.40 - 0.01 - - - 0.80 6.04 322.55
2018 - 0.40 - 18.60 2.20 - - - - - - 10.50 31.70
2019 1.20 165.10 24.40 2.80 0.40 - - - - - 0.50 5.80 200.20
2020 - 9.90 6.00 5.10 1.70 0.19 - - - - - 13.30 36.19
2021 0.60 - 181.00 12.60 - - 0.80 - - - - 6.50 201.50
2022 - 1.10 11.90 0.70 - 1.30 - - - 0.80 0.80 0.80 17.40
2023 - 81.70 381.50 477.80 0.60 - - - - 2.90 - 12.40 956.90
2024 1.90 73.20 5.20 - - 1.50 - - - - - 4.00 85.80
2025 1.20 95.00 196.20 23.60 0.40 - - - - 1.13 0.70 5.23 323.46

N° DATOY 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00 | 63.00 | 63.00 | 63.00 63.00
PROM 36.80 71.80 121.39 58.08 18.06 6.22 0.10 - 0.02 1.28 0.70 12.42
DES.EST 154.34 119.02 180.14 150.74 87.60 47.05 0.69 - 0.18 3.31 1.54 70.21
MAX 1,103.00 719.30 924.90 986.60 683.20 373.70 5.40 - 1.40 | 18.00 7.35 557.20

MIN - - - - - - - - - - - -

Comp de P dio de la E C leta y sin C I
150.00
é 100.00
=}
E 50.00
g . -~
o 0 4 8 10 12 14
-50.00
Mes

~—&—SIN COMPLETAR  —®—COMPLETADO




Comparacion de Desviacion Estandar de la Estacion Completa y sin Completar

1

1

Desviacion estandar

50.00

00.00

50.00

50.00

3 ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS HIDROLOGICOS.
3.1 ANALISIS DE DOBLE MASA

I~ EST 01 EST 02 .

ANO (Mallares) | (Miraflores) Promedio |Acumulado
1971 559.08 19.81 289.45 289.45
1972 186.00 181.50 183.75 473.20
1973 105.40 140.10 122.75 595.95
1974 17.09 12.20 14.65 610.59
1975 45.21 41.20 43.21 653.80
1976 139.00 70.50 104.75 758.55
1977 57.41 60.80 59.11 817.65
1978 44.40 40.40 42.40 860.05
1979 11.63 15.00 13.32 873.37
1980 34.10 60.80 47.45 920.82
1981 25.90 32.30 29.10 949.92
1982 30.41 24.30 27.36 977.27
1983| 2,492.82 2,273.30 2,383.06 3,360.33
1984 99.40 43.20 71.30 3,431.63
1985 12.60 26.50 19.55 3,451.18
1986 27.01 35.40 31.21 3,482.39
1987 340.90 223.40 282.15 3,764.54
1988 37.21 14.50 25.86 3,790.39
1989 119.71 61.50 90.61 3,881.00
1990 9.21 10.10 9.66 3,890.65
1991 41.61 8.70 25.16 3,915.81
1992 490.40 342.20 416.30 4,332.11
1993 264.20 1.00 132.60 4,464.71
1994 38.80 56.00 47.40 4,512.11
1995 5.10 18.30 11.70 4,523.81
1996 7.00 2.20 4.60 4,528.41
1997 259.90 229.20 244.55 4,772.96
1998| 1,764.20 1,849.90 1,807.05 6,580.01
1999 183.90 73.10 128.50 6,708.51
2000 101.00 67.10 84.05 6,792.56
2001 295.61 213.80 254.71 7,047.26
2002 245.80 299.85 272.83 7,320.09
2003 32.50 44.43 38.47 7,358.55
2004 24.01 16.50 20.26 7,378.81
2005 24.37 21.10 22.74 7,401.54
2006 95.73 58.20 76.97 7,478.51
2007 30.80 23.22 27.01 7,505.52
2008 389.20 192.20 290.70 7,796.22
2009 116.80 74.80 95.80 7,892.02
2010 182.10 101.70 141.90 8,033.92
2011 29.90 23.65 26.78 8,060.69
2012 202.60 111.10 156.85 8,217.54
2013 113.20 47.90 80.55 8,298.09
2014 31.33 17.80 24.57 8,322.66
2015 30.07 51.10 40.59 8,363.24
2016 30.13 102.10 66.12 8,429.36
2017 646.20 742.61 694.41 9,123.76
2018 29.60 12.40 21.00 9,144.76
2019 57.00 57.90 57.45 9,202.21
2020 21.90 4.47 13.19 9,215.40
2021 48.83 14.20 31.52 9,246.91
2022 60.06 12.60 36.33 9,283.24
2023 536.80 655.30 596.05 9,879.29
2024 26.60 55.18 40.89 9,920.18
2025 123.43 30.23 76.83 9,997.01

Mes

—&—SIN COMPLETAR ~ —@— COMPLETADO

EST.

LANCONE | Acumulado
S

560.25 560.25
563.55 1,123.80
427.98 1,551.78
34.51 1,586.29
160.00 1,746.29
197.10 1,943.39
171.01 2,114.40
101.80 2,216.20
19.21 2,235.41
42.70 2,278.11
101.80 2,379.91
67.01 2,446.92
3,509.80 | 5,956.72
229.03 6,185.75
45.63 6,231.38
45.20 6,276.58
581.53 6,858.11
30.30 6,888.41
109.22 6,997.63
20.65 7,018.28
57.01 7,075.29
628.62 7,703.91
262.10 7,966.01
140.70 8,106.71
167.41 8,274.12
16.50 8,290.62
790.50 9,081.12
3,277.50 | 12,358.62
262.10 | 12,620.72
312.50 | 12,933.22
627.90 | 13,561.12
106.53 | 13,667.65
57.96 | 13,725.61
6.50 | 13,732.11
95.03 | 13,827.14
257.61 | 14,084.75
71.50 | 14,156.25
704.94 | 14,861.19
296.50 | 15,157.69
300.50 | 15,458.19
93.70 | 15,551.89
811.11 | 16,363.00
317.20 | 16,680.20
75.16 | 16,755.36
122.53 | 16,877.89
88.28 | 16,966.17
322.55 | 17,288.72
31.70 | 17,320.42
200.20 | 17,520.62
36.19 | 17,556.81
201.50 | 17,758.31
17.40 | 17,775.71
956.90 | 18,732.61
85.80 | 18,818.41
323.46 | 19,141.87

10

12

14
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* No se observa cambio notable de pendiente.
* No se observa punto de quiebre evidente.
* Alineacion bastante uniforme.

3.2 ANALISIS DE SALTOS.

3.2.1. Consistencia en la media y la desviacion estandar.

afo | P-TOTAL PERIODO MUESTRAL
(mm)
1971  560.25 | Perido 1
1972  563.55
1973|  427.98 | N°DATOS:  Nil= 20.00
1974 34.51 | MEDIA: X1= 350.91
1975  160.00 | DES. EST:  Sl= 767.80
1976  197.10 GL= 19.00
1977|  171.01
1978|  101.80
1979 19.21
1980 42.70
1981  101.80
1982 67.01
1983 3,509.80
1984  229.03
1985 45.63
1986 45.20
1987  581.53
1988 30.30
1989  109.22
1990 20.65
1991 57.01
1992  628.62
1993  262.10
1994|  140.70
1995  167.41
1996 16.50
1997  790.50
1998 3,277.50
1999  262.10
2000|  312.50
2001|  627.90
2002|  106.53
2003 57.96
2004 6.50
2005 95.03
2006|  257.61
2007 71.50
2008|  704.94
2009  296.50
2010  300.50
2011 93.70
2012| 81111
2013|  317.20
2014 75.16
2015  122.53
2016 88.28
2017|  322.55
2018 31.70
2019  200.20
2020 36.19
2021  201.50 | Perido 2
2022 17.40 | N°DATOS:  N2= 35.00
2023|  956.90 | MEDIA: X2= 346.39
2024 85.80 | DES.EST:  S2= 569.43
2025|  323.46 GL= 34.00

Curva de doble masa
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10,000.00
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PRUEBA "T" DE STUDENT

Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad

Te= 0.64 GlL= 53.00 Sp= 25.31

Tt= 2.01 a= 0.05 Sd= 7.09
Estadisticamente homogenea

PRUEBA "F" DE FISHER

Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad

Fc= 1.35 GL 53.00

Ft= 1.90

Estadisticamente homogenea

* No se requiere corregir los datos de precipitacion

Histograma de la precipitacion acumulada anual
4,000.00

3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00

1. L. Il lia | I
I Boanas Cilm B0 Reaa elR._ m_BER_RR_._0 = s H.1

1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025
™ Precipitacion

3.3. ANALISIS DE TENDENCIAS.
3.3.1. Tendencia en la media. (t de STUDENT)
- TIEMPO PP TOTAL TIEMPO *
ANOS o ANUAL Yi - PARAMETROS MEDIA DESV. EST COEF CORRELACION : R
ti (afios) PP ti*Yi
(mm)
1971 1 560.25 560.25
1972 2 563.55 1,127.10 |PRECIPITACION (y):Yi Yx= 348.03 Yds= 641.547 R=(Yi*Tix-Yx*Tx)/(Yds/tds)
1973 3 427.98 1,283.94 R= - 0.06
1974 4 34.51 138.04 |TIEMPO (t): ti tx = 28 Tds= 16.0208 Tc= -0.4694
1975 5 160.00 800.00 Tt= 2.01
1976 6 197.10 1,182.60 [PRODUCTO Y*T: Yi*Ti Yi*Tix= 9,083.62
1977 7 171.01 1,197.07
1978 8 101.80 814.40
1979 9 19.21 172.89 [N° DE DATOS (n) N= 55
1980 10 42.70 427.00
1981 11 101.80 1,119.80 CONDICION
1982 12 67.01 804.12
1983 13 3,509.80 45,627.40 |Si Tt>Tc: La tendencia en la media de la precipitacion total anual es no significativa
1984 14 229.03 3,206.42 |Si Tt<Tc: La tendencia en la media de la precipitacion total anual es significativa
1985 15 45.63 684.45
1986 16 45.20 723.20 RESULTADO
1987 17 581.53 9,886.01
1988 18 30.30 545.40 Tendencia en la media no significativa
1989 19 109.22 2,075.18
1990 20 20.65 413.00
1991 21 57.01 1,197.21
1992 22 628.62 13,829.64
1993 23 262.10 6,028.30
1994 24 140.70 3,376.80
1995 25 167.41 4,185.25
1996 26 16.50 429.00
1997 27 790.50 21,343.50
1998 28 3,277.50 91,770.00
1999 29 262.10 7,600.90
2000 30 312.50 9,375.00
2001 31 627.90 19,464.90
2002 32 106.53 3,408.96
2003 33 57.96 1,912.68
2004 34 6.50 221.00
2005 35 95.03 3,326.05
2006 36 257.61 9,273.96
2007 37 71.50 2,645.50
2008 38 704.94 26,787.72
2009 39 296.50 11,563.50
2010 40 300.50 12,020.00
2011 41 93.70 3,841.70
2012 42 811.11 34,066.62
2013 43 317.20 13,639.60
2014 44 75.16 3,307.04
2015 45 122.53 5,513.85
2016 46 88.28 4,060.88
2017 47 322.55 15,159.71
2018 48 31.70 1,521.60
2019 49 200.20 9,809.80
2020 50 36.19 1,809.50
2021 51 201.50 10,276.50
2022 52 17.40 904.80
2023 53 956.90 50,715.70
2024 54 85.80 4,633.20
2025 55 323.46 17,790.30




3.4 PRECIPITACION CORREGIDA, HOMOGENEA Y CONSISTENTE.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGo | seT [ oct [ nov [ D TOTAL
1971 11.90 70.80 438.11 34.70 3.50 0.02 - - . . 122] 560.25
1972 0.02 Y] 504.11 1030 1.00 070 - - 5.60 460 | 56355
1973 23140 83.42 105.50 7.62 0.02 - 0.02 427.98
1974 14.71 5.00 - 14.80 - - 3451
1975 1.30 8.60 138.30 6.50 . . 530 . 160.00
1976 27.80 83.10 37.70 22.00 26.00 . . 050 197.10
1977 0.01 58.20 3.60 13.70 95.50 - . 17101
1978 - 101.80 - - - - 101.80
1979 7.00 0.01 12.20 - - 1921
1980 . . 16.60 26.10 - - 4270
1981 - 4.00 96.50 1.30 - - - - 101.80
1982 - . . 7.40 - - - 161 230 5570 67.01
1983 522.40 313.10 613.80 986.60 683.20 37370 5.40 3.40 820 3509.80
1984 . 156.70 72.30 . - 0.02 0.01 - 22903
1985 . 10.20 35.40 - 0.02 001 . - - 4563
1986 4.40 12.60 - 23.00 - . . 5.20 4520
1987 84.10 283.40 2220 191.80 0.03 - - 58153
1988 - . . 30.30 - - - 3030
1989 26.00 41.00 36.61 5.60 001 - - - - 109.22
1990 - . 140 3.40 . . 7.35 8.50 2065
1991 . 3281 22,60 - - - . 1.60 57.01
1992 5.50 60.61 252.70 289.11 20.70 - - 628.62
1993 - 78.50 113.00 63.10 7.50 - - - 262,10
1994 . 55.70 79.30 450 . . - 120 14070
1995 9.40 137.91 440 9.00 . . 1.00 570 16741
199 2.60 0.50 6.60 6.80 - - . . . 1650
1997 - 16.00 138.60 54.20 4.50 - 1800 200 557.20| 79050
1998 | 1,103.00 719.30 924.90 426.90 100.20 - 3.20 - | 327750
1999 15.30 172.00 13.20 51.00 3.80 - - 1.60 520 26210
2000 5.60 39.80 53.20 160.40 23.00 2.80 - - - 27.70| 31250
2001 31.60 113.50 42270 57.70 - - . . 1.80 060| 62790
2002 11.10 48.20 13.20 21.60 3.70 330 0.03 540 - 10653
2003 - 54.10 - 0.04 0.02 . 3.80 57.96
2004 - - - 6.50 - - - 650
2005 - - 93.33 - - 170 - - 95,03
2006 3.90 156.60 23.80 2.50 - 020 241 820 25761
2007 9.60 - 61.90 - - - - - 7150
2008 26.20 304.93 265.70 98.60 9.50 001 - - 704.94
2009 83.70 31.80 175.70 . . 130 100 3.00| 29650
2010 130 140.60 132.90 23.10 . 260 30050
2011 - 35.20 15.20 43.30 - - - 93.70
2012 23.40 402.70 320,90 62.50 - - - 1.61 811.11
2013 3.40 - 295.70 - 18.10 - - - - 317.20
2014 - - 50.40 3.20 18.70 - 0.01 104 101 0.80 75.16
2015 6.12 44,10 4280 16.10 4560 002 0.01 - 111 7.67| 12253
2016 7.90 32.10 2830 7.90 7.70 0.05 0.05 . 1.30 2.98 88.28
2017 410 138.80 160.90 8.50 3.40 - 0.01 - 0.80 6.04| 32255
2018 - 0.40 - 18.60 2.20 - - - 10.50 3170
2019 1.20 165.10 24.40 2.80 0.40 - - - 0.50 5.80 | 20020
2020 . 9.90 6.00 5.10 170 019 . . 13.30 36.19
2021 0.60 . 181.00 12.60 0.80 . 6.50| 20150
2022 . 110 11.90 0.70 130 - 080 080 0.80 1740
2023 - 81.70 38150 477.80 0.60 - 290 1240 |  956.90
2024 1.90 73.20 5.20 - - 150 - - - 4.00 85.80
2025 1.20 95.00 196.20 23.60 0.40 - - - 113 0.70 523 | 32346

N° DATO 59.00 59.00 59.00 55.00 5500 55.00 55.00 5500 55.00] 5500] 55.00] 55.00

PROM 41.63 80.17 123.67 61.00 18.91 6.98 0.12 091 o064] 1401

DES.EST|  164.81 125.27 180.51 158.76 93.18| 5037 0.73 267| 140] 7510

MAX_| 1,103.00 956.90 | 50,715.70 986.60 683.20| 373.70 5.40 1800| 7.35] 557.20

MIN - - - - -
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Tabla 12

Precipitacion acumulada estacion Mallares

Estacian:
Varinkble:
Operadar:

WGS B4 Geograficas:

Tipa:

Ambito Politico:

Ambito Administrative:

Unidad Hidrografica:
Nombre de s Fuente:

ESTACION MALLARES
Mzllares (Codigo: DDO20E)
Precipitacion Acumulada 1 Dia (mm)
Servicio Macional Meteorologia E Hidrologia
Latitud: -2, 857111 / Longitud: -B0. 714604 [ Altivud (msnmi): 47
Convencional f Climatica
Dpto: Piura / Prov: Sullana / Dist.: Mancavelica
ARS: Jeguetepeque Zarumilla £ ALA: Chira
Cuenca Chira

Loz datos descargados comesponden 2 informacion primariz sin control de calidad, |z misma que esta sujeta 2 variacion seglin el criterio del opersdor de k2 estacion.
1 DATOS DE PRECIPITACION ACUMULADA

aRo ENE FEB MAR ABR MaY JUN JuL AGO SET oct NOV DIC TOTAL
1961 20.60 1.50 23.00 50.40
1962
1963 - 10.20 - 0.20 10.50
1964 - 4.70 - 26.50 - - - - - 120 - - 34.60
1965 B 1120 560,60 23150 | B57.80 520 - B 1.40 B 5.40 420 905 .60
1966 250 13.00 72.80 - - - - - - 15.20 - 3.00 106.50
1967 5.50 23.20 - - 0.50 - - - - - - 10,40 30.90
1968 - 1110 0.50 - - - - - Dol| 010 - - 11.71
1969 14.10 7.70 B4.71 15.60 - 2.80 - - - - 280 161 133.72
1970 3.20 12 50 15.12 - 512 - 0.01 - - 350 - 241 4486
1971 1100 70.50 238,11 3470 350 - - 0.05 002 B B - 55508
1972 - 0.20 158.40 18.00 130 0.10 - - 0.40 - - 7.60 186.00
1973 50.70 17.14 29.30 5.50 0.01 - - - o7z o021 0.31 1.01 105.40
1974 2.30 7.60 0.90 0.60 0.31 0.43 - 0.02 1a0| 271 0.2 - 17.08
1975 270 431 32.10 0.50 0.10 0.50 - 3.50 o010] o020 0.60 - 4571
1976 24 60 99.70 310 450 5.7 - - - - - - - 135,00
1977 1.00 39,50 080 5.00 110 0.20 - B D80 o001 B 3 57.41
1978 - 0.20 £1.10 0.40 120 1.50 - - - - - - 44.40
1979 2.70 0.20 5.21 1.50 0.61 - - - 120 oo - 10.20 11,63
1980 - 0.50 £.60 25.00 - - - - - - - - 34.10
1981 - 210 19.90 0.50 1.00 - - - - - - - 25.90
1982 - 0.60 - 110 - - - - 110] 260 230 2271 30.41
1983 32100 71820 500.00 BOG.70 | 45850 373.70 200 B - 540 0.20 312 | 248282
1984 1.50 67.60 11.70 12.70 - 0.20 0.70 3.20 e EED 0.60 - 99.40
1985 0.30 - 5.10 0.20 3.20 - - 1.30 - 0.70 - 1.80 12,60
1986 2.30 7.70 140 12.61 2.00 - - 0.10 - - 0.50 0.10 27.01
1987 5.60 203,850 92.20 33.00 - - 0.30 - - 0.90 070 - 320,80
1988 560 240 120 20.21 0.10 - - - 1.80 - 170 - 37.21
1989 5.50 63.30 36.61 5.60 - - - - a0 230 - 118,71
1990 0.10 0.30 120 110 - 0.10 - - - 130 - 431 .21
1991 3.30 590 26.90 0.21 - 0.20 - - - - 0.20 4,50 2161
1992 5.80 4250 202.20 230060 220 1.40 - B - B B 0.30 290.20
1993 B 78.50 113.00 63.10 750 0.20 100 B - 0.90 B - 26420
1994 1.20 9.70 19.20 1.10 0.70 - - - 0.30 - - 6.60 38.80
1995 - 2.10 130 - - - - - - - 1.20 - 5.10
1996 260 0.20 130 - - 0.10 - - - 2,30 - - 7.00
1997 - 1150 25.00 13.50 - - - - - 20 1LEO 159,30 255,90
1998 432,60 68120 6060 | 34.10 2.70 0.10 B B 120 1.00 030 | 176420
1905 130.80 13.20 17.50 260 200 - B 0| 220 B 540 183 80
2000 12,60 5.30 39.20 | 2130 0.80 - - - - - 17.00 101.00
2001 5.80 238.10 35.41 - - - - 0.30 - 3.50 4.20 295,61
2002 0.10 5.00 103.00 131.20 - - - - - 2.50 270 1.30 225,80
2003 450 1320 2.00 - - 2.00 0.30 - - - 160 5.60 31,50
2004 7.50 170 110 450 - - - B - 130 B 761 24.01
2005 0.0z 0.03 7341 030 0.10 0.50 - B - B B 0.01 2437
2006 0.03 57.50 27.20 1.30 - - 0.50 - 030] o020 4.40 4.20 95.73
2007 5.40 - 18.60 3.40 0.20 - - - - - 0.50 1.30 30.80
2008 55.60 215,850 935,10 1140 5.40 0.20 0.10 0.60 - 0.10 0.50 - 388.20
2009 34.00 52 50 35.90 0.60 210 0.40 0.10 - - 0.50 550 1.50 116 50
2010 3.20 100,70 51.00 15.60 57 0.60 0.10 0.30 - 0.90 B 210 182.10
2011 3.00 130 0.90 7110 0.70 0.20 120 B - 0.70 040 0.40 75.90
2012 10.80 135.40 45.20 9.10 0.30 0.10 - - - - 1.40 0.30 202.60
2013 0.90 2.50 90.70 - 16.50 - 0.20 - - - - 2.50 113.20
2014 1.30 1.70 5.20 5.50 260 - 22,50
2015

2016

2017 1230 165 50 223,80 11.00 5 60 - 0.50 0.20 B 020 050 - 626 20
2018 1.90 3.00 - 17.60 0.50 - - - - 0.20 6.10 29.50
2019 0.40 39.40 10.20 0.20 0.20 0.30 0.70 - - - - 5.40 57.00
2020 - 3.70 100 1.70
2021

2022 100 0.60 - B - B 0.20 0.30 210
2023 B 32 60 180.20 79530 570 0.30 - B - 0.60 160 1150 536 80
2024 1.20 5.30 17.00 - - 0.80 - - - - - 2.30 26.50
2025 1.50 36.10 58.50 5.10 0.60 - - - - 113.10

N° DATOS 53.00 59.00 59.00 57.00 | 58.00 58.00 57.00 57.00 58.00 | s57.00 57.00 57.00

PROM 20.75 42.11 79.91 3645 | 1214 6.86 0.17 0.16 20| 127 0.85 5.08 17.25

DES EST BL70 76.25 148,79 35.00 | 60.95 29,02 0.58 .64 0az| 275 162 26.40
MAX 53800 | 43460 68140 60870 | 45850 373.70 400 3.50 180 1520 550 19930
MIN - - - - - - - - - - - -




2 COMPLETACION DE DATOS FALTANTES (SOFWARE EASYFIT)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1961 20.60 1.80 28.00 0.74 1.25 - - 0.10 0.12 2.01 2.90 0.39 57.91
1962 8.90 23.30 34.90 1.21 2.80 - - 0.00 0.10 5.62 1.15 1.63 79.61
1963 9.50 28.40 17.80 6.06 0.90 0.30 0.11 0.00 - 10.40 - 0.20 73.67
1964 - 4.70 - 28.50 - - - - - 1.40 - - 34.60
1965 - 11.20 560.60 231.80 87.80 5.20 - - 1.40 - 6.40 4.20 908.60
1966 2.50 13.00 72.80 - - - - - - 15.20 - 3.00 106.50
1967 6.50 23.20 - - 0.80 - - - - - - 0.40 30.90
1968 - 11.10 0.50 - - - - - 0.01 0.10 - - 11.71
1969 14.10 7.70 84.71 19.80 - 2.80 - - - - 2.80 1.81 133.72
1970 3.20 12.50 15.12 - 8.12 - 0.01 - - 3.50 - 241 44.86
1971 11.90 70.80 438.11 34.70 3.50 - - 0.05 0.02 - - - 559.08
1972 - 0.20 158.40 18.00 1.30 0.10 - - 0.40 - - 7.60 186.00
1973 50.70 17.14 29.80 5.50 0.01 - - - 0.72 0.21 0.31 1.01 105.40
1974 2.30 7.60 0.90 0.60 0.31 0.43 - 0.02 1.40 2.71 0.82 - 17.09
1975 2.70 4.31 32.10 0.90 0.10 0.50 - 3.50 0.10 0.40 0.60 - 45.21
1976 24.60 99.70 3.10 4.90 6.70 - - - - - - - 139.00
1977 1.00 39.50 9.80 5.00 1.10 0.20 - - 0.80 0.01 - - 57.41
1978 - 0.20 41.10 0.40 1.20 1.50 - - - - - - 44.40
1979 2.70 0.20 5.21 1.50 0.61 - - - 1.20 0.01 - 0.20 11.63
1980 - 0.50 4.60 29.00 - - - - - - - - 34.10
1981 - 4.10 19.90 0.90 1.00 - - - - - - - 25.90
1982 - 0.60 - 1.10 - - - - 1.10 2.60 2.30 22.71 30.41
1983 321.00 218.20 500.00 608.70 | 458.50 373.70 4.00 - - 5.40 0.20 3.12 | 2,492.82
1984 1.50 67.60 11.70 12.70 - 0.20 0.70 3.20 0.90 0.30 0.60 - 99.40
1985 0.30 - 5.10 0.20 3.20 - - 1.30 - 0.70 - 1.80 12.60
1986 2.30 7.70 1.40 12.61 2.00 - - 0.10 - - 0.80 0.10 27.01
1987 9.60 203.80 92.20 33.40 - - 0.30 - - 0.90 0.70 - 340.90
1988 9.60 2.40 1.40 20.21 0.10 - - - 1.80 - 1.70 - 37.21
1989 9.50 63.30 36.61 5.60 - - - - 0.40 4.30 - - 119.71
1990 0.10 0.90 1.40 1.10 - 0.10 - - - 1.30 - 4.31 9.21
1991 3.30 5.90 26.90 0.21 - 0.20 - - - - 0.20 4.90 41.61
1992 8.80 42.50 202.40 230.80 4.20 1.40 - - - - - 0.30 490.40
1993 - 78.50 113.00 63.10 7.50 0.20 1.00 - - 0.90 - - 264.20
1994 1.20 9.70 19.20 1.10 0.70 - - - 0.30 - - 6.60 38.80
1995 - 2.10 1.80 - - - - - - - 1.20 - 5.10
1996 2.60 0.20 1.30 - - 0.10 - - - 2.80 - - 7.00
1997 - 11.50 25.00 13.90 - - - - - 8.40 1.80 199.30 259.90
1998 548.00 434.60 681.40 60.60 34.10 2.70 0.10 - - 1.40 1.00 0.30 | 1,764.20
1999 8.00 130.80 13.20 17.50 4.60 2.00 - - 0.20 2.20 - 5.40 183.90
2000 1.80 12.60 8.30 39.20 21.30 0.80 - - - - - 17.00 101.00
2001 7.90 5.80 238.10 35.41 - - - - 0.30 - 3.90 4.20 295.61
2002 0.10 5.00 103.00 131.20 - - - - - 2.50 2.70 1.30 245.80
2003 4.80 13.20 2.00 - - 2.00 0.30 - - - 1.60 8.60 32.50
2004 7.50 1.70 1.10 4.80 - - - - - 1.30 - 7.61 24.01
2005 0.02 0.03 23.41 0.30 0.10 0.50 - - - - - 0.01 24.37
2006 0.03 57.50 27.20 1.30 - - 0.60 - 0.30 0.20 4.40 4.20 95.73
2007 6.40 - 18.60 3.40 0.20 - - - - - 0.90 1.30 30.80
2008 55.60 215.80 98.10 11.40 6.40 0.20 0.10 0.60 - 0.10 0.90 - 389.20
2009 34.00 32.50 35.90 0.60 2.10 0.40 0.10 - - 0.80 8.50 1.90 116.80
2010 3.20 100.70 51.90 15.60 6.70 0.60 0.10 0.30 - 0.90 - 2.10 182.10
2011 3.00 1.30 0.90 21.10 0.70 0.20 1.20 - - 0.70 0.40 0.40 29.90
2012 10.80 135.40 45.20 9.10 0.30 0.10 - - - - 1.40 0.30 202.60
2013 0.90 2.50 90.70 - 16.40 - 0.20 - - - - 2.50 113.20
2014 1.80 1.70 5.80 8.50 4.60 - - - 1.30 5.90 0.50 1.23 31.33
2015 1.90 6.33 8.61 2.10 0.50 0.60 - - 1.90 0.78 4.10 3.25 30.07
2016 2.70 12.60 3.08 6.89 3.30 - 0.05 - - - 1.30 0.21 30.13
2017 12.30 166.90 448.80 11.00 5.60 - 0.50 0.20 - 0.40 0.50 - 646.20
2018 1.90 3.00 - 17.60 0.80 - - - - - 0.20 6.10 29.60
2019 0.40 39.40 10.20 0.20 0.40 0.30 0.70 - - - - 5.40 57.00
2020 - 3.70 1.00 8.39 0.25 2.60 0.60 0.10 - 0.70 1.12 3.44 21.90
2021 10.20 16.60 7.80 2.27 0.36 0.10 - 1.00 - 1.40 1.30 7.80 48.83
2022 5.08 6.90 36.68 9.30 1.00 0.60 - - - - 0.20 0.30 60.06
2023 - 34.60 180.20 298.30 9.70 0.30 - - - 0.60 1.60 11.50 536.80
2024 1.20 5.30 17.00 - - 0.80 - - - - - 2.30 26.60
2025 1.80 36.10 68.50 6.10 0.60 - - - - 0.80 0.20 9.33 123.43
N° DATOS 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00 65.00
PROM 19.42 39.67 74.21 32.56 10.98 6.18 0.16 0.16 0.23 1.38 0.94 5.75
DES.EST 77.90 73.04 142.84 91.26 57.62 46.31 0.54 0.61 0.47 2.70 1.59 24.74
MAX 548.00 434.60 681.40 608.70 | 458.50 373.70 4.00 3.50 1.90 15.20 8.50 199.30
MIN - - - - - - - - - - - -
Comparacion de Promedio de la Comy ysin C
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Comparacion de Desviacion Estandar de la Estacion Completa y sin Completar

160.00
140.00

Desviacion Estandar

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

-20.00 O

3 ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS HIDROLOGICOS.
.1 ANALISIS DE DOBLE MASA

EST 02
ARO EULE (Miraflores| Promedio | Acumulado
(Lancones) )
1971 560.25 19.81 290.03 290.03
1972 563.55 181.50 372.53 662.56
1973 427.98 140.10 284.04 946.60
1974 34.51 12.20 23.36 969.95
1975 160.00 41.20 100.60 1,070.55
1976 197.10 70.50 133.80 1,204.35
1977 171.01 60.80 115.91 1,320.26
1978 101.80 40.40 71.10 1,391.36
1979 19.21 15.00 17.11 1,408.46
1980 42.70 60.80 51.75 1,460.21
1981 101.80 32.30 67.05 1,527.26
1982 67.01 24.30 45.66 1,572.92
1983| 3,509.80 2,273.30 2,891.55 4,464.47
1984 229.03 43.20 136.12 4,600.58
1985 45.63 26.50 36.07 4,636.65
1986 45.20 35.40 40.30 4,676.95
1987 581.53 223.40 402.47 5,079.41
1988 30.30 14.50 22.40 5,101.81
1989 109.22 61.50 85.36 5,187.17
1990 20.65 10.10 15.38 5,202.55
1991 57.01 8.70 32.86 5,235.40
1992 628.62 342.20 485.41 5,720.81
1993 262.10 1.00 131.55 5,852.36
1994 140.70 56.00 98.35 5,950.71
1995 167.41 18.30 92.86 6,043.57
1996 16.50 2.20 9.35 6,052.92
1997 790.50 229.20 509.85 6,562.77
1998| 3,277.50 | 1,849.90 2,563.70 9,126.47
1999 262.10 73.10 167.60 9,294.07
2000 312.50 67.10 189.80 9,483.87
2001 627.90 213.80 420.85 9,904.72
2002 106.53 299.85 203.19 10,107.91
2003 57.96 44.43 51.20 10,159.10
2004 6.50 16.50 11.50 10,170.60
2005 95.03 21.10 58.07 10,228.67
2006 257.61 58.20 157.91 10,386.57
2007 71.50 23.22 47.36 10,433.93
2008 704.94 192.20 448.57 10,882.50
2009 296.50 74.80 185.65 11,068.15
2010 300.50 101.70 201.10 11,269.25
2011 93.70 23.65 58.68 11,327.93
2012 811.11 111.10 461.11 11,789.03
2013 317.20 47.90 182.55 11,971.58
2014 75.16 17.80 46.48 12,018.06
2015 122.53 51.10 86.82 12,104.88
2016 88.28 102.10 95.19 12,200.07
2017 322.55 742.61 532.58 12,732.64
2018 31.70 12.40 22.05 12,754.69
2019 200.20 57.90 129.05 12,883.74
2020 36.19 4.47 20.33 12,904.07
2021 201.50 14.20 107.85 13,011.92
2022 17.40 12.60 15.00 13,026.92
2023 956.90 655.30 806.10 13,833.02
2024 85.80 55.18 70.49 13,903.51
2025 323.46 30.23 176.85 14,080.36

—o— SIN COMPLETAR

®— COMPLETADO

EST.

ANTARES Acumulado
559.08 559.08
186.00 745.08
105.40 850.48

17.09 867.57
45.21 912.78
139.00 1,051.78
57.41 1,109.19
44.40 1,153.59
11.63 1,165.22
34.10 1,199.32
25.90 1,225.22
30.41 1,255.63
2,492.82 3,748.45
99.40 3,847.85
12.60 3,860.45
27.01 3,887.46
340.90 4,228.36
37.21 4,265.57
119.71 4,385.28
9.21 4,394.49
41.61 4,436.10
490.40 4,926.50
264.20 5,190.70
38.80 5,229.50
5.10 5,234.60
7.00 5,241.60
259.90 5,501.50
1,764.20 7,265.70
183.90 7,449.60
101.00 7,550.60
295.61 7,846.21
245.80 8,092.01
32.50 8,124.51
24.01 8,148.52
2437 8,172.89
95.73 8,268.62
30.80 8,299.42
389.20 8,688.62
116.80 8,805.42
182.10 8,987.52
29.90 9,017.42
202.60 9,220.02
113.20 9,333.22
31.33 9,364.55
30.07 9,394.62
30.13 9,424.75
646.20 10,070.95
29.60 10,100.55
57.00 10,157.55
21.90 10,179.45
48.83 10,228.28
60.06 10,288.34
536.80 10,825.14
26.60 10,851.74
123.43 10,975.17
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Curva de doble masa

12,000.00
L o®
1000000 000"
.l-"‘. -
8,000.00 e®®”
6,000.00
4,000.00
2,000.00
o
2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00 16,000.00
* No se observa cambio notable de pendiente.
* No se observa punto de quiebre evidente.
* Alineacion bastante uniforme.
3.2 ANALISIS DE SALTOS.
'.1. Consistencia en la media y la desviacion estandar.
P. CORR
ANO P.TOTAL PERIODO MUESTRAL P. PERIODO MUESTRAL ACUMULA
(mm) CORREGIDA
DA
1971 559.08 | Perido 1 338.46 | Perido 1 338.46
1972 186.00 153.49 491.95
1973 105.40 | N° DATOS: Ni1= 16.00 113.53 | N° DATOS: N1= 16.00 605.49
1974 17.09 | MEDIA: X1= 242.97 69.75 | MEDIA: X1= 181.74 675.24
1975 45.21 | DES. EST:  S1= 614.74 83.69 | DES. EST: Si= 304.77 758.93
1976 139.00 GlL= 15.00 130.19 GlL= 15.00 889.12
1977 57.41 89.74 978.86
1978 44.40 83.29 1,062.15
1979 11.63 67.04 1,129.20
1980 34.10 78.18 1,207.38
1981 25.90 74.12 1,281.50
1982 30.41 76.35 1,357.85
1983| 2,492.82 1,297.17 2,655.03
1984 99.40 110.56 2,765.58
1985 12.60 67.52 2,833.11
1986 27.01 74.67 2,907.78
1987 340.90 340.90 3,248.68
1988 37.21 37.21 3,285.89
1989 119.71 119.71 3,405.60
1990 9.21 9.21 3,414.81
1991 41.61 41.61 3,456.42
1992 490.40 490.40 3,946.82
1993 264.20 264.20 4,211.02
1994 38.80 38.80 4,249.82
1995 5.10 5.10 4,254.92
1996 7.00 7.00 4,261.92
1997 259.90 259.90 4,521.82
1998| 1,764.20 1,764.20 6,286.02
1999 183.90 183.90 6,469.92
2000 101.00 101.00 6,570.92
2001 295.61 295.61 6,866.53
2002 245.80 245.80 7,112.33
2003 32.50 32.50 7,144.83
2004 24.01 24.01 7,168.84
2005 24.37 24.37 7,193.21
2006 95.73 95.73 7,288.94
2007 30.80 30.80 7,319.74
2008 389.20 389.20 7,708.94
2009 116.80 116.80 7,825.74
2010 182.10 182.10 8,007.84
2011 29.90 29.90 8,037.74
2012 202.60 202.60 8,240.34
2013 113.20 113.20 8,353.54
2014 31.33 31.33 8,384.87
2015 30.07 30.07 8,414.94
2016 30.13 30.13 8,445.07
2017 646.20 646.20 9,091.27
2018 29.60 29.60 9,120.87
2019 57.00 57.00 9,177.87
2020 21.90 21.90 9,199.77
2021 48.83 | Perido 2 48.83 | Perido 2 9,248.60
2022 60.06 | N° DATOS: N2= 39.00 60.06 | N° DATOS: N2= 39.00 9,308.66
2023 536.80 | MEDIA: X2= 181.74 536.80 | MEDIA: X2= 181.74 9,845.46
2024 26.60 | DES. EST: S2= 304.77 26.60 | DES. EST: S2= 304.77 9,872.06
2025 123.43 GL= 38.00 123.43 GL= 38.00 9,995.49
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3.3.

PRUEBA "T" DE STUDENT PRUEBA "T" DE STUDENT
Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad
Te= 10.41 GL= 53.00 Sp= 19.81 | Tc= - GL= 53.00 Sp= 17.46
Tt= 2.01 a= 0.05 Sd= 5.88 | Tt= 2.01 a= 0.05 Sd= 5.18
Corregir precipitacion en la media Estadisticamente homogenea
PRUEBA "F" DE FISHER PRUEBA "F" DE FISHER
Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad
Fc= 2.02 GL 53.00 | Fc= 1.00 GL 53.00
Ft= 1.94 Ft= 1.94
Corregir datos de precipitacion en la desviacion estandar Estadisticamente homogenea
Curva de doble masa (Corregido vy sin corregir)
12,000.00
id
10,000.00 oo o
oo ® o e
8,000.00 o ®® o oo
e o
[ ¢
6,000.00 .
o
4,000.00 s LR S
*
®
2,000.00
e
- 2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00 16,000.00
® Sincorregir  ® Corregido
Histograma de la precipitacion acumulada anual (Corregido y Sin corregir)
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
N M YN R P P O N MY E L E D O N N YN RN RN NN N E RO NME N EN ER S O N M0
§E5E5555098888588385888888883858388883C88888RR8¢8¢8¢R8¢8R883¢8¢8¢%
[ Sin corregir Corregido
ANALISIS DE TENDENCIAS.
B.3.1. Tendencia en la media. (t de STUDENT)
PP TOTAL
TIEMPO ANUAL TIEMPO *
ti Yi PP
ANOS (afios) (mm) ti*Yi PARAMETROS MEDIA DESV. EST COEF CORRELACION : R|
1971 1 338.46 338.46
1972 2 153.49 306.99 [PRECIPITACION (y): Yi Yx= 181.74 Yds= 301.94 R=(Yi*Tix-Yx*Tx)/(Yds/tds)
1973 3 113.53 340.60 R= - 0.05
1974 4 69.75 279.00 [TIEMPO (t): ti tx = 28 Tds= 16.0208 Tc= -0.3292982
1975 5 83.69 418.46 Tt= 2.01
1976 6 130.19 781.15 [PRODUCTO Y*T: Yi*Ti Yi*Tix= 4,870.03
1977 7 89.74 628.18
1978 8 83.29 666.32
1979 9 67.04 603.39 [N° DE DATOS (n) N= 55
1980 10 78.18 781.84
1981 11 74.12 815.30 CONDICION
1982 12 76.35 916.25
1983 13| 1,297.17 | 16,863.26 |Si Tt>Tc: La tendencia en la media de la precipitacion total anual es no significativa
1984 14 110.56 1,547.82 |Si Tt<Tc: La tendencia en la media de la precipitacion total anual es significativa
1985 15 67.52 1,012.87
1986 16 74.67 1,194.70 RESULTADO
1987 17 340.90 5,795.30
1988 18 37.21 669.78 Tendencia en la media no significativa
1989 19 119.71 2,274.49
1990 20 9.21 184.20
1991 21 41.61 873.81
1992 22 490.40 | 10,788.80
1993 23 264.20 6,076.60
1994 24 38.80 931.20
1995 25 5.10 127.50
1996 26 7.00 182.00
1997 27 259.90 7,017.30
1998 28| 1,764.20 | 49,397.60
1999 29 183.90 5,333.10
2000 30 101.00 3,030.00
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14

b

2000 g1 aeme1| sasae
2002 32 2ammn|  manen
2002 13 3250 107250
2004 39 24.01 £16.34
2005 35 2837 852,95
2006 £ 9573 |  3,446.2%
2007 1% soEa| 118880
F sl amsao| 1amssen
FT) a8 aiemo|  asssao
2010 sl amran|  vasaco
2011 a1 g 1280
2012 a3l aozen| psosan
2012 a3l 11320 ameren
2014 a4 nax|  1ares:
2018 a5 nor| 138318
2016 26| R T
27 a7l ess20| 3027140
2018 a8 men| 142080
2018 a8 500  2rea.00
2020 st g 108500
2021 51 apEs| 248033
2022 53 sons | a12a12
2022 g3l sapamo| 2mas040
2024 54 60| 143640
2028 el araan| eremes
PRECIFITACION CORREGIDA, HOMOGENEA ¥ CONSISTENTE.
VALORES UNITARIGS.
ARD ENE | FEB MaR | aem MAY UM UL AGOD SET o [ mov DIC TOTAL
1871 0.35 0.03 .45 .01 0.02 0.00 ) 0.05 0.01 1.00
1872 011 0.29 .44 .02 0.04 .00 0oo 007 0.0 0.02 1.00
1573 0.13 0.39 .24 .08 0.01 .00 000 .00 a.14 0.00 1.00
1874 . 0.14 - a.82 . a.04 1.60
1875 . 0.01 a.62 .26 0.10 .61 .00 .01 0.60 1.60
1876 0.0z 0.12 a.e8 . a.14 0.3 1.60
1677 0.1 0.75 0.0 .01 1.00
1678 . 0.5% .04 poo o0 1.00
1679 0.11 0.08 o.62 a.18 . D02 .02 .01 1.00
1680 0.07 0.28 034 0.1 (il .08 0.8 1,660
1881 0.0 0.13 o8 .06 .01 a0 000 1.00
1882 . 0.00 0.25 010 0.01 .00 .00 0.04 1.00
1583 0.48 0.8 0.28 0.0 0.00 0ol 000 0.00 0.0 1.00
1584 0.13 0.44 .05 .04 .02 .02 .00 DOE 016 0.05 1.00
1585 0.06 0.20 @71 .02 0.00 .01 .08 poa g 0.0 1.00
1586 0.18 0.7z a0z .04 0.05 - . 1.60
1587 0.0 0.69 @17 a0 0.0 .60 Lol ano 1.60
1588 . .00 o83 a0 0.0 .03 1.60
1889 0.23 .02 .45 @13 0.05 Rt 0.2 1.60
1850 o.01 .13 a.88 1.60
1881 0.24 a.77 a6 .04 1.00
1843 . .02 . .04 . DA oo 0.0 0.7% 1.00
1803 0.13 .08 a.20 024 0.1% .15 oo a.00 0.00 0.60 1.00
1894 0.0 .68 012 011 B (il .03 bl ano .01 1,660
1895 0.0 . @40 .62 .25 a0 .06 014 1,660
1596 0.09 0.29 0.05 .47 0.7 .00 0.0 0.00 1.00
1597 0.03 0.60 0.27 010 . 0. .00 0.00 1.00
1598 0.26 0.08 .04 .54 0.00 .05 0.05 1.00
1599 0.08 0.53 .21 .05 000 a4 1.00
2000 0.0 0.20 .15 .12 .01 a.14 047 1.00
2001 0.08 0.14 .65 a0 . .60 0.60 012 1.60
2002 0.0 0.0 .41 a.47 .01 .60 0.60 1.60
2003 . 0.30 .43 a.24 0.0 .60 i) a.60 1.60
2004 0.08 0.25 a4 .62 .02 o1 017 1.60
205 0.41 .25 . . 0.24 1.60
2006 0.a7 .08 @19 .61 a.40 1.00
apa? . .04 @10 a.0s . a0 .01 0.7 1.00
a0y 031 0.2% 039 .6 .0 B (il a0 .60 .60 1,660
Pl .04 0.7 o.07 @10 .6 i boa oo o6 1,660
2000 0.0z (B F] .08 EL) 0.21 .01 . 017 1.00
2011 0.03 0.0z .81 .12 . - .00 0.0 0.0 1.00
2002 0.00 0.0z .42 a.52 a0 0.0 0.0 1.00
2013 0.1% 0.41 .08 . .0 ool 005 0.26 1.60
2014 0.31 o.07 .05 a.20 a5 032 1.60
2015 .00 0.0 .88 a0 .00 .02 0.60 1.60
2016 .00 .60 028 a0 ool Log 060 008 0.4 1.60
2017 021 a.80 @11 .01 0.6 0.4 1.60
2618 0.14 0.85 0.5 a6 .00 .60 oo .60 a.00 0.00 1.00
2619 029 0.28 @31 a.0a .00 .60 oo a.01 o.07 0.0d 1.00
2630 0.0 0.55 029 o0 .04 B (il a6 a0 .61 1,660
2621 o.10 .04 .03 an .0 i [iTi] .00 .01 .61 1,660
anz2 0.0 0.67 022 .04 .00 ) . .01 .00 1.00
2023 0.01 0.0z .20 . 0.14 0. . 0.02 1.00
2024 0.06 0.05 @19 .27 015 poa  a19 0.02 0.04 1.00
2025 0.06 0.21 029 007 0.02 .0z 006 003 0.14 011 1.00

78



3.5 PRECIPITACION CORREGIDA.

ENE FEB KIAR ABR MAY JUm JUL AGD SET oCT MOV DI TOTAL
14090 1054 1a3.65 4.3 131 ] brd 11.7% 1655 £.28 138.46
13016 44,50 6119 2.33 540 0.00 .19 10.84 2.1 3.14 153.42
14.64 3.7 £5.43 39.34 139 a5 o1y 0.0 1b.0d 0.31 113.53
947 57.4% 2.82 &
1.03 Sl.e4 £1.3% a0 45 13 0.5% 039 H3.B2
3.0% 1529 BH.59 14.5% 1ET 13012
1885 r] £.31 11 H29.7/4
3.55 no? 0.71 8329
S.0F 22,47 3.53 1.40 1.40 0.51 a0
5.58 2635 14.1% o2 b.10 4.20 JH.18
1.58 SH.08 4.60 0.5 i.01 .00 F4.1d
&b, 02 139 0.53 .04 .16 312 Tb.35
R b ] BrlEs 012 B.5h .58 3.8 1i4qd | 1,297,171
1l4.88 522 3.8 2.01 178 013 5.06 17.53 530 110.56
4.03 2554 1.34 0.1% k) 2.3 15 U.ED 0.50
13.21 1&F 2.63 3.ED
5.54 5H4.19 £9.65 .53 1.19 .55 i.0e
34.44 0.34 1.0 115
£1.09 5363 15.44 b8 14.35 i.10 £.06
1.14 7.8 .
3.5 1.4 1.E1 41.E1
1234 17.74 41.51 1108 36521 430.40
4.0 5459 54.51 45855 345.61 042 a.5r 0.0 0.33 264,20
1.59 4.57 4.56 o= el 35 0.1 0.3 2H.HO
.12 2.0 0.0 1.30 .5 0.8 a1 510
.60 .00 035 1.7 052 o.02 0.1 0.0 100
132 . .29 2545 [l ] {.65 .53 254,50
45516 11219 Bb.18 55820 4.94 B5.24 E0.e0 1, 764,20
14.59 2014 Shi4 8.0 &l b.EL 183,50
1.10 427 1535 12.06 1.10 1426 4726 101.00
£3.44 41,52 191.11 1.45 142 1.41 34.81 295,61
4.41 £1.30 101.45 115.62 111 0 0.1% 24580
8.58 13.50 ] .52 [0 01 0.11 32.50
.74 b.00 11.58 062 0.41 .19 4.08 £4.01
0.0 850 5.1 £24.37
35.50% .74 1778 1.3 2429 95,74
1.34 2.5% 1.ES 1.00 0.21 3B .80
1.h.89 9558 150.3% 1337 7.51 e ooz 0.31 0.2 0.or 2E9.20
508 H3.07 838 11.11 2,591 1.17 013 1.40 3.43 116,80
20140 34.2%5 £2.T2 14.5% J.EE 38.40 1.44 0B 182.10
4011 {80 0.59 24,08 3.58 0.3 0.3% .41 £9.50
012 .08 4.1 B4.50 104.14 .06 4.13 1oy 20260
2013 1602 45,58 B.57 E5 104 5.5 49,55 113.20
1014 4.99 2.2 1.44 b.26 1.0 9.53 31.33
2015 0.0 0.04 28,83 a.3r .11 Dl .01 H.uF
101k .01 18.10 B.55 0.1 01 o9 0.0& 138 132 20.13
2017 134,28 390,24 7133 1888 .27 b0
2018 4.23 1b.41 146 a.8r D0 0ol 0.0% 0.01 007 £4.E0
2014 16.59 15,85 10,53 0.25 020 0% 0.35% 4.1% S0
200 1.38 12.11 b.14 1.82 n.or 0ol o004 0.11 £1.50
021 4.50 .12 1.47 34.4& 033 196 1.14 0B 48,83
a0k 4.20 40.14 14.40 2.0 .03 0.4 0.08 &0
plerE] 4.7 11,85 43,10 095 11.8& S3b.50
04 1.53 1.44 4.52 321 1.10 5.01 0.4 1.04 £b.ED
2025 280 25,58 35,34 H.El 145 180 3.20 15,83 13,34 1:3.43
" DATOS 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55,00 55.00
PROR 321.54 .72 55.40 32.52 121 010 0.14 .72 376 3.79 1L65
DES.EST 10468 4958 92.61 139886 539 032 0.73 11.85 B.56 1215 45,75
IAK EX3.87 134.55 430,10 958.20 3.El 1.96 523 8534 41.53 HOLED 3623
RN = =
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Tabla 13

Precipitacion acumulada estacion Santo Domingo

Estacion:
Wariahble:
Operador:

WG5S B4 Geograficas:

Tipo:

Ambito Palitico:

Ambito Administrativo:

Unidad Hidrogrifica:

Mombre de ka Fuente:

ESTACION SAN DOMINGD

Zanto Domingo {Codigo: G02110)

Preciptacian Acumulada 1 Dia{mm)

Zervioa Macknal Meteoralogia E Hidralegia

Latitud: -5 OF3IRES ! Longitud: - 7981388 [ Altibud{msnm): 1607
Corvenoanal f Cematica

Dpto: Feura / Proyv: Morrapon  Dist.: Santo Domingo

Ags: Jeguetepeque Zarumilla £ ALA: Alto Piura

Cuenca Fiura

Loz datas descargados corresponden a infoemandn prsmaria sin control de calidad, la misma que estd sujeta a variacddn segun el criterio ded aperadar de la estacdn.
1 DATOS DE PRECIPITACION ACUMULADA.

ARG FEB MAR AHR MAY JUN JuL AGD SET ocT MO a] ]
1998 ez I 205.580 595.00 | 158.50 .30 10.10 25390 2730 2.60 81.30
1995 SE3 .80 351.90 333.50 | 13120 S9.00 380 1.50 11040 2.30 128.50
2000 30350 223.90 42150 | 15470 2530 130 21.20 7310
2001 15500 344.30 10630 11.80 Z.70 230 1.00 .30 50.10 4120
2002 243 .30 4650 245, 1) £3.70 £.50 1Ak 0.50 £9.20 91.20
20303 184.50 101.80 £2.30 2.50 11.60 8.30
20049 155,00 154.10 13050 5270 230 2500 18.50 122,70
2005 59,20 225 .40 44k 3] 3204 8.50 170 .60 SR 54.10
i) 1.10 51600 591.10 16E. ) 26.E0 2280 120 2.50 &80 .40 45.40 11040 | 1,584.00
2003 53 .E0 122 .80 344.00 18530 24.10 .10 120 2.50 340 A2 20 3,30 470 1,174.10
2008
2005
2010
011
2012
2013
2014
2015
H1Ee
2013 453 30 GH3.90 191.80 | 139.50 0.3k 0.60 1750 14.40 A5.50 | 1,816.50
2018 245 &0 18040 10204 55.40 100 3180 41.40 64,10 2550
2015 357 80 19580 184.60 3310 0,20 20y 2630 1370 8BS0 1,119.30
2020 141 40 125.10 1.0 1.0 060 104 16.50 125.40 543.30
021 111.80 41870 11E.40 35.30 11.90 280 0.50 180 2210 6.10 45,20 S%b.50
022 15330 0130 9790 £3.50 1270 B 10 5.00 Z.20 1000 0.50 b1.20 B55.30
023 33410 CEER-] 37380 Ba.70 B30 ol 7.50 500 SE.20 £1.60 114.50 | 1,706.00
202q 38470 113.20 13620 £3.60 3.30 Z00 450 0.60 10630 B93.00
2025 133,70 515.50 335,00 12230 38.20 14.30 3.20 1,206 80
N DATOS 19.0:0 15,00 15.00 18.00 18.00 1200 15.00 15,00 15.00 18.00 18.00 18.00
PROM 157.76 30238 382.13 159,82 E3.58 5.97 2.63 188 507 17.54 19.37 75.50 10317
DES.EST 162.54 154.74 21731 146.18 E3.28 14.38 3.31 2.85 268 18.57 30.30 2864
Pk 49,100 56380 S23.50 559.00 | 231.20 5500 11.00 20.10 25.90 56.70 &9.30 128.50
AN 18.70 11180 101.80 22.00 2.50 - - . - 4.7
2 COPMPLETACION DE DATOS FALTANTES (SOPWARE EASYFIT]
AR FEB MAR MAY JUm JuL AGD SET OCT
1938 L 205.80 158.50 &30 10.10 2590 2730
1994 5E3.80 351.30 23120 280 1.50 1104
i 30350 243.90 154,30 2530 130 2120
2001 156 01 34490 11.80 230 230 1.00 .30
2002 243 4h 4E.50 2390 250 190 0.50
003 184 .50 101.80 £2.30 Z.50
20043 155,300 154.10 5270 230 2500
2005 235 .40 2420 8.50 .60
006 51600 591.10 Z26.60 1 B0 110040 | 1,564.00
2007 1322 .80 344.00 £4.10 1 340 4.0 1,174.10
2008 1 421.51 11.37 137 1025 Sha. B3
20045 165.05 Fi.oa .18 £.57 EES B50.74
2010 13335 37618 506 (=X 032 18.45 8245 1,430.78
2011 AB5. 35 503.99 20.00 164 1.85 23.05 BE.45 | 1,515.74
2012 0234 24.00 (X T 046 5551 2.15 14.50 | 1,333.53
2013 181.64 G125 1.4 2.31 039 4.13 61.33 Ba40.54
2014 133 6k 103.89 6.3 14l BT .33 2 Th 562 53.10 B0 VS
2015 356.13 5338 2h.E% 3¢ 1.5 086 131 31.11 P50 arss
e a0T .81 265.31 25.45 245 148 1.7 5585 231 4715 1,089.00
017 453 .30 BH3.90 139.50 0.E0 1750 14.40 35.50 | 1,816.50
2018 245 b0 J 55.40 3180 64.10 B.25.50
2015 A57 .80 195.80 33.10 200 2630 HE.50 | 1,119.30
2020 141.90 125.10 16.30 1100 1.60 .60 104 125.40 EE1.47
021 111 41800 35.30 280 0.50 180 22100 45,20 Sbb.50
022 153 01.30 23.50 Bl 5.00 2.20 10000 61.80 B55.30
023 334 ELR ] 33280 &30 b 250 5400 SE.3 114.50 | 1,70&.00
024 ELER 113.30 13650 23,60 2400 4.80 10E.20 293,00
25 515 .50 335,70 122 .3 38.20 3.20 1298 3589 | 1,270.80
M DATOS 22000 28.00 28.00 FB.00 28.00 F8.00 2200 28.00 2H.00
PROM 141.53 282 62 26074 0702 55.57 264 1.71 187 1708 17.35 6555 57.45
DES.EST 138.54 147.12 208.42 155,21 53.43 2.91 .37 731 15.42 17.47 36.2T7
oAk 749,10 56380 923.90 EEE.76 | 231.20 11.00 10.10 25.90 56.85 &9.30 128.50
PN 18.70 10547 5728 32.00 8.50 = - . = 4.7
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2.1. Comparacion de Promedio de la Estacion Completa y sin Completar

500.00
o 400.00
T 30000
£
2 20000
a’ 100.00
0 2 4 6 8
Mes
—e—SIN COMPLETAR  —e— COMPLETADO
2.2, Comparacion de Desviacion E: darde laE ion Completa y sin C
_ 500.00
]
T 400.00
&
& 30000
§ 20000
g 100.00
i =S=: <
0 2 4 6 8
Mes
—o—SIN COMPLETAR ~ —@— COMPLETADO
3 ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS HIDROLOGICOS.
3.1 ANALISIS DE DOBLE MASA
EST 01 EST 02 EST.
ANO (San (Morropon | Promedio |Acumulado Santo | Acumulado
Pedro) ) Domingo
1998| 2,996.40 2,523.89 2,760.15 2,760.15 2,552.60 2,552.60
1999| 522.30 612.50 567.40 3,327.55 1,786.60 4,339.20
2000 491.00 594.40 542.70 3,870.25 1,997.10 6,336.30
2001 808.80 717.00 762.90 4,633.15 867.10 7,203.40
2002| 1,176.00 773.30 974.65 5,607.80 1,186.40 8,389.80
2003 306.50 141.90 224.20 5,832.00 533.20 8,923.00
2004 199.90 208.00 203.95 6,035.95 699.80 9,622.80
2005 224.30 143.70 184.00 6,219.95 841.40 10,464.20
2006 682.80 600.10 641.45 6,861.40 1,564.00 12,028.20
2007 224.50 188.80 206.65 7,068.05 1,174.10 13,202.30
2008| 257.61 1,181.20 719.41 7,787.45 962.83 14,165.13
2009 71.50 454.70 263.10 8,050.55 650.74 14,815.87
2010 704.94 371.40 538.17 8,588.72 1,430.78 16,246.65
2011 295.20 243.30 269.25 8,857.97 1,515.74 17,762.39
2012 144.50 1,194.10 669.30 9,527.27 1,323.93 19,086.32
2013 93.70 215.23 154.47 9,681.74 840.94 | 19,927.26
2014 811.11 96.37 453.74 | 10,135.48 807.75 | 20,735.01
2015 317.20 143.67 230.44 | 10,365.91 797.59 | 21,532.60
2016 3.20 247.85 125.53 | 10,491.44 1,089.01 | 22,621.61
2017 - 1,723.60 861.80 | 11,353.24 1,816.90 | 24,438.51
2018 - 104.20 52.10 | 11,405.34 825.90 25,264.41
2019 - 510.70 255.35 | 11,660.69 1,119.30 26,383.71
2020 31.70 57.64 44.67 | 11,705.36 681.47 27,065.18
2021 200.20 208.36 204.28 | 11,909.64 966.90 28,032.08
2022 29.20 107.90 68.55 | 11,978.19 855.30 | 28,887.38
2023 201.50 1,674.80 938.15 | 12,916.34 1,706.00 | 30,593.38
2024 17.40 302.80 160.10 | 13,076.44 893.00 | 31,486.38
2025 956.90 622.51 789.71 | 13,866.14 1,270.80 | 32,757.18
Curva de doble masa
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00

- 2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00

* Se observa cambio notable de pendiente.
* Se observa punto de quiebre evidente.
* Alineacion bastante uniforme.

12,000.00

12

14,000.00

16,000.00

14
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3.2 ANALISIS DE SALTOS.
3.2.1. Consistencia en la media y la desviacion estandar.

P.
afio | P TOTAL PERIODO MUESTRAL CORREGI PERIODO MUESTRAL P. CORR
(mm) DA ACUMULADA
1998| 2,552.60 | Perido 1 2,552.60 | Perido 1 2,552.60
1999| 1,786.60 1,786.60 4,339.20
2000( 1,997.10 | N° DATOS: N1= 21.00 1,997.10 | N° DATOS: N1= 21.00 6,336.30
2001| 867.10 | MEDIA: X1= 1,203.07 867.10 | MEDIA: X1= 1,221.93 7,203.40
2002| 1,186.40 | DES. EST:  Sl1= 518.66 1,186.40 | DES. EST: S1= 518.66 8,389.80
2003| 533.20 GL= 20.00 533.20 GL= 20.00 8,923.00
2004| 699.80 699.80 9,622.80
2005| 841.40 841.40 10,464.20
2006| 1,564.00 1,564.00 12,028.20
2007| 1,174.10 1,174.10 13,202.30
2008| 962.83 962.83 14,165.13
2009| 650.74 650.74 14,815.87
2010| 1,430.78 1,430.78 16,246.65
2011| 1,515.74 1,515.74 17,762.39
2012| 1,323.93 1,323.93 19,086.32
2013| 840.94 840.94 19,927.26
2014| 807.75 807.75 20,735.01
2015| 797.59 797.59 21,532.60
2016| 1,089.01 1,089.01 22,621.61
2017| 1,816.90 1,816.90 24,438.51
2018| 825.90 825.90 25,264.41
2019( 1,119.30 1,278.07 26,542.48
2020| 681.47 606.61 27,149.08
2021 966.90 | Perido 2 1,044.34 | Perido 2 28,193.43
2022| 855.30 | N°DATOS: N2= 7.00 873.19 | N° DATOS: N2= 7.00 29,066.62
2023| 1,706.00 | MEDIA: X2= 1,070.40 2,177.84 | MEDIA: X2= 1,203.07 31,244.46
2024| 893.00 | DES.EST:  S2= 338.20 931.01 | DES. EST: S2= 518.66 32,175.47
2025] 1,270.80 GlL= 6.00 1,510.41 GL= 6.00 33,685.88
PRUEBA "T" DE STUDENT PRUEBA "T" DE STUDENT
Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad
Te= 13.92 GL= 26.00 Sp= 21.84 | Tc= 1.90 GL= 26.00 Sp= 22.77
Tt= 2.06 a= 0.05 Sd= 9.53 | Tt= 2.06 a= 0.05 Sd= 9.94
Corregir precipitacion en la media Estadisticamente homogenea
PRUEBA "F" DE FISHER PRUEBA "F" DE FISHER
Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad
Fc= 1.53 GL 26.00 | Fc= 1.00 GL 26.00
Ft= 3.87 Ft= 3.87
Estadisticamente homogenea Estadisticamente homogenea
Curva de Doble Masa Corregido y Sin corregir
40,000.00
35,000.00
E 30,00000
:u:.: 25,000.00
§ 20,000.00
S —e— Sin corregir
£ 15,000.00
a —e— Corregido
© 10,000.00
o
5,000.00
- 2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00 16,000.00
Precipitacion base (mm)
Histograma de la precipitacion acumulada anual (Corregidoy Sin corregir)
3,000.00
2,500.00 \]
2,000.00 =
\ 7\
1,500.00 /N v .
1,000.00 N\ e > :
=il o

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

N Sin corregir

Corregido
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33

341

ANALISIS DE TENDENCIAS.
3.3.1. Tendenciaen la media. (t de STUDENT)
) TIEMPO | PPTOTAL TIEMPO * PP
ANOS ti ANUAL Vi PARAMETROS MEDIA DESV. EST COEF CORRELACION : R
[afios) Yi (mm)

1998 1] 255280 2,552.60

1999 3| 1,785.60 3,573.20 |PRECIPITACION (y) : i = 1,203.07 Yds= 508.965 R=(Yi*Tix-Yx*Tx)/(Yds/ds)

2000 3| 1997.10 5,991.30 R= - 0.16

2001 4 867.10 3,468.40 |TIEMPO (t): ti o= 14.5 Tds= 8.22598 Tc= -0.849721515

2002 5| 118540 5,932.00 Tt= 2.06

2003 3 533.20 3,199.20 |PRODUCTOY*T-Yi*Ti Yi*Tix= 16,756.27

2004 7] 699.80 489860

2005 8| 84140 6,731.20

2008 9] 1564.00 | 14,076.00 |N° DE DATOS(n) N= 28

2007 0 117410 11,741.00

2008 11 962.83 10,591.14

2009 12 650.74 7,808.93

2010 13| 143078 | 18,600.10

2011 14 151574 21,220.32

2012 15| 132393 19,858.91

2013 16 84094 13,455.06

2014 17, BO7.75 | 13,7376 CONDICION

2015 13 79759 14,356.60

2018 191 108901 20,691.24 |5i Tt>Tc: La tendencia en la media de |a precipitacion total anual es no significativa

2017 201 181890 36,338.00 | 5i Tr<Tc: La tendencia en la media de |a precipitacion total anual es significativa

2018 pal 82590 17,343.50

2019 3 127807 2811748 RESULTADO

2020 23 60661 | 13,951.93

2021 24| 104434 25064.27 Tendencia en la media no significativa

2022 25 87319 21,829.84

2023 6] 217784 56,623.79

2024 27 93101| 25137.29

2025 28] 151041 42,291.47

3.4 PRECIPITACION CORREGIDA, HOMOGENEA Y CONSISTENTE.
VALORES UNITARIOS.

AllO EME | FEB | MAR [ ABR [ MAY ] JUN | UL [ AGO | SET [ OCT | NOV | DIC TOTAL
1998 0.29 0.19 0.6 0.23 0.06 0.00 0.00 0.00 001 0.01 0.00 0.03 100
1959 0.06 032 0.20 019 013 003 0.00 0.00 0.00 001 0.00 0.07 1.00
2000 0.04 015 045 021 0.08 001 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.04 1.00
2001 0.16 0.18 0.40 012 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.05 100
2002 0.03 021 0.38 021 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.08 100
2003 0.30 035 018 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 1.00
2004 0.03 0.3 0.22 0.19 0.08 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.18 1.00
2005 0.07 0.27 0.53 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08| 100
2006 0.05 0.33 0.38 011 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 1.00
2007 0.30 0.10 0.29 016 0.02 001 0.00 0.00 0.00 0.04 0.06 0.00] 1.00
2008 0.05 0.26 044 0.22 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
2009 0.10 0.16 0.26 0.28 012 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.08| 100
2010 0.04 0.09 0.26 0.48 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06] 1.00
2011 013 031 0.33 013 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.02 0.04 1.00
2012 0.10 0.23 049 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.0 100
2013 0.06 0.22 0.35 0.22 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 1.00
2014 0.15 017 013 0.39 0.08 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 1.00
2015 0.16 0.45 0.07 0.14 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.10] 100
2016 0.17 0.37 0.24 0.06 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.04] 100
2017 013 0.27 0.38 011 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.01 0.02 1.00
2018 0.16 0.30 0.22 012 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.08 1.00
2019 0.15 0.36 0.18 0.16 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 100
2020 0.17 021 0.19 017 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.18 100
2021 019 012 043 012 0.04 001 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.05 1.00
2022 0.09 018 0.47 011 0.03 001 0.01 001 0.00 001 0.00 0.07 1.00
2023 0.04 0.20 0.38 0.22 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.07 100
2024 0.13 043 013 0.15 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.12 100
2025 0.10 041 0.30 0.10 0.03 001 0.00 0.00 0.00 001 0.01 0.03 1.00
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3.5 PRECIPITACION CORREGIDA.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1998 74910 482.70 409.80 599.00 | 158.50 6.30 - 10.10 2590 2730 260 81.30| 2,552.60
1999 100.10 563.80 351.90 333.50 | 231.20 59.00 3.80 150 [ 11.00 230 128,50 | 1,786.60
2000 73.60 303.50 923.90 421.50 | 154.70 2530 1.30 - 21.20 - - 72.10| 1,997.10
2001 14090 156.00 344,90 10630 | 11.80 2.70 3.30 1.00 030 8.00| 5010 4180 | 867.10
2002 39.60 243.90 446.90 249.70 | 23.70 2.50 1.90 0.50 - 56,70 29.20 91.80 | 1,186.40
2003 158.00 184.50 101.80 43.70 [ 22.30 2.50 - - 0.50] 11.60 8.30| 533.20
2004 1870 158.70 154.10 130,50 | 52.70 - 230 25.00| 1520| 18.50 122.70| 699.80
2005 59.20 229.40 446.20 32.00 8.50 170 - - 0.60 9.70 - 5410 | 84140
2006 7110 516.00 591.10 166.70 | 26.60 22.80 1.20 2.50 6.80 340| 4540 110.40 | 1,564.00
2007 357.60 122.80 344,00 189.20 | 24.10 6.10 1.20 2.90 3.40| 4880 69.30 470| 1,17410
2008 44,16 251.64 42151 208.26 | 1137 2.13 1.39 2.01 1.37 439 4.34 10.25| 962.83
2009 6271 105.47 169.05 179.15| 77.01 0.42 5.18 141 2.57 5.61 6.03 36.14 | 650.74
2010 5492 122.35 376.18 688.76 | 75.06 0.38 6.68 0.97 072 3.86| 1845 82.45| 1,430.78
2011 204.35 469.39 503.99 192.12| 30.00 4.60 1.64 2.60 185| 11.67| 27.05 66.46 | 1,515.74
2012 130.45 308.39 646.48 135.53 | 24.00 4.90 0.67 0.49 046 5551 2.15 14.90 | 1,323.93
2013 47.27 181.64 296.45 183.29| 61.26 0.30 1.74 0.72 232 0.39 4.23 6133 | 840.94
2014 123.88 133.66 103.89 313.50 | 64.43 4.12 1.40 0.67 0.73 2.76 5.62 53.10| 807.75
2015 126,62 356.13 57.38 113.62 | 26.68 0.06 2.37 1.75 0.86 121] 3111 79.80| 797.59
2016 182.09 407.81 26531 66.86| 2545 8.27 2.95 1.88 127| 5685 23.12 47.15| 1,089.01
2017 240.10 493.30 683.90 191.80 | 139.50 0.30 - 0.60 - 1750 1440 35.50 | 1,816.90
2018 132.20 245.60 180.40 102.00 | 55.40 1.00 - - 3.80| 4140 64.10 | 825.90
2019 191.03 454.23 228.14 210.78 | 4236 0.23 2.28 - - 3003 2021 98.77 | 1,278.07
2020 103.08 126.31 114.92 105.77 | 14.51 2.71 9.79 142 0.53 0.89] 15.04 111.62| 606,61
2021 199.17 120.75 452.24 125.72| 38.13 12.85 9.50 0.54 194 | 23.76 6.59 53.14 | 1,044.34
2022 77.28 157.12 409.70 99.95| 28.08 12.97 6.23 5.10 2.25| 1092 0.51 63.09| 873.19
2023 90.38 426.50 816.75 47591 | 8898 8.81 9.06 9.57 6.38 | 7174 2757 146,17 | 2,177.84
2024 118.44 401.07 118.02 142.73 | 28.77 3.44 - - 2.09 5.00 0.63 110.82| 93101
2025 15415 617.45 451.29 14524 | 4540 17.00 - 3.80 - 1543 1798 42,66 | 1,510.41

N° DATOS 28.00 28.00 28.00 28.00 | 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 | 28.00| 28.00 28.00
PROM 144.65 297.90 37179 212.61| 56.80 7.62 2.71 1.81 393| 1793) 1171 67.61

DES.EST | 139.07 157.95 220.20 159.88 | 53.58 12.13 2.99 2.60 7.32| 20.82) 17.55 37.83
MAX 749.10 617.45 923.90 688.76 | 231.20 59.00 9.79 10.10 2590 71.74| 69.30 146.17
MIN 18.70 105.47 57.38 32.00 8.50 - - - 4.70
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Tabla 14

Precipitacion acumulada estacion Alamor

Estacign:
Variabde:
Operador:

WGE B4 Geograficas:

Tipa:

Ambito Politica:

Ambito Administrativo:

Uriidad Hidrogrifica:
Hombre de la Fuente:

Lioes datos descargados conmmesponden a nfarmacién primana sn control de calidad, ka misma que estd sujeta a variacian segin el criterio del cperador de b estacion.

1 DATOS DE PRECIPITACION ACUNMULADA,

Alames (Codigo: 152153)

ESTACION ALAMOR

Precipitacian Acumulada 1 Dia fmm]

Larvica Nacioral Metearologia E Hidrologia

Latitud: -4. 488623 f Longitud: -20.387 ¢ Altitud|msnm): 150
Corvenoianal / Cematica

Dipto: Phara f Proy: Sullana / Dist.: Lancanes
ans: leguetepeque Zarumilla £ AL&: Chira
Cuenca Chira

Rio: Alamor

ARD MR ABR MAY JUN JuL AGD SET LT MOV Dic TOTAL
2000 130,80 14640 230 360 2.7 45830
2001 &03.30 144.00 O 200 100 6.30 981.50
2003 59150 £53.40 LGl 0.40 b.ED 91510
H03 31440 B0 310 19.20 147 30
S04 42580 1620 130 2.30 (=8 2.50 140.50
205 £22.90 090 1.10 23820
H0E 260,00 2371 Q.40 2.50 BES. A0
2007F 111.00 2720 Q.30 1.50 202 a0
2008 491.50 4260 [y [ 370 &b 950,70
2005 1.0 14 20 3.50 0.20 arr.2h
2010 3g. " A1 &0 320 Z.10 405,50
211 8.50 55,50 320 1.1 040 115.90
2012 £73.00 163.70 180 11.30 5.40 10800110
213 101.50 a.30 LO&D [T b.00 130,70
H14 14.440 2.40 17 a0 2 80 3.40 5140
2015 509.80 3030 B.50 4.0 6.80 58500
H1E E81.10 55,50 r.rn 10.10 BET. 90
2017F 3040 141.00 5450 020 0.80 010 280 Q.40 0.50 1,763
201 1.2 39.60 420 Z.30 33.70 8960
215 A0 30 14.20 DA 01D 020 0.50 3.30 505 80
2020 a.10 340 23.80 104.30
2021 200 1180 a.30 050 020 0.20 2.7 Q8620
A2 e ]i] 020 B9
2023 120 250 .10 33.10 37.50
2034 18.50 32D 1.80 2.20 30,70
H2E el 252,00 255 60
N DATOS 58.00 57.00 57.00 55.00 58.00 5400 56,00 56.00 56.00 5600 5600 55.00 67400
FROM 3r.47 113.87 175.19 74.54 10.75 .39 0.23 0.30 0Lzl 2.22 L&7 10.58 35.82
DESEST 8281 1439.10 200.72 15484 45.01 13.26 0.8 1.10 0Le? .02 3.09 Er]
MaX 57480 633.90 &79.00 1,030.M 7220 9760 5.90 7.80 3.50 12.50 13.50 219.90
MIN . -
I COMPLETACION DE DATOS FALTANTES [SOFWARE EASYHIT)
EME FEB ABR AT JUN JuL AGO SET OLT PO oic TOTAL
] 119.50 14640 230 360 2.7 45830
100070 123,50 144.00 O 200 100 6.30 98150
£52.40 1l Q.40 6.60 915,10
B 3.10 19.20 14730
1E.20 130 2.30 [ 2.50 140.50
090 1.10 238.20
27,1 040 2.50 BES.BL
2320 0.0 1.50 202 Al
4350 [ .70 LR 950,70
1.1 3.50 0.20 382 85
ag.ma 320 Z.10 A05.50
55,50 320 1.1 040 115.90
163.70 180 11.30 5.40 1080010
.30 LO&D [T 6.00 130,70
2.40 LT el 280 3.40 5130
030 E50 4.0 6.80 58500
55.50 rrn 54k 10.10 b33k
14100 54 50 020 0.80 010 EX1 a4 0.50 1,746 30
420 £.30 33.70 8360
[ [ 1 020 0.50 3.30 505 80
15k 084 0.10 3.40 23.80 135.20
200 1180 Q.30 050 020 Q.20 Z2.7 Q8620
[eE]H D20 014 015 Z.78 £5.E4 5841
421 256 0.20 250 .10 33.10 910.23
.5 32D 1.80 .20 53267
47 213 2 50 0.0 a3 0uas 1.74 4.89 ELER]]
55.00 58.00 5400 546,00 56.00 5600 5500 55.00 b4.00
74.54 10.75 .39 0.23 0Lzl 2.22 L&7 10.58 35.82
16484 4501 13.26 0.8 oa? .02 3.09 Erir
7220 5760 5.50 3.50 12.50 13.50 219.50
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Comparacion de Promedio de la Estacion Completa y sin Completar
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Comparacion de Desviacion
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—e— SIN COMPLETAR

delaE

C 1

y sin Completar

ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS HIDROLOGICOS.
ANALISIS DE DOBLE MASA

—&—SIN COMPLETAR

COMPLETADO

— COMPLETADO

EST 01
ANO |(Lancones EST02 Promedio |Acumulado EST. Acumulado
) (Mallares) Alamor
2000 628.62 | 2,523.89 1,576.26 1,576.26 458.30 458.30
2001 262.10 612.50 437.30 2,013.56 981.50 1,439.80
2002 140.70 594.40 367.55 2,381.11 915.10 2,354.90
2003 167.41 717.00 442.21 2,823.31 147.30 2,502.20
2004 16.50 773.30 394.90 3,218.21 140.50 2,642.70
2005 790.50 141.90 466.20 3,684.41 238.20 2,880.90
2006| 3,277.50 208.00 1,742.75 5,427.16 669.80 3,550.70
2007 262.10 143.70 202.90 5,630.06 202.40 3,753.10
2008 312.50 600.10 456.30 6,086.36 990.70 4,743.80
2009 627.90 454.70 541.30 6,627.66 382.85 5,126.65
2010 106.53 371.40 238.97 6,866.63 405.50 5,532.15
2011 57.96 243.30 150.63 7,017.26 119.90 5,652.05
2012 6.50 | 1,194.10 600.30 7,617.56 1,080.10 6,732.15
2013 95.03 215.23 155.13 7,772.69 130.70 6,862.85
2014 257.61 96.37 176.99 7,949.68 51.90 6,914.75
2015 71.50 143.67 107.59 8,057.26 589.00 7,503.75
2016 704.94 247.85 476.40 8,533.66 673.36 8,177.11
2017 296.50 | 1,723.60 1,010.05 9,543.71 1,746.70 9,923.81
2018 300.50 104.20 202.35 9,746.06 89.60 10,013.41
2019 93.70 510.70 302.20 10,048.26 509.80 10,523.21
2020 811.11 57.64 434.38 10,482.63 135.20 10,658.41
2021 317.20 208.36 262.78 10,745.41 486.20 11,144.61
2022 75.16 107.90 91.53 10,836.94 98.41 11,243.02
2023 122.53 | 1,674.80 898.67 11,735.61 910.23 12,153.25
2024 88.28 302.80 195.54 11,931.15 538.67 | 12,691.92
2025 322.55 622.51 472.53 12,403.67 383.08 13,075.00

12

14

14
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14,000.00

12,000.00

10,000.00

8,000.00

6,000.00

4,000.00

2,000.00

Curva de doble masa

14,000.00

Curva de Doble Masa Corregido y Sin corregir

14,000.00

T 12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00

4,000.00

Precipitacion Est (m

2,000.00

2,000.00 4,000.00

6,000.00

2,000.00 4,000.00 6,000.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00
* Se observa 3 cambios notable de pendiente.
* Se observa 2 puntos de quiebre evidente.
3.2 ANALISIS DE SALTOS
3.2.1. Consistencia en la media y la desviacion estandar.
} P. TOTAL P. P.CORR
ANO PERIODO MUESTRAL CORREGID PERIODO MUESTRAL ACUMULA
(mm) A DA
2000 458.30 | Perido 1 485.32 | Perido 1 485.32
2001 981.50 1,069.32 1,554.64
2002 915.10 | N° DATOS: N1= 6.00 995.20 | N° DATOS: N1= 6.00 2,549.84
2003 147.30 | MEDIA: X1= 480.15 138.17 | MEDIA: X1= 509.71 2,688.01
2004 140.50 | DES. EST: Si1= 380.97 130.58 | DES. EST: S1= 425.25 2,818.59
2005 238.20 GL= 5.00 239.64 GL= 5.00 3,058.23
2006 669.80 669.80 3,728.03
2007 202.40 202.40 3,930.43
2008 990.70 990.70 4,921.13
2009 382.85 382.85 5,303.98
2010 405.50 405.50 5,709.48
2011 119.90 119.90 5,829.38
2012| 1,080.10 1,080.10 6,909.48
2013 130.70 130.70 7,040.18
2014 51.90 51.90 7,092.08
2015 589.00 589.00 7,681.08
2016 673.36 673.36 8,354.44
2017| 1,746.70 1,746.70 10,101.14
2018 89.60 89.60 10,190.74
2019 509.80 509.80 10,700.54
2020 135.20 135.20 10,835.74
2021 486.20 | Perido 2 486.20 | Perido 2 11,321.94
2022 98.41 | N° DATOS: N2= 20.00 98.41 | N° DATOS: N2= 20.00 11,420.35
2023 910.23 | MEDIA: X2= 509.71 910.23 | MEDIA: X2= 509.71 12,330.58
2024 538.67 | DES. EST: S2= 425.25 538.67 | DES. EST: S2= 425.25 12,869.25
2025 383.08 GL= 19.00 383.08 GL= 19.00 13,252.33
PRUEBA "T" DE STUDENT PRUEBA "T" DE STUDENT
Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad
Te= 3.11 GL= 24.00 Sp= 20.40 | Tc= - GL= 24.00 Sp= 20.62
Tt= 2.06 a= 0.05 Sd= 9.49 | Tt= 2.06 a= 0.05 Sd= 9.60
Corregir precipitacion en la media Estadisticamente homogenea
PRUEBA "F" DE FISHER PRUEBA "F" DE FISHER
Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad
Fc= 1.12 GL 24.00 | Fec= 1.00 GL 24.00
Ft= 2.74 Ft= 2.74
Estadisticamente homogenea Estadisticamente homogenea

~—e— Sin corregir

—&— Corregido

8,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00

Precipitacion base (mm)
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Histogramade la precipitacionacumulada anual (Corregidoy Sin corregir)

2,000.00
1,800.00
1,600.00
1,400.00
1,200.00
1,000.00

800.00 [ \ /N /\ /N
600.00 74\ [/ i >
400.00 I . = l I i i I
200.00 P

_ mw @ BN . . - o -l a W . I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

I Sin corregir Corregido
}.3. ANALISIS DE TENDENCIAS.
.1. Tendencia en la media. (t de STUDENT)
. TIEMPO P:;ﬁ:’:l' TIEMPO *
ANOS ti vi PP PARAMETROS MEDIA DESV. EST COEF CORRELACION : R
(afios) (mm) ti*Yi
2000 1| 485.32 485.32
2001 2| 1,069.32 2,138.64 |PRECIPITACION (y) : Yi Yx= 509.71 Yds= 416.656 R=(Yi*Tix-Yx*Tx)/(Yds/tds)
2002 3 995.20 2,985.61 R= - 0.05
2003 4 138.17 552.69 |TIEMPO (t): ti tx= 13.5 Tds= 7.64853 Tc= -0.223163
2004 5 130.58 652.91 Tt= 2.06
2005 6 239.64 1,437.82 |PRODUCTO Y*T: Yi*Ti Yi*Tix= HitHHHH
2006 7 669.80 4,688.60
2007 8 202.40 1,619.20
2008 9| 990.70 8,916.30 [N° DE DATOS (n) N= 26
2009 10| 382.85 3,828.50
2010 11 405.50 4,460.50
2011 12 119.90 1,438.80
2012 13| 1,080.10 | 14,041.30
2013 14 130.70 1,829.80
2014 15 51.90 778.50 CONDICION
2015 16| 589.00 9,424.00
2016 17 673.36 | 11,447.12 (Si Tt>Tc: La tendencia en la media de la precipitacion total anual es no significativa
2017 18| 1,746.70 | 31,440.60 |Si Tt<Tc: La tendencia en la media de la precipitacion total anual es significativa
2018 19 89.60 1,702.40
2019 20| 509.80 | 10,196.00 RESULTADO
2020 21 135.20 2,839.20
2021 22| 486.20 | 10,696.40 Tendencia en la media no significativa
2022 23 98.41 2,263.43
2023 24 910.23 21,845.52
2024 25 538.67 | 13,466.75
2025 26| 383.08 9,960.08
3.4 PRECIPITACION CORREGIDA, HOMOGENEA Y CONSISTENTE.
VALORES UNITARIOS.
ARO ENE FEB MAR ABR | MAY | JuN JuL [ AGo | ser | oct | Nov DIC TOTAL
2000 0.05 0.26 0.29 0.32 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 1.00
2001 0.10 0.13 0.61 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
2002 0.00 0.07 0.65 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
2003 0.04 0.55 0.21 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.13 1.00
2004 0.17 0.31 0.30 0.12 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.05 0.00 0.02 1.00
2005 0.00 0.06 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
2006 0.05 0.51 0.39 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
2007 0.29 0.01 0.55 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
2008 0.07 0.38 0.50 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 1.00
2009 0.01 0.33 0.60 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 1.00
2010 0.02 0.24 0.56 0.10 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 1.00
2011 0.03 0.39 0.07 0.47 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 1.00
2012 0.03 0.55 0.25 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 1.00
2013 0.06 0.01 0.78 0.02 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 1.00
2014 0.00 0.22 0.28 0.05 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.07 1.00
2015 0.02 0.04 0.86 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 1.00
2016 0.06 0.41 0.42 0.08 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 1.00
2017 0.09 0.24 0.56 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
2018 0.08 0.07 0.01 0.39 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.38 1.00
2019 0.04 0.84 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
2020 0.00 0.42 0.15 0.20 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.18 1.00
2021 0.01 0.00 0.65 0.26 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 1.00
2022 0.01 0.01 0.67 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.26 1.00
2023 0.00 0.35 0.58 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 1.00
2024 0.01 0.66 0.27 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00
2025 0.02 0.66 0.26 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 1.00




3.5 PRECIPITACION CORREGIDA.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT | NOV DIC TOTAL
2000 24.04 126.86 13851 155.03 2.44 381 - - - 34.63 485.32
2001 109.71 134.59 657.17 156.88 0.44 - 218|109 6.86 | 1,069.32
2002 - 68.08 643.28 274.49 - - 174] 044 7.18 995.20
2003 5.07 76.45 29.45 6.28 - 291 18.01 138.17
2004 2193 40.99 39.78 15.61 121 - 214 - 6.23 2.70 13058
2005 - 13.38 224,24 - 0.91 - - 111 239.64
2006 35.70 342.60 260.00 27.70 - 0.90 2.90 669.80
2007 59.40 2.00 111.00 27.20 - - - - 0.90 1.90 202.40
2008 68.50 376.40 49150 42.60 0.70 0.70 - 370| 6.60 . 990.70
2009 5.65 128.20 229.90 1.20 14.20 - - 3.50 0.20 382.85
2010 7.20 96.20 226.50 38.70 31.60 - - 3200 210 405.50
2011 3.70 46.40 8.80 55.80 - 3.20 1.10 - 0.90 - 119.90
2012 34.40 590.50 273.00 163.70 - - 180 1130 540 1,080.10
2013 7.80 1.30 101.90 230 10.60 - 0.80 6.00 130,70
2014 - 1130 14.40 240 17.60 - 2.80 - 3.40 51.90
2015 10.00 25.50 504.80 30.30 6.50 - - - 4.70 6.80 589.00
2016 38.40 274.80 281.10 55.80 - 7.70 - - - - 5.46 10.10 673.36
2017 158.00 416.10 970.40 141.00 54.50 0.20 0.80 0.10 - 3.80| 050 0.90| 1,746.70
2018 7.60 5.80 130 34.60 4.20 - - 2.30 3370 89.60
2019 22.30 428.50 40.30 14.20 0.40 0.10 - 0.20 - 0.50 3.30 509.80
2020 - 56.50 20.50 26.50 3.56 0.84 0.10 - - 340 23.80 135.20
2021 7.20 0.60 315.60 125.10 2.00 11.80 0.30 050] 020 020 22.70 486.20
2022 0.50 1.30 66.40 0.50 0.80 0.20 . - 0.14] 015 278 25.64 98.41
2023 2.56 315.20 524.20 23.80 421 2.56 0.20 1.80 - 250 010 33.10 910.23
2024 5.26 356.78 145.78 18.50 3.20 1.80 - 0.15 - - - 7.20 538.67
2025 7.60 252.00 98.56 1247 2.13 3.50 0.01 0.10 0.03] 005] 174 4.89 383.08
N° DATOS 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00| 26.00| 26.00 26.00
PROM 24.71 161.12 246.86 55.87 6.16 1.44 0.14 0.09 0.07] 112 2.03 10.09
DES.EST 37.59 17131 247.49 69.45 12.20 2.78 0.44 0.35 023| 168| 264 1145
MAX 158.00 590.50 970.40 274.49 54.50 11.80 .14 1.80 110 6.23( 11.30 34.63
MIN 0.60 1.30 - -
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Tabla 15

Precipitacion acumulada estacion Sapillica

Estacidn:
Varkable:
Operador:

WG5S BY Geoprificas:

Tipo:
Ambito Politico:

Ambito Adminsstrativo:
Unsdad Hidrografica:
Hoenbre de b Fuente:

Sapillica (Codigo: 152106)

Precipiaddn Acumulada 12 Horas [mmy)

Serdcio Nacional Metecrclogia E Hidrologla

Latitud: -4.783333 / Longitud: -79.383333 / ARitudimsnm): 1456
Convendonal f Oimdtica

Db Piura [ Proy: &yabaca § Dist.: Sapdiica
AAA: leguetepeque Zanamila fALA: San Lorenzo
Cuenca Chira

ESTACION SAPILLICA

Los dates descargados comesponden a informacién primaria sin condrol de calidad, la mima que esta sujeta a varactn segln o oriteno del operadaor de

1 DATOS DE PRECIPITACION ACUMULADS.

a estacion

afio EHE FEE F1AR MER MAY JUN JuL AGD SET oCT Mo e TOTAL
1963 .80 =0 2.10 3.0
1964
1965 51.60 254.00 230,00 | 105.20 1250 3.00 10,00 500 .50 150 16.00 B833.20
196K 52.00 B6.10 17.00 L.50 1.7 16.40 S0 2.30 21560
1867 3080 11.80 .00 0.50 3.60 .30 200 23.50 =0 1.00 83.00
1968 1B8.00 15.30 1130 10.60 1.1 .00 0.80 100 21.10 1.30 B7.20
1965 27.50 i7.80 25.40 58.00 2000 2.00 3.0 500 5.00 1100 23.70 284.80
1570 113.60 10000 94.30 T3.00 1500 z.30 100 500 44.30 FO0 21.00 554.50
15971 SB.50 231.40 184.60 22.30 3430 3.00 pie ] B.00 1100 60.20 FHLED
1597, T73.20 506.50 105,70 33.10 3430 11.70 14.80 3330 13.50 1420 B5.10 1,123.60
1973 114.10 191.80 15630 15.30 1250 3.40 15.60 1050 5.20 B40 23.80 71T
1974 73.10 E4.60 25.30 35.40 1240 7.30 17.00 1110 B.00 &30 24.30 A63.60
1975 93.50 367.40 B30 73.60 1790 8.10 30,00 .00 1530 15.40 B55.40
197 36130 242,30 14240 54.90 110 11.70 13.30 200 14.10 1,077.20
1977 23.10 BE 1D 23.40 2490 3.7 &30 21.70 27020
1978] 25.10 169.20 12720 21.30 230 i [n] 5.80 442,40
1975 52.80 131.00 9150 14.40 230 1.30 1.20 110 B.30 AB0.2D
19804 2.30 138.50 23.10 20.90 330 1.20 2110 23.60 288.00
1981 11.70 234.70 4150 35.90 1100 10.30 10 10.10 BET.ID
1583 2440 B3.30
1983
1984 5240 108.30 7590 130 3.00 15.50 110 540 53.10 488 4o
1985 135.60 108.10 6130 1120 2.50 00 140 42.60 a4g3.00
198§ 11370 46.20 155.40 70 15.30 E.500 plNo ) 38.30 532.30
1987 10800 158.00 122,20 10010 2.30 1.30 240 16.70 582.30
1988 153.50 18.30 750 Bl 170 9.30 38220
1985 157.60 257.70 12160 BB3.50
1550 24.00 205.50 10030 14.80 1100 7.00 515.80
1591 235.00 204.30 A5.30 130 ora 10.70 L0 101.70 FEE.2D
1553 152 40 343 60 24520 1270 2.50 T50 B.40 2530 53.80 1,245 B0
1993 AEd.40 587.30 215.60 430 25.40 5.20 4210 20.90 =0 113.80 1,666.200
1954 432.50 1GE.30 1.0 3.20 330 [ahye] 53.20 1,356. 10
19895 108.10 55,20 2.40 .80 100 52.20 AB2.40
199§ 103.00 2200 0E0 0.1m 0.20 21270
1997 106.60 LES.40 3T 3.70 3.0 27 10.30 4390 241.60 81120
1998 542.00 S07.ED 510 Q.70 310 B.7 o=a 11.50
19595 214.60 55.50 330 .80 1.50 23.00 B37.40
200y 181.30 15000 130 150 7.80 514.30
2001 608.00 L58.60 .70 o1 1.50 i1 23.50 1,039.50
2003 4B5.70 ITID Q.20 21.50 2450 53.40 1,050.40
2003 113.20 I 40 1.50 10 13.30 A65.80
204, 59.50 65.50 28.10 1.20 110 1.30 23740
205, 132.50 17.00 2.40 (k=) 020 5.60 20030
Z[HIE 357.20 135.60 4.20 01 Q.50 0.BD 1E0 B.30 933.20
2007 205.40 2030 3.50 332.50
2008 215.40 0410 33.80 Bl 1.60 3.00 530 2.70 B55.40
2009 158.70 TEED 18.30 4.00 14.50 74530
Z010Y L7 15.0M1 4.60 TEO 6.70 557.40
2011 36.70 233.70 6.40 1430 3.20 330 [X=] 45.80 442,80
2013 151.60 20030 23.50 3440 160 430 7.0 1,030,100
2013 160,20 23.50 93.10 14.70 6.10 44770
2014 §1.30 4250 | 110.60 1540 E.200 ris] .40 A3T.ED
2015 51.00 502.20 2720 28.70 1530 2.40 B.30 4210 HBYEID
Z2I1E
2017 138.60 255.80 B31.10 211.50 4.30

W DATOS S1.00 50.00 4B.00 50,00 50.00 4500 43.00 SL00 50000 50.00 S0u00 50,00
FROM E2.09 155.51 223.73 122.53 35.93 251 2.66 1BS 3.72 6.31 TET X227 56.68
INES EST B2.40 122.859 180.75 93.24 31.62 582 443 563 259 B.4E py 4057
R1AK 2ET 80 498.10 BI1.10 507.60 | 180.10 3440 I5.40 000 42.10 £4.30 43.90 241.60
BN 5.20 11.50 3.00 .
2 COMIPLETACION DE DATOS FALTANTES (SOFWARE EASYFIT)

afo ENE AR AER MAY JUN JUL AGD SET LT Mo T TOTAL
1965 51.60 254.00 230,00 | 105.20 1550 3.00 10.00 500 .50 L0 16.00 B23.20
196K 52.00 E6.100 17.00 1.50 1.7 16.40 os0 2.30 21560
1967 0.0 11.80 .00 0.50 3.60 .80 200 23.50 asa 1.00 B3.00
1968 18.00 15.30 1130 10.60 130 2.00 Q.80 100 21.10 1.30 8.0
1965 27.50 i7.80 25.40 58.00 3000 2.00 3.0 500 5.00 1100 23.70 284.80
15710 113.50 100.00 94.30 72.00 1500 2.30 1.0 500 44.30 T00 21.00 554.50
1571 SB.50 331.40 184.E0 32.30 3430 3.00 Eiei] B.00O 1100 60.30 FRLSD
1973 T73.20 506.50 105,70 33.10 3430 11.70 14.80 3330 13.50 1420 B5.10 1,123.60
1873 134,10 151.80 15630 15.30 1350 3.40 15.60 1050 5.200 a0 3.80 Tl
1974 73.10 E4.60 25.30 28.40 1240 7.30 17.00 1110 B.00 230 24.20 A63.60
1975, 93,50 36740 237D 73.60 1750 B.10 30,00 3.00 1530 15.40 B55.40
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1976 261.30 301.10 242.30 148.40 54.90 23.10 11.70 13.30 - - 2.00 19.10 1,077.20
1977 93.10 125.40 204.60 86.10 23.40 24.90 - - 13.70 - 8.30 21.70 601.20
1978 25.10 89.40 169.20 127.20 21.30 - - - 2.30 - 2.10 5.80 442.40
1979 62.80 160.30 131.00 91.50 14.40 8.30 1.30 - - 1.20 1.10 8.90 480.80
1980 2.30 59.00 128.50 23.10 20.90 2.30 - - - 1.20 21.10 29.60 288.00
1981 11.70 320.80 234.70 41.90 35.90 11.00 10.30 - - - 10.70 10.10 687.10
1982 24.40 58.90 103.88 23.65 7.06 10.24 3.13 0.83 0.58 1.01 7.37 48.62 289.67
1983 134.23 385.70 458.23 15.74 11.72 8.85 1.86 0.50 0.27 1.29 2.82 35.28 1,056.49
1984 73.90 98.40 108.30 75.70 31.80 21.30 3.00 15.40 - 2.10 5.40 53.10 488.40
1985 89.10 135.60 108.10 61.30 23.60 11.80 2.50 - 6.00 - 2.40 42.60 483.00
1986 109.50 112.70 46.20 159.40 20.70 - 3.70 15.90 - 6.90 19.00 38.30 532.30
1987 123.00 108.00 159.00 122.80 36.70 10.10 2.30 - - 1.30 2.40 16.70 582.30
1988 77.20 153.90 18.30 78.50 30.70 6.60 - - - 7.70 - 9.30 382.20
1989 282.40 157.60 257.70 121.60 64.60 - - - - - - - 883.90
1990 69.00 84.00 205.90 101.30 22.80 - - - - 14.80 11.00 7.00 515.80
1991 4.80 225.00 204.30 149.30 57.00 1.30 - - 0.70 10.70 12.00 101.70 766.80
1992 209.10 198.40 343.60 245.20 | 140.10 13.70 2.50 - 7.60 6.40 25.20 53.80 1,245.60
1993 119.40 462.40 587.30 215.60 69.30 4.30 25.40 5.20 42.10 20.90 0.90 113.40 1,666.20
1994 254.70 498.10 422.90 166.30 45.80 - 1.90 3.20 3.30 - 0.70 59.20 1,456.10
1995 76.80 125.60 108.10 59.20 26.50 - 2.40 - - 0.90 10.70 52.20 462.40
1996 32.80 50.70 103.00 28.00 3.10 0.80 - - - 0.10 - 0.20 218.70
1997 23.30 78.30 106.60 169.40 77.70 23.70 3.70 3.00 29.70 10.30 43.90 241.60 811.20
1998 181.30 446.00 542.00 507.60 70.60 6.10 0.70 - 3.10 8.70 0.90 11.50 1,778.50
1999 38.10 208.00 214.60 155.50 32.60 3.30 0.80 - - 1.50 N 23.00 677.40
2000 36.70 89.10 191.30 150.00 36.60 1.30 - - 1.50 - - 7.80 514.30
2001 64.80 147.00 608.00 158.60 7.60 - 0.70 - 0.10 1.50 21.70 29.50 1,039.50
2002 9.40 167.90 485.70 277.10 10.20 - 0.20 - - 21.90 24.60 53.40 1,050.40
2003 74.30 79.50 113.20 77.70 2.90 2.40 1.50 - - - 1.00 13.30 365.80
2004 30.00 88.30 59.50 65.90 29.10 - - - - 1.20 2.10 1.30 277.40
2005 7.60 34.10 132.90 17.00 2.40 0.50 - - 0.70 0.20 - 5.60 201.00
2006 193.60 229.30 357.20 135.60 4.20 0.10 0.50 - - 0.60 3.80 8.30 933.20
2007 62.20 37.80 205.40 21.30 - - - - - 3.50 2.70 - 332.90
2008 139.90 148.10 215.40 304.10 32.80 6.60 1.60 - - 3.00 5.20 2.70 859.40
2009 142.00 331.20 158.70 76.60 18.30 - - - - - 4.00 14.50 745.30
2010 63.00 289.90 28.99 170.70 15.00 - - - - 4.60 7.50 6.70 586.39
2011 15.00 82.90 26.70 233.70 6.40 14.20 3.20 - - 7.30 6.60 46.80 442.80
2012 123.70 481.90 151.60 200.30 23.50 34.40 - - - 2.60 4.20 7.90 1,030.10
2013 84.00 66.10 160.20 23.50 93.10 - - - - 14.70 - 6.10 447.70
2014 - 67.60 91.30 42.90 | 110.60 15.40 - - - 6.20 1.20 2.40 337.60
2015 51.00 127.90 502.20 87.20 38.70 16.30 2.40 - - 8.30 42.10 - 876.10
2016 25.04 65.71 44.73 14.49 10.59 12.63 1.98 0.08 0.02 9.71 11.42 64.78 261.18
2017 138.60 259.80 821.10 211.90 8.26 3.11 0.57 4.30 - 2.76 6.02 15.03 1,471.45
N° DATOS 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00
PROM 81.99 157.59 218.48 116.61 34.60 8.62 2.60 2.77 3.54 6.22 7.74 29.72
DES.EST 67.92 124.17 179.41 93.75 31.14 9.48 4.27 5.54 8.47 8.27 9.74 39.67
MAX 282.40 498.10 821.10 507.60 | 140.10 34.40 25.40 20.00 42.10 | 44.30 43.90 241.60
MIN - 5.20 11.90 3.00 - - - - - - - -
2.1. Comp de P dela C y sin C
250.00
__ 200.00 .
€ /
£ 15000 /
£
2 100.00 /
& P
2 5000 .
~ )
0 4 6 8 10 12 14
Mes
—e— SIN COMPLETAR COMPLETADO
2.2. Comparacion de Desviacion E: dardela Comp y sin C
_ 200,00
é 150.00 /'\
:E 100.00 / \.\
S -
g 5000 = .
03) . o 'S 3 ° -
e 0 4 8 10 12 14
Mes

3 ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS HIDROLOGICOS.
3.1 ANALISIS DE DOBLE MASA

—e—SIN COMPLETAR

-0— COMPLETADO

EST 01
ANO (Pacaypa ,EST 02“ di lad| MAEﬂ.RES Acumulado

mpa)
1965| 1,176.60 433.90 805.25 805.25 823.20 823.20
1966 782.20 278.30 530.25 1,335.50 219.60 1,042.80
1967| 1,033.40 238.50 635.95 1,971.45 83.00 1,125.80
1968 760.80 117.50 439.15 2,410.60 87.80 1,213.60
1969| 1,504.20 325.00 914.60 3,325.20 284.80 1,498.40
1970| 1,234.60 348.00 791.30 4,116.50 554.50 2,052.90
1971 1,731.40 444.50 1,087.95 5,204.45 781.50 2,834.40
1972| 1,044.40 345.93 695.17 5,899.62 1,123.60 3,958.00
1973| 1,480.00 285.52 882.76 6,782.38 712.70 4,670.70
1974 953.80 230.60 592.20 7,374.58 363.60 5,034.30
1975| 1,782.00 408.80 1,095.40 8,469.98 855.40 5,889.70
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1976| 1,249.60 283.50 766.55 9,236.53 1,077.20 6,966.90
1977| 1,010.60 341.20 675.90 9,912.43 601.20 7,568.10
1978 711.00 170.30 440.65 10,353.08 442.40 8,010.50
1979 973.00 257.20 615.10 10,968.18 480.80 8,491.30
1980 854.80 162.30 508.55 | 11,476.73 288.00 8,779.30
1981 969.80 365.40 667.60 | 12,144.33 687.10 9,466.40
1982| 1,134.80 280.60 707.70 12,852.03 289.67 9,756.07
1983| 1,773.80 703.48 1,238.64 14,090.67 1,056.49 10,812.56
1984| 1,395.60 372.10 883.85 14,974.52 488.40 11,300.96
1985 531.00 139.50 335.25 15,309.77 483.00 11,783.96
1986 960.40 278.40 619.40 15,929.17 532.30 12,316.26
1987 820.40 310.70 565.55 16,494.72 582.30 12,898.56
1988| 1,097.80 247.90 672.85 | 17,167.57 382.20 13,280.76
1989| 1,317.00 381.50 849.25 | 18,016.82 883.90 14,164.66
1990 849.40 277.40 563.40 18,580.22 515.80 14,680.46
1991 697.02 214.58 455.80 19,036.02 766.80 15,447.26
1992 691.26 272.27 481.77 19,517.78 1,245.60 16,692.86
1993| 1,001.00 391.44 696.22 20,214.00 1,666.20 18,359.06
1994 744.92 270.68 507.80 20,721.80 1,456.10 19,815.16
1995 888.92 228.60 558.76 21,280.56 462.40 20,277.56
1996 875.02 207.60 541.31 21,821.87 218.70 20,496.26
1997 987.21 328.20 657.71 | 22,479.58 811.20 21,307.46
1998| 1,762.07 576.00 1,169.04 23,648.61 1,778.50 23,085.96
1999| 1,115.43 541.80 828.61 24,477.23 677.40 23,763.36
2000| 1,184.92 419.20 802.06 25,279.29 514.30 24,277.66
2001 974.98 367.50 671.24 25,950.53 1,039.50 25,317.16
2002 898.77 452.60 675.68 26,626.21 1,050.40 26,367.56
2003| 1,246.20 209.10 727.65 27,353.86 365.80 26,733.36
2004 1,201.60 231.20 716.40 28,070.26 277.40 27,010.76
2005| 1,718.60 343.40 1,031.00 | 29,101.26 201.00 27,211.76
2006| 4,119.63 463.10 2,291.37 31,392.63 933.20 28,144.96
2007| 1,654.61 248.30 951.46 32,344.08 332.90 28,477.86
2008| 1,022.99 435.50 729.25 33,073.33 859.40 29,337.26
2009 973.60 546.30 759.95 33,833.28 745.30 30,082.56
2010| 1,360.94 399.40 880.17 34,713.45 586.39 30,668.95
2011| 1,389.60 319.50 854.55 35,568.00 442.80 31,111.75
2012 989.20 506.40 747.80 | 36,315.80 1,030.10 32,141.85
2013| 1,341.80 354.80 848.30 | 37,164.10 447.70 32,589.55
2014| 1,162.80 367.60 765.20 37,929.30 337.60 32,927.15
2015| 1,172.84 412.00 792.42 38,721.72 876.10 33,803.25
2016 486.02 444.23 465.13 39,186.84 261.18 34,064.43
2017| 1,496.59 622.08 1,059.34 40,246.18 1,471.45 35,535.88
Curva de doble masa
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00 ...,..1"'
an.-o®
5,000.00 10,000.00 15,000.00 20,000.00 25,000.00 30,000.00 35,000.00 40,000.00 45,000.00
-5,000.00
* No se observa cambio notable de pendiente.
* No se observa punto de quiebre evidente.
* Alineacion bastante uniforme.
.2 ANALISIS DE SALTOS.
L. Consistencia en la media y la desviacion estandar.
o P. TOTAL P. P. CORR
ANO (mm) PERIODO MUESTRAL CORREGIDA PERIODO MUESTRAL ACUMULA
DA
1965 823.20 | Perido 1 1,069.80 | Perido 1 1,069.80
1966 219.60 307.54 1,377.33
1967 83.00 | N° DATOS: N1= 16.00 135.03 | N° DATOS: = 16.00 1,512.37
1968 87.80 | MEDIA: X1= 548.71 141.09 | MEDIA: X1= 723.15 1,653.46
1969 284.80 | DES. EST:  Sl1= 325.42 389.88 | DES. EST: S1= 410.96 2,043.34
1970 554.50 GL= 15.00 730.47 = 15.00 2,773.81
1971 781.50 1,017.13 3,790.94
1972| 1,123.60 1,449.16 5,240.10
1973 712.70 930.25 6,170.35
1974 363.60 489.39 6,659.74
1975 855.40 1,110.46 7,770.19
1976| 1,077.20 1,390.56 9,160.75
1977 601.20 789.44 9,950.20
1978 442.40 588.90 10,539.10
1979 480.80 637.40 11,176.49
1980 288.00 393.92 11,570.41
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1981 687.10 687.10 12,257.51
1982 289.67 289.67 12,547.18
1983| 1,056.49 1,056.49 13,603.67
1984 488.40 488.40 14,092.07
1985 483.00 483.00 14,575.07
1986 532.30 532.30 15,107.37
1987 582.30 582.30 15,689.67
1988 382.20 382.20 16,071.87
1989 883.90 883.90 16,955.77
1990 515.80 515.80 17,471.57
1991 766.80 766.80 18,238.37
1992| 1,245.60 1,245.60 19,483.97
1993| 1,666.20 1,666.20 21,150.17
1994( 1,456.10 1,456.10 22,606.27
1995 462.40 462.40 23,068.67
1996 218.70 218.70 23,287.37
1997 811.20 811.20 24,098.57
1998( 1,778.50 1,778.50 25,877.07
1999 677.40 677.40 26,554.47
2000 514.30 514.30 27,068.77
2001| 1,039.50 1,039.50 28,108.27
2002| 1,050.40 1,050.40 29,158.67
2003 365.80 365.80 29,524.47
2004 277.40 277.40 29,801.87
2005 201.00 201.00 30,002.87
2006 933.20 933.20 30,936.07
2007 332.90 332.90 31,268.97
2008 859.40 859.40 32,128.37
2009 745.30 745.30 32,873.67
2010 586.39 586.39 33,460.06
2011 442.80 442.80 33,902.86
2012| 1,030.10 1,030.10 34,932.96
2013 447.70 | Perido 2 447.70 | Perido 2 35,380.66
2014 337.60 | N° DATOS: N2= 37.00 337.60 | N° DATOS: N2= 37.00 35,718.26
2015 876.10 | MEDIA: X2= 723.15 876.10 | MEDIA: X2= 723.15 36,594.36
2016 261.18 | DES. EST: S2= 410.96 261.18 | DES. EST: S2= 410.96 36,855.54
2017| 1,471.45 GlL= 36.00 1,471.45 GlL= 36.00 38,326.99
PRUEBA "T" DE STUDENT PRUEBA "T" DE STUDENT
Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad Criterio : si Tt>Tc : Homogeneidad; si Tt<Tc : No Homogeneidad
Te= 29.68 GL= 51.00 Sp= 19.64 | Tc= - GL= 51.00 Sp= 20.27
Tt= 201 a= 0.05 Sd= 5.88 | Tt= 2.01 a= 0.05 Sd= 6.07
Corregir precipitacion en la media Estadisticamente homogenea
PRUEBA "F" DE FISHER PRUEBA "F" DE FISHER
Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad Criterio: si Ft>Fc: Homogeneidad; si Ft<Fc: No Homogeneidad
Fc= 1.26 GL 51.00 | Fc= 1.00 GL 51.00
Ft= 1.95 Ft= 1.95
Estadisticamente homogenea Estadisticamente homogenea
Curva de doble masa (Corregido y sin corregir)
45,000.00
40,000.00
o
35,000.00 o0 ® .
e ®° oo
30,000.00 soo © cee**’
o ®® o000 ©®
25,000.00 oo ®
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00
P
- 5,000.00 10,000.00 15,000.00 20,000.00 25,000.00 30,000.00 35,000.00 40,000.00 45,000.00
® Sin corregir ~ ® Corregido
Histograma de la precipitacion acumulada anual (Corregido y Sin corregir)
2,000.00
1,800.00
1,600.00
1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400,00 I I I I
200.00
oA ]
e e B N N N i - A R R R EEEE R R
§ 8885555588888 888888 8883888888885 585888838S8888¢8¢8¢8¢8
N Sin corregir Corregido
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3.3. ANALSIS DE TENDENCIAS.
3.3.1. Tendencla enla media, [t de STUDENT]

TIEMPFD | PFTOTAL | TIEMPO *
AROS ] ANUAL PP PARAMETROS MEDI& DESN. E5T COEF CORRELACION : R
lafosi | ¥l {mmj il
1965 I 108580 1,069.800
196E 1 0754 615.08 |PRECIFITACION {v] : ¥i Y= TI3.15 Yos= A0E.991 R=|¥1* Tho-¥a* Tel /| vds tds)
1867] 3 135.02 405.10 B= Q.01
1396 4 14102 564.38 | TREMFO it]: ti k= 2T Tds= 15.3434 Tc= b.o2
196! 5 185,88 1,349.38 Ti= 101
159704 Ef 730,47 4,382.80 [PROCUCTO Y*T: Yi*"T Y* Thi= 19,552.80
1871 7 10arIz 7,118.94
1873 8 144505 11,583.35
1873 5 930.2% B,372.25 |N"DE DATOS {n) K= 53
15974 i 485.32 4,893.85
1875 1l 110045 12,215.05 CONDHCION
1597E 11l 1,350.56| 16,686.71
18771 13 78544 | 10,262.75 [SI TTe: La tendenca en la media de la precipitacion total anual es no significatia
15?:] 14 582.50 |  B,244.62 [Si Tt<Te: La tendenca en la media de la precipitacion total anual es significativa
197! 15 B3T.40 9,560.93
1580 1 3masr|  E3026R RESULTADO
15981 7 BET.I0 | 11,680.70
1982 i 283.ET 5,214.06 Tendencia en la media no significativa
1983 18 105642 | 2007331
1984 an 42a.40 4,768.00
1985 3l 483.00 | 10,143.00
198E ) 532.30| 11, 710ED
1587 23 582.30| 13,392.80
188z 24 m0| 817280
1385{ 25 BE3.50 | Iz2,097.50
15304 i 51580 | 1341080
1991 2| 7ee.E0| 2070360
1993 ]a 124560 | 34.876.80
1993 2 1EBEE.20| 4B.3159.80
15934 I 145610 | 43,683.00
1995 31 14,334.490
189¢] 32 5,390.40
1537 33 16,7E9.60
199 4 &0,469.00
199 35 13,709.00
2000y EL 18,514.80
2001 37 103550 3B4EL.5D
2003 Jj 1,050.40 | 33,915.20
2003 3 A65.80 | 14,266.20
2004 apl  27va0| 1108600
2005 41 200.00 B.z4l.00
200E 42 933.20 | 39,194.40
2007 43 332.50 | 14,314.70
2008 44 85540 | 3781360
205 a5, 74530 | 2353850
2010y di 58&.39 | 165,9731.594
2011 a7 442,80 | 3,B11.BD
2012 a3 1030000 4924480
2013 45| 44T 10 | 1193730
2014 50 33TED | 16880.00
2015 51 B7e.10 | 4468110
201K 51 2eL1E| 1358110
2017] 53] 147145 | 7798685

3.4 PRECIMTACION CORREGIDA, HOMOGENEA ¥ COMSISTENTE.
3.4.1 VALORES UNITARIOS.

ARD ENE | FmE [ mMaR [ MAY JUN JuL AGD SET oCT [0 DiC
1965 006 012 .36 027 013 ooz 0.00 a1 ool oo [T 002
1366 024 0.28 .30 oo moL 0.0 007 ] 01
1967 025 n1s 0.14 .04 moL 0.04 003 ooz 02y 0o a1
1368 0.1 0.os 017 0.13 012 ool a.02 a1 ool 24 01
1368 0.1 0.os 027 0o 0.20 oo7 0.0 a1 ooz b oo 0.10
1970 0.20 014 .18 017 013 oo3 0.00 .00 ool o 0 004
1871 a7 010 .41 0.24 moa oo3 0.00 oon mo 0 0.08
1872 a7 017 .45 0o moa oo3 0.0 a1 oo nom 0 0.08
1973 017 0.20 027 022 moz2 ooz 0.00 0.z ool no 0 004
1974 020 01 .18 oo m11 o4 a.02 0.5 oo no ooz aa?
1975 011 019 .43 51 mog ooz 0.0 aaz .00 ooz 002
1976 024 0.28 .22 0.14 005 ooz 0.0 a1 ] 002
1877 015 0.21 1.34 0.14 moa o4 ooz 0 004
1978 006 0.20 .38 0.2% 005 ool ] 01
1978 013 033 027 [BL] moa ooz 0.00 .00 ] 002
1380 a1 0.20 145 n.og no7 ool .00 oor 0.10
1381 a4z 0.47 1.34 006 005 ooz 0.0 ooz 01
1382 008 0.20 .36 oo moz2 o4 0.0 .00 oon oo 0o 017
1383 013 037 .43 oo moL ool .00 .00 oon oo ] 003
1384 015 0.20 .22 015 007 o4 0.0 003 .00 0 011
1385 0.18 0.28 .22 0.13 005 ooz 0.0 ool ] 0.9
1386 0.1 0.21 ] 030 moa 0.0 003 001 oo aa?
1387 0.1 01 027 021 006 ooz 0.00 .00 ] 003
1388 0.z 040 105 o2t n.08 ooz 002 002
1385 0.3z 018 0.2% 0.14 007

1390 013 015 .40 0.20 moa 0.03 ooz 01




1331 001 029 027 sR L o.o? 0od 0od n.ox ooz 013
1332 Q.17 e 1] o2z [k ] o11 ool 0.0 ool n.ox ooz Q.04
1333 aar [k .35 013 n.oa 0od .02 000 [aRek] n.ox oo aar
1334 Q.17 034 0.5 01 n.o3 0.0 000 0od oo Q.04
1335 ai1zr 0ar 0.23 0i3 0.0& .o .o oo a1l
1336 Q.15 023 0.4y 013 ool 0od n.oo Q.00
1337 Qa3 [l 013 021 (1R E [aRek] 0.0 000 ke ] n.ox oos 0.320
1338 Q.10 02% 0.ao 0.2g n.oa 0od 0.0 0od n.oo oo Qa1
1339 Q.06 03l 032 023 o.os 0od 0.0 n.oo Qa3
2000 aar oy 0.3y 0.2g o.o? 0od 0od Qa2
2001 Q.06 014 052 015 ool 0.0 0od n.oo ooz Qa3
2002 001 e 1] 0.4& [k ool 0.0 m.o2 ooz 0405
2003 0.0 02z 031 021 ool ool 0.0 oo Q.04
2004 a.11 03z n.21 024 010 n.oo [kub} Q.00
2005 .04 oy (1X=] o.og ool 0od 0od n.oo Qa3
2006 0.z1 02% 0.3z 015 0.0 0od 0.0 n.oo oo Qa1
2007 0.13 011 mE2 D.0E n.ox [kub}
2008 0.1 oy 0.5 035 n.oa ool 0.0 n.oo [kub} Q.00
2008 a1 04 021 oI ooz ool aaz
2010 a.11 =] 005 0.2g n.o3 n.ox [kub} Qa1
2011 Qa3 [ehL-] 0.0e 053 ool [aRek] 0.0 m.o2 [kub} Q.11
2012 0.1z 047 015 sR L n.o2 [aRek] n.oo oo Qa1
2013 0.13 0% 0.3& n.os 021 n.o3 Qa1
2014 020 027 013 (EE] 0as m.o2 oo Qa1
2015 Q.06 0% 057 oo n.oa ooz 0.0 n.ox oos
2016 Q.10 02% 0.y D.0E n.oa 0as 0.0 000 0od .04 oo 0.25
2017 0.3 R 0.5 014 .01 0.0d 0.0 0.00 n.oo oo Q.41
5 PRECIFITACION CORREGHDMA.

= ENE FEB MAR ABR MIAY JUN JuL AGD SET oCT MoV T TOTAL
1365 6306 124.63 3207 20550 | 136.71 24.04 32.80 12,00 ] 3.35 195 20.79 1,068.80
1366 T1.82 BE.5T 92.57 23.81 .10 Z.38 22.97 o 322 307.54
1367 33.19 23.53 19.3& 4.88 0.81 5.BE 472 335 36.61 0s1 163 135.03
1368 k] 82.35 24.55 1816 17.03 193 3.1 123 151 33.91 209 141.05
1369 37.65 22.45% 106.50 4025 79.40 738 2.74 4.11 aEd B.B4 1506 &0.6E 365.88
1370 149,65 104.07 131.73 124.23 34.85 1976 3.03 1.32 [E=F] 5H.36 933 2766 F30.47
1571 Th.14 10023 418.31 240.2& 42.04 311=0 3.80 4.16 7.81 1432 78.48 1,017.13
1372 2441 251.89 B53.77 13148 41.40 44 34 15,08 19,08 4252 16.12 1900 109.76 1,448.1&
1373 151.98 183.78 250.35 204.00 19.97 1752 £.44 20.36 1371 BE.75 235 28.90 930,25
1374 98.33 53.95 BE.95 35.44 53.03 1204 a.83 22.88 1494 g.02 1117 32.71 AH5.35
1975 121.28 205. 76 476855 10736 95.55 1334 10.52 25.96 3.85 1985 13.99 1,110.46
1976 337.31 383.69 21279 19057 TO.EY 952 15.10 17.17 - 24,66 1,380.56
1377 122.25 1Ed.B5 ZEB.EE 113.06 2073 32T 1799 1020 ZB.29 FH5.44
1378 3341 115.01 235.23 165.32 28.35 306 2E0 772 5H3.50
1379 53.25 212.51 17367 121.30 19.09 1100 1.72 1.55 145 11.80 B3T.40
1380 3.15 20,70 175.78 JLED Z8.59 315 1.B4 1585 &0.43 393.52
1381 11.70 320,80 234.7T0 41.50 35.90 1100 10.30 100 10.10 EET.10
1382 2440 58.50 103.28 23.E5 7.08 1024 2.13 0.83 058 101 73T £B.E2 2H5.ET
1383 134.23 385.70 458.23 15.74 11.72 EE5 1.BE 0.50 0z7 1.25 1E2 35.28 1,056.45
1384 T73.90 58.40 108.30 7570 31.80 2130 3.00 15.50 2.10 40 53.10 A83.40
1385 23.10 135.60 108.10 BLIAD 23.50 1120 2.50 600 140 42,60 483.00
1386 109.50 112.70 46.20 155.40 2070 2.0 15.90 B.90 19000 28.30 532.30
1387 123,00 108.00 158.00 122.80 26.70 10,10 2.30 130 240 16.70 5H2.30
1388 T7.20 153.50 18.30 TR.ED 2070 ] ] .20 382.20
1389 5240 15760 25370 121D B4.60 BH3.50
1330 59,00 24.00 205.50 10030 22.80 14.80 1100 700 515.80
1331 4.80 225.00 z04.30 13530 57.04 130 i) 1070 1200 101.70 FEE.ED
1332 209.10 158.40 243.60 23520 | 140.10 1270 2.50 TE0 B.AD 2530 53.80 1,245.60
1333 119.20 AE2.40 5BY.30 21560 69.30 430 25.40 5.20 4210 20.90 0=a 113.40 1,BEE.20
1334 ] 453.10 422.50 1BE.30 45.80 1.90 3.2 3230 T 53.20 1,456.10
1335 T6.BQ 125.60 108.10 55.20 26.50 2.40 1R[] 100 52.20 AB2.40
1336 32.80 S0.T0 103.00 28.00 3.10 0=0 nio 0.20 218.70
1337 23.30 78.30 106.ED 16540 7Y 3T 2.0 20 9.7 1030 4320 24160 1120
1338 121.20 A4e.00 542.00 SO7.ED FILED 610 Q.70 210 a.70 0=a 11.50 1,778.50
1335 38.10 208.00 Z14.60 155.50 31.60 330 0.80 1.50 23.00 B77.40
2000 36.70 825.10 181.30 15000 36.60 130 150 .80 514.30
2001 54.80 147.00 &08.00 158.60 7.60 Q.70 0.10 1.50 2170 23.50 1,038.50
2002 9.40 1E7.50 4B5.70 7D 1020 0.20 21.90 2450 53.40 1,050.40
2003 T4.30 75.50 113.20 v 2.90 240 1.50 100 13.30 365.20
2004 30,00 823.30 59.50 B5.50 20.10 120 210 1.20 27740
2005 760 34.10 132.50 17.00 2.40 050 i) n.2o 560 200.00
2006 193,60 225.30 257.20 135.60 4.20 013 Q.50 06D iE0 B.20 §933.20
2007 62.20 37.80 Z05.40 21.30 .50 T 332.50
2008 133.30 143.10 215.40 304.10 32.80 ] 1.60 3.00 30 2.70 B55.40
2009 142,00 331.20 158.70 TE.ED 18.30 400 14.50 745.30
2010 53,00 285.50 28.95 170 15.0 4.60 TE0 6.70 SHE.IG
2011 15,00 82.50 26.70 233.70 B.A0 1430 3.20 730 =) £6.80 442.80
2012 123.70 481.50 15160 20030 23.50 3440 2.60 430 7.a0 1,030 00
2013 2400 EE.10 160,20 23.50 93.10 14.70 6.10 44770
2014 ET.E0 91.30 4250 ) 110.60 1540 B.20 130 240 33T.ED
2015 5100 127.50 502.20 8720 28.70 1630 2.40 8.30 4210 B7E. 10
2016 25,04 E5.71 44.73 14.45 10.59 1253 1.98 Q.08 ooz .71 1143 B4.78 26118
2017 138,60 255.80 B21.10 211.50 B.26 3211 Q.57 4.30 2.76 a02 1503 1,471.45

N DATOS 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53,00 53.00 53.00 53.00 53.00
FROM E2.99 167.43 Z35.59 124.57 28.10 989 2.99 336 4.10 7.37 2.43 31.94

IDES.EST T2E7 124.99 1B7.18 96.55 34.35 1136 4.73 EBS 5.43 10.90 10,20 40.64
MAK 33731 498.10 HILID 507.60 | 18010 4434 25.40 596 4282 5B.3& 43.590 241,60
NN = B.35 18.30 4.88 . = . = = . .




Tabla 16

Resumen de los datos pluviométricos

1. ESTACIONES METEOROLOGICAS.

N° |NOMBRE ESTE (X) NORTE(Y)  [ALTURA(Z)
1 |LANCONES 550219 9486815 150
2 |MALLARES 531645 9463125 4
3 |SANTO DOMINGO 625126] 9444587 160
4 |ALAMOR 568005 9503836 150
5 |SAPILLICA 612744) 9471202 1456,
2. PRECIPITACION PROMEDIO ACUMULADO MENSUAL
am — PRECIPITACION PROMEDIO DE ACUMULADO MENSUAL (mm) —
FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct NOV DIC
1|LANCONES 41.63 80.17 123.67 61.00 1891 6.98 0.12 - - 0.91 0.64 1401 34803
2| MALLARES 32.54 3272 55.40 3292 4.3 121 0.10 0.14 272 3.76 3.79 1169 18174
3|SANTO DOMINGO 14465 297.90 37L79 | 21261 56.80 7.62 271 181 3.93 17.93 1771 67.61 | 120307
4{ALAMOR 21.71 161.12 246.86 55.87 6.16 144 0.14 0.09 0.07 112 2.03 1009  509.71
5|SAPILLICA 88.99 167.43 23559 | 1497 38.10 9.89 2.99 3.36 410 7.3 8.43 3194|7315
Precipitacion Promedio Acumulado
400.00
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~ 300.00
£
E 25000
c
o
‘G 200.00
2
§ 150.00
& 10000 /A
50.00

3. PRECIPITACION ACUMULADO ANUAL.
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Tabla

17

Calculo del caudal maximo en la bocatoma Chipillico

Estacidn:
Variable:
Operador:
WG5S B4 Geogrdficas:

Tipo:

Armbito Politico:
Ambivo Administrativo:
Unidad Hidrografica:
Nombre de la Fuente:

ANALISIS DE CAUDAL MAXIMO E.H. BOCATOMA CHIPILLICO

Bocatoma Chipillico (Codige: 13811018)
Caudal Instanténeo [m¥/s)
Junta De Usuarios Del Sector Hidrauwlico Menor San Lorenzo
Latitud: -4.714357 / Longitud: -80.118403 / Altitud{msnm):
Convencional [ Hidrom£trica
Dpto: Piura f Prow: Piura f Dist.: Las Lomas

Aok lequetepeque Zarumilla f ALA: San Lorenzo
Cuenca Chira
Riz: Chipillico

Los datos descargados corresponden a informacion primaria sin control de calidad, la misma que estad sujeta a wariacidn segun el criterio del
operador de la estacidn.
1 DATOS DE CAUDAL MAXIMO.

ANO EME FEB MAR ABR MaY JUN JUL AGO SET OCT NOWV Dic VAKX
2015 A5.20 55.80 69.50 5560 49.40 45.00 A6.00 24.00 13.80 39.00 24.00 A8.30 59,50
2016 4600 136.70( 142.00 41.00 36.80 38.50 32.40 19.60 £.30 9.00 5.30 21.70| 142.00
2017 61.30 152.40( 333.80 157.00 31.50 24.50 29.40 39.00 17.10 26.70 25.50 28.20] 333.80
2018 43.70 51.00 S0.80 77.30 48.20 S&.40 36.80 37.80 18.20 6.70 45.00 A4.50 ??.30|
2019 2500 138.20( 169.60 67.00 44.90 4180 49,60 53.20 14.20 42.30 20.00 54.70 iﬁﬂ.ﬁﬂl
2020 4940 54.00 40.70 14.70 41.50 41.10 49,20 15.80 26.40 26.70 11.00 A49.50 54.m|
2021 6050 28.10| 12000 &0.40 4520 24.90 47 .80 26.10 30.10 12.00 26.40 56.00| 120.00
2022 37.70 57.20 B6.30 57.70 36.90 42.10 41.00 52.00 23.00 16.00 18.60 53.00 86.30
2023 61.00 B2.60) 496.40 217.00 S8.60 3020 21.10 18.70 17.80 19.40 13.30 52.20| 496.40
2024 4940 100.20 55.20 36.70 38.90 36.80 30.10 3.30 2.40 7.10 &.00 S0.00| 100,20
2025 67.00 139.00( 184.70 99.30 34.70 36.00 28.60 34.50 33.00 37.40 37.60 33.40| 184.70
PROM. 49,65 $3.20| 159.00 BO.34 A42.42 37.94 37.45 29.45 18.57 22.03 21.15 45.59

2 VARIACION ESTACIONAL DE CAUDAL MEDIO MENSLAL
Caudal Medio Mesual

180.00
160.00
140.00
n 1xn0
E oa00

E s —— Caudal Medio
8 sopo
40.00
.00
.00

.00 100 4,00 B0 .00 100001 1200 14.00
Ml
3 HIDROGRAMMA DE CAUDALES AMUALES.
Caudal Maximo anual
&00.00
500,00
200.00
=

E w0000

i Caudal Fedia
B00.00
1041001
W]

014 20015 200G 2007 2D 2009 2000 2001 2002 2023 2024 2025 2006

Ao
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Tabla 18

Principales parametros geomorfolégicos de la cuenca Chipillico

PRINCIPALES PARAMETROS DE LA CUENCA APORTANTE
CUENCA CHIPILLICO

Se ha utilizado el Software ArcGis 10.8 para obtener las areas parciales entre curvas de nivel. Para finalmente obtener las
principales caracteristicas de la Cuenca Chipillico, que a continuacién de detalla:

1.- AREA DE LA CUENCA
1.1.- DATOS OBTENIDOS DE LA CUENCA DEL RIO:
A través del programa ArcGis 10.8, obtenemos lo siguiente:

Area total de la cuenca 1123.64 Km2
Perimetro de la cuenca 265.54 Km

1.2.- CUADRO DE AREAS PARCIALES Y ACUMULADOS SEGUN LA ALTITUD
Con el Software ArcGis 10.8 obtenemos el Areado entre curvas de nivel o cotas, obtenemos las Areas Parciales:

Grafico N° 01: Areas parciales y acumuladas para elaboracion de Curva Hipsometrica

Classification =

Sarping

)H_,L\ I

Fuente: ArcGis 10.8

Cuadro N° 01: Areas parciales y acumuladas para elaboracion de Curva Hipsometrica

AREAS ACUMULADAS
ALTITUD AREAS PARCIALES POR DEBAJO POR ENCIMA
m.s.n.m. Km2 (%) (KM2) (%) KM2 (%)
Punto mas bajo
79.50 - - - - 1,123.64 100.00
259 374.30 33.31 374.30 33.31 749.34 66.69
480 216.98 19.31 591.28 52.62 532.36 47.38
770 84.89 7.55 676.17 60.18 447.47 39.82
1074 67.21 5.98 743.38 66.16 380.26 33.84
1364 66.33 5.90 809.72 72.06 313.92 27.94
1626 67.13 5.97 876.84 78.04 246.80 21.96
1902 48.90 4.35 925.74 82.39 197.90 17.61
2206 28.20 2.51 953.94 84.90 169.70 15.10
2593 12.78 1.14 966.72 86.03 156.92 13.97
2952 10.89 0.97 977.61 87.00 146.03 13.00
3159 93.09 8.29 1,070.70 95.29 52.93 4.71
3600.57 52.93 4.71 1,123.64 100.00 - -
Punto mas alto
TOTAL 1,123.64 100.00

2.- FACTOR DE RELIEVE
2.1.- Célculo de la curva Hipsométrica

Grafico N° 02: Curva Hipsometrica de la Cuenca Chipillico

|Curva Hipsométrica de la Cuenca Chipillico|
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2.2.- Cilculo de la Altitud Mediana

Altitud Mediana = 450 menm (Interseccidn de las curvas hipsométicas)

2.3.- Célculo de la Altitud Media Ponderada

(Ci+ci—1)
Altitud media Ponderada: H = @ | = ‘T‘l
Donde -
ai = Area parcial de terreno entre cunvas de nivel
ci= Altited media de cada drea parcial entre dos curvas de nivel.
A= Area de la cuenca
Cuadro N° 02: Areas parciales entre curvas de nivel
ai cilaltitud ai*ci
medial
374.30 169.25 63,351.84
216.98 36847 B0, 166.03
B4.89 62492 53.047.73
6721 421.80 61,058.46
6633 1.218.67 B0,B35.12
6713 1,484.84 100,341.78
4890 1, 76410 BE,263.02
2B.20 205412 57.821.01
12.78 2,309.36 30,669.23
10.88 277214 30,191.63
93.09 105516 28441674
52.03 3,3759.64 178,8900.17
1 1.123.64 I 1.108,064.55
H= QR6.14 msnm
2.4.- Cilculo de la Altitud Media Simple:
Altitud Media Simple:
(Cy + L)
o -
ms 2
Drondie:
CM = Cota o altitud mas alta de la cuanca
Cm = Cota o altitud mas baja de la cuenca
Ch = 3600.57
om = 70.50
Hms = 1840.03 msnm

2.5.- Célculo del Poligono de Frecuencia de Areas Parciales:
Grafico M® 03: Poligono de Frecuencias

COTA A. PARCIAL
{msnm) %) Poligono de Frecuencias de Areas Parciaies
259 33.31 3,601 i
480 1931 -
770 7.55 '
02
1074 508 - :'m e
1364 5.00 1K AAL
1626 5.87 1,364 EELN
1902 4.35 o R -1
2852 0.7 17 T sy
3600. 568355 4.71 480 | s
249 Al
™
Alitiicl s Fracisails: 259 5.00 100 1600 200 2500 o} 1500

Porcentaje de Incidencia: 3N



3.- PARAMETROS DE FORMA:
3.1.- Célculo del Indice de Gravelius (K):

P
El Indice de Gravelious (K): K=028%—
VA
Donde
= Perimetro de la cuenca en Km 265.54 Km
A= Area de la cuenca en Km2 1,123.64 Km2
Entonces:
K= 2.235
ALARGADA
3.2.- Calculo del Rectangulo Equivalente:
Rectangulo Equivalente:
Lado Mayar =
Lado Menor
Donde:
= Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelious 2.23
= Area de la cuenca en Km2 1,123.64
KVA =  66.8828875 (1.12/K)*2 = 0.251187002 (f1- (1-_12)2) 0.86534
112 K
L= 124.76
I = 9.01
Cuadro N* 03: Rectangulo Equivalente L= 124.76 Km
Area Parcial ai| Ancho, ci |
Cota (msnm) (Km2) (Km)
79.50 - -
258.01 374.30 41.56
479.93 216.98 24.09
769.91 B84.89 9.43 =
1,073.68 67.21 7.46 9.01
1,363.66 66.33 7.36
1,626.02 67.13 7.45
1,902.18 48.90 5.43
2,206.05 28.20 313
2,592.67 12.78 1.42
2,951.62 10.89 1.21
3,158.71 93.09 10.34
3,600.57 52.93 5.88
Suma ci= L= 124.76
3.3.- Calculo del Factor Forma:
[ A
Factor Forma: Fr===—
! L 12
Donde:
I= Lado menor del rectangulo equivalente 8.01 Km
L= Lado mayor del rectangulo equivalente 124.76 Km
A= Area de la cuenca 1,123.64 Km2

Ff =

0.07 ALARGADA
0.07
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4.- PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO

Progresiva Long. (m) Long Acum (m Cota Desnivel S 1M(S)™0.5
- - - 79.50
7+000.00 7,000.00 7.000.00 118.00 38.50 0.33 1.75
14+000.00 7,000.00 14,000.00 140.00 22.00 0.16 2.52
21+000.00 7,000.00 21,000.00 178.00 38.00 0.21 216
28+000.00 7,000.00 28,000.00 183.00 5.00 0.03 6.05
35+000.00 7,000.00 35,000.00 220.00 37.00 0.17 2.44
42+000.00 7,000.00 42,000.00 250.00 30.00 0.12 2.89
49+000.00 7,000.00 49,000.00 292.00 42.00 0.14 2.64
56+000.00 7,000.00 56,000.00 350.00 58.00 0.17 2.46
63+480.00 7,480.00 6.3,480.00 541.00 191.00 0.35 1.68
24.59
n
S5=] 1 1 T ]2 S= 0.133970497
br— t——& SR S= 13.3970497 %
51 52 m (Segun Taylor y Schwarz)
Pendiente del rio (%)= 13.40 %
Grafico N” 04: Pendiente del rio Principal

Pendiente del rio Principal

550

450

350

250

150

Altitud (msnm)

30
0

2000

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

y=0.0059% + 49,922
R* = 0.8592
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5.- PARAMETROS RELACIONADOS CON LA RED HIDROGRAFICA

5.1.- Calculo de la Densidad de Drenaje:

Densidad de Drenaje:

Donde:

L=

Li=
A=

|

D[i

Longitud del cauce principal
Longitud de cauces aportantes
Longitud total de rios

Area de la Cuenca

Dd =

5.2.- Cdlculo de la Frecuencia de los Rios:

Frecuencia de los Rios:

Fr = N° cauces/A
Fr=

5.3.- Célculo de la Extension media del Escurrimiento Superficial (Es):

Extension media del Escurrimiento Superficial

Es = A/Li
Es =

5.4.- Calculo del Tiempo de Concentracion (Tc), Segun Kirpich

Tiempo de Concentracion (Tc)

0.87L%

TC=( I )0.385

Tc (Horas) =
Tc (Min) =

45000 50000 55000 60000 65000

Km
Km

63.48
169.40
232.88

1,123.64 Km2

0.207255306

N® Cauces = 29

0.03

1.21

364.95
9.69
581.58
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6.- OTROS PARAMETROS :

1
6.1 - Calculo del Indice de Pendiente (Ip) L= z Bi(a; — ﬂ[—l_)i
i=1 L
. A;
Indice de Pendiente (Ip): fi= A_
L
Cuadro N° 04: Cuadro para el calculo de Indice de pendiente 1(L)"0.5 0.09
Ai Bi = Ai/At ai - ai-1 Bi* (ai -Ai-1) Raiz (4) 5* 1/(L)*0.5
B B 0 B B .
374.30 0.33 179.51 59.80 7.73 0.69
216.98 0.19 220.93 42.66 6.53 0.58
84.89 0.08 289.97 21.91 4.68 0.42
67.21 0.06 303.78 18.17 4.26 0.38
66.33 0.06 289.97 17.12 4.14 0.37
67.13 0.06 262.36 15.67 3.96 0.35
48.90 0.04 27617 12.02 3.47 0.31
28.20 0.03 303.87 7.63 2.76 0.25
12.78 0.01 386.61 4.40 2.10 0.19
10.89 0.01 358.95 3.48 1.87 0.17
93.09 0.08 207.09 17.16 4.14 0.37
52.93 0.05 447.86 20.82 456 0.41
1123.64 Ip = 4.49
6.2.- Calculo de la Pendiente de la Cuenca
H H= 3521
S=T L= 124,759.31
S= 0.03
282 % PLANO
RESUMEN: PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUECA CHIPILLICO
PARAMETROS UND NOMENCLATURA CUENCA
Superficie total de la cuenca Km?2 At 1123.64
Perimetro Km. P 265.54
Zona de Proyeccion UTM siU Zona 17.00
UBICACION X m Coord. X 741767.00
Y m Coord. X 9419391.00
Coeficiente de Compacidad (Gravelius) s/U Kc =0.28 P/ (A= 2.23
FAEEUR racTor |Longitud de la Cuenca Km. LB 124.76
RELACIONES | -y enca DE Ancho Medio de la Cuenca Km. AM = At/ LB 9.01
DE FORMA FORMA [Factor de Forma s/U Ki= AM /LB 0.07
RECTANGULO Lado Mayor Km. Ke* (pi*A) "™z (14(1-41pi*KcF) 124.76
EQUIVALENTE Lado Menor Km. Ke*(pi*A)"™r2*(1-(1-4/pi*Kc9) 9.01
Densidedad de drenaje Km.JKm2] Dd =Lt/ At 0.21
Desnivel total de la cuenca Km. Ht 3521.07
Altura media de la cuenca m.s.n.m.] Hm 986.14
Pendiente cuenca ( Met. Rectangulo Equivalente) % Ht/ Lma 0.04
Tiempo de Concentracion Kirpich min. 0.0195(L"3/h)™0.385 581.58
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Tabla 19

Precipitaciones maximas de 24 h para estacion Alamor

ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS ESTACION ALAMOR

Estacidn: Alamor (Codigo: 152153)

Variable: Precipitacidn Acumulada 1 Dia {mm)

Operador: Servicio Nacional Meteorologia E Hidrologia

WGS 84 Geogrificas: Latitud: -4.488689 / Longitud: -80.387 / Altitud(msnm): 150
Tipo: Convencional / Climadtica

Ambito Politico: Dpto: Piura / Prov: Sullana / Dist.: Lancones

Ambito Administrativo: AL lequetepeque Zarumilla / ALA: Chira

Unidad Hidrografica: Cuenca Chira

Nombre de la Fuente: Rio: Alamor

Los datos descargados corresponden a informacidn primaria sin control de calidad, 1a misma que estd sujeta a variacidn segin el criterio del operador de la estacidn.

1 DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24HR.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC MAX
2000 22| 53.7] 34.8 32.7 23 3.6 4] 0) 0| 0 0 295 53.7
2001 30 53.8 99,44 84.8| 0.3 0 4] 0) 0l 2| 0.5 3 99.4
2002 0| 28.4/ 73.3] 105.6] 4] 0 4] 0| 0 1.6 0.4 6.2 105.6
2003 2.1 55 12.4] 3.7 4] 0 4] 0) 0l 0| 31 10.6 55
2004 17.3] 35.4 13.5] 14.5] 1.3 0 2.3 0| 0 6.7 1] 23 35.4
2005 0| 11.2] 48.9] 0| 0 0.5 0 0) [ 0 0 0.7 489
2006 21.1 105.6 53.7 18.3 4] 0 4] 0) 0| 0 0.8 26 105.6
2007 36.5] 1.6 48.2| 15.5) 1] 0 1] 0) 0l 0 0.6 19 482
2008 17.5] 56.7) 114.3] 34 0.7 0.3 4] 0| 0 3.7 4.3 0 114.3
2010 2.6 40.2| 4. 6| 12.3] 29.3 0 4] 0| 0 3.2] 21 0 94.6
2011 2| 24.2] 5 15.8 1] 3.2 1] 0) 0.6 0 0.9 1] 242
2012 15.4 123.4 82.2 42.4] 4] [ 4] 0) 0| 1.8 4.4 2.7 123.4
2013 4.1 1.3 50.3 2.3 3.5 [ 1] 0) 0| 0.8 0 4 50.3
2015 5.3] 14.5 153.4 10.7] 3.7 0 4] 0) 0l 0l 4.4 39 153.4
2017 651.1] 70.8) 216.8] 72.5) 25.4 0.2} 0.3 0.1] 0 2.9 0.9 0.4 216.8
2018 5.5] 2.9 0.7] 34 2.5 0 4] 0| 0 0| 1 33.4 34
2019 11| 150.7 18.4 5| 0.4 0.1 1] 0.2 0| 0 0.5 31 150.7
2021 4| 0.4 60.5 B3] 0.8 3.6 0.1 0) 0.5 0.2 0.1 19.7 63

2 PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (TEST DE OUTLIERS)
N° ANO P24 Log(24)
1 2000] 53.7] 1.73
2| 2001 95,4 2.00
3 2002 105.6 2.02
4 2003 55 1.74
5 2004 35.4 155
[ 2005 48.5) 1.69
7 2006 105.6 2.02
8 2007] 48.2] 1.68
9 2008 114.3] 2.06
11 2010 54,6 1.98
12 2011 24.2] 1.38
13 2012 123.4) 2.09
14 2013 50.3] 1.70
15| 2015 153.4 2.19
16 2017 216.8) 2.34
17 2018 34 153
18 2015 150.7] 218
18| 2021 53] 1.80
PARAMETROS ESTADISTICOS |P24hr Log (24hr) Valores K, para la prueba de datos dudosos
N de datos= 18.00 18.00
SUMA= 1,576.50 33.68 Tamaio Tamano Tamafio Tamafno
MAK= 216.80 234 de de de de
MIN= 24,20 138 muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
PROMEDIO= 87.58 1.87 10 24 ) ) 50
DES. EST= 5128 0.26 . 3% 5 | e
o= 0.96 0.0 12 2% 5. a o> 70
13 27 2.5 41 2 75
K= 2361 Tabla Valores de Kn 14 28 5 4 200 20
UMBRAL DE DATOS DUDOSOS ALTOS 15 39 5 4 y a5
16 30 2 44 90
Ky=x+Kn=§ 17 31 2 45 95
XH= 2.49 18 32 2 46 100
19 33 2.8 17 110
Precipitaion maxima aceptada 20 34 2. a8 120
PH= 307.85 21 35 2. 19 130
22 36 2 50 140
MO EXISTE DATOS DUDOSOS ALTOS 23 37 2.6 55

UMBRAL DE DATOS DUDOSOS BAJOS
X =x—Kn=*§
L= 1.25

Precipitacion minima aceptada
Pl= 17.93
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NO EXISTE DATOS DUDOSOS BAJOS

Datos Dudosos

350
300
250

— P24

£ 200
€ 150 e MAX
100 MIN

50

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2015 2017 2018 2019 2021

Se observa que todos los valores estan dentro de los limites de PH y PL, es decir se encuentran dentro del limite de 17.93 y 307.85.

3 ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (SOFWARE HYDROGNOMON)

3.1 Kolmogorov smirnov
DMAX
Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 87.43% 0.12452
Log Pearson Il| ACCEPT ACCEPT ACCEPT 84.58% 0.12954
Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 84.53% 0.12963
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 78.20% 0.13963
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 76.67%  0.14192
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 65.03% 0.15845
3.2 Chi cuadrado
DMAX
X-Square test for All data a=1% a=5% a=10% Attained a Pearson Param.
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.637352 0.22222
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.291841 1.11111
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.291841 1.11111
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.291841 1.11111
3.3 GRAFICA
+* Weibull — LogNormal --- Galton — - Exponential — Gamma I
— . Pearsonlll  --- LogPearsonll — Gumbel Max
Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
oz EEER
2 B2 2 3

Despues del analisis en Hydrognomon se opto por trabajar con Gamma.

4 TIEMPO DE RETORNO PARA 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 ANOS. (SOFWARE HIDROGNOMON)

PROBABILID |PROBALIDAD
RETORN
o mm AD DE DE NO INTER FIJO
EXCEDENCIA | EXCEDENCIA
ANOS X(mm) F(x) 1-F(x) X1 (mm) Segun OMM
2 77.8028 0.50 0.500 87.92
5 125.346 0.20 0.800 141.64 Numero de Relacion
10 156.339 0.10 0.900 176.66 1 1.13 .
Se trabajo con valores de
25 194.325 0.04 0.960 219.59 2 1.04 ;
1 dias (24horas)
50 221.662 0.02 0.980 250.48 y-4 1.03
100 248.173 0.01 0.990 280.44 y-8 1.02
200 274.059 0.01 0.995 309.69 y-24 1.01
500 307.538 0.00 0.998 347.52
1000 332.417 0.00 0.999 375.63
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5 TORMENTA DE DISERID [SAMBMA)
5.1 DURVA INTENSIDAD, DURACION ¥ FRECUENCIA,
MODELD DE DICK PESCHKE

o PO= Precipitacion masima de duracion O
By =Poane im Bldh Brecmitacian maxima de 24 haras
D= Durackan de la precspitacian &n haras
Precipitacion en 24 hr {mm)
DURACI &7.92 | 141,64 | 176,564 | 219.55 | s0.a8]  aosms|  aoees | 347.52 | 375.63
O Periodo de retormo (afos)]
{min) 2] 5 [ o | 5| 50 | 100 | w0 [ so0 [ 1000
Predpitacion [mm]
£l £1.32 34.38 2258 5330 &5 /518 512 L3k q91.1%
10 2518 4089 51.00 G339 72,311 2940 940 10032 108.44
15 28.0M 4525 S5h.44 fL 2002 58494 oF G 1111402 120,00
i 30.18 48 .62 &l B 5532 85.54 104,31 104.31 11930 128.55%
F=) 31.51 51.41 6413 MM .52 11241 112.41 1415 136.35%
a 33.40 53.81 612 2343 95,14 117 .66 117.E& 132403 122,71
%5 34.71 55.93 &9.75 6.0 a8, 50 12228 13228 137.22 148,32
440 35,59 a4 B [y BB 102, 16 1do.43 10642 14144 153.4%
45 .55 255 £4.08 2233 105,21 140.41 120.11 144.11 15..54
50 37.95 b61.14 Th.2h ol 108.12 13368 JEER] 150101 162.15%
55 38.57 bl.b2 J78.10 Sr.o7 110,73 13691 1346.51 15363 166,06
=] 38Tk 63.99 J9.82 9.1 113.17 13942 139.52 15701 169,71
120 2034 o 24,57 117.58 134.58 16435 156.39 18472 4018
180 5218 H4.22 105,04 130.57 148.54 18414 15414 20654 423.3%
240 56.17 050 11258 140.30 150, 02 15747 19787 21204 22001
400 59.40 95.69 119.31% 148.3% 169,12 209,43 A0k 23478 453.7%
450 G217 10016 124.52 18527 17111 218498 218538 245,73 465 EL
440 .61 10409 12953 161.37F 184.07 23755 X755 25535 2605
i b B Ry 134,13 160,45 13, 32 23541 415,41 260k 48540
240 al. B 110849 13815 17144 126,01 £4.:.49 24.2.44 27145 493,55
EO0 fiad 11350 141.524 142 201,14 248481 24881 27321 201,75
(=) ra.34 11654 125,35 18068 20009 254 41 254 81 28594 20907
i) F3.95% 115.11 148.56 18465 L1063 2E0.41 260.41 29243 11587
-1 rh42 121.51 151.546 15838 21458 2B5 .68 26568 298,13 32425
440 Fh.E3 123,79 154.319 191.51 F18.50 27045 A0 ES 30371 12828
Loa T8.17 12594 15708 19524 KTl 27535 AT5.35% 0895 313359
=) 7944 12499 159.63 19842 X2h.13 27943 281 314102 139.4)
100 Bl 125494 16207 201.4% s ] 28411 28411 318.481 24 B0
108D 2152 131.81 164,40 04,35 FER] 20820 2820 EFER.1i] 3129 55
1140 2253 133.61 156051 207.11 Pl 25212 FLF 31780 54 3)
13 240 13553 168.79 20,80 X39.312 255 .85 FLER-L] 332403 35485
1360 &5.03 136.99 1740, 6 21238 142,35 264 52 258 52 33611 343,30
12280 Eh. 03 138539 172,86 214,46 225,00 EIRERA ] J0.00 240,049 25455
1380 Eh.m 140,14 1/4.m3 1716 FLER -] Jl .41 05,41 44349 271.EG
1420 1.9 141.64 17h.66 219.59 25048 30965 309659 34752 455 B2
5.2 INTEMSIDAD ¥ CURVA IDF
! Po= Precipitacion maima de 24hr
b= Duracion de ks precipitacion en horas
Perioda de retorng
DURACION ] 5 | i | 3 [ s [ 100 200 500 1000
fhr] {miin] Intensidad {mm/hr]
.08 5 25610 41259 514.E1 B39.65 1963 GO 10 qoz.10 101230 1,843
0.17 16 152 28 345,13 305,54 A8, 14 433 .84 634639 53439 601,52 Gh0LEL
] 15 111,35 181,15 Pl J80.61 Jd0 08 495,404 495,749 424,09 25001
Er] &0 g0.549 145,87 1E1.54 Lab 15 234306 318,54 418,499 45750 LD
.42 Fi JE58 1:13.29 123,50 191,30 218.21 269,79 269,75 02875 32114
0.50 30 bEED 107,62 13233 1560 85 150.32 23531 23531 46406 285.42
0.58 45 5551 5. 87 1149.58 128.63 1649.54 20, E2 20963 435,21 25406
.67 4L 531.84 674 10818 134.47 15335 159,64 18964 41281 230003
0.75 45 45.x9 7440 EoRE S 123.10 140.42 173E] 17361 194.82 21058
.53 50 4554 7317 9151 113.75 129.75% 16042 160.42 180,02 194.58
.22 55 4240 611 2520 105,50 12080 149.35% 149.35% 165760 181.1%
1.00 LE 3572 CER-C) fie R 9.1 11317 139,52 139492 15701 16571
2.00 120 243.62 38.005 4746 54.59 E7.25 2319 2315 9336 10051
3.00 180 17.43 28.07 501 43,52 4965 6138 G138 [N 4,45
.00 raiy 14.04 1263 38,33 35,08 4001 49.47 49.47 55,51 .00
500 3 1188 19.14 1387 67 33.84 41.84 41.84 46,56 G076
b0 Skl 1030 1h.69 FLiN- £, 58 4954 45,50 25,50 .56 44.17
1.0 220 523 14.87 18.5% £3.05 26.30 3251 3251 Ih.5 1544
H.00 280 B35 13.45 1678 2. 845 2305 4941 1941 33.01 4568
9.00 540 J.64 1212 15.36 149.03 21.78 2653 FLURE] 3021 32164
10,00 &0 +.0h 11.38 14.12 1762 20.12 2L BE 24 88 21.51 018
11.00 b E.5H 14.59 13.21 16.43 18.74 F316 F31E 25.59 2810
12.00 T2 E. 16 9.53 12.3% 15,39 171.55 2190 2100 24.35% 2B.32
13.00 THD 5.50 9.1% 11.E6 14.49 16.53 a4 2044 22.531 2414
14.000 a0 5.49 021 11.03 13.71 1564 19.33 19.33 21.E5 23.4%5
15,00 S0 521 8.460 10.47 13,02 14.85 18.36 18,36 HLED 2237
16,00 ShL 4.27 H.15 2.5 12,40 1415 17.42 1744 13,64 21121
1400 1020 4,59 A 253 11.85 13.54 10.41 10,71 14./% 2027
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54

18.00 1080 455 1.2 9.13 11.3% 1245 16.01 16,01 17.57 15.42
19,00 1140 436 1.03 87 10,50 12.44 15.37 15.37 17.2% 18.65
20,00 1200 430 577 844 10.49 1147 14.79 14.75 16.E0 17.04
21.00 1260 4.05 B.52 814 10.11 11.54 14.26 14.26 16.01 17.30
22.00 1320 391 6,30 TRE 9.77 11.14 13.77 1337 15.46 1E.71
23,00 1380 374 5.0 ] 9.45 10,78 13.32 13.32 14.5% 1616
24,00 1440 166 5.5 746 9.1% 10.44 12.50 1290 14.4% 15.65
GRAFICA I-D-E.
ECUACION DE AJUSTE DE Imax. {Hidroesta)
9485155 « T-DTS0R
Imax = ———pgyer——
HIETDGRAMS DE PRECIPITACION
METODO DE BLOQLE ALTERNG
TR = 500
k= LT .
I= Sy hmer BT
m= FEO0 o"
n= 0217
BURACION Profundidad F."mfumida-d Tiempo | Precipiacion
acurnulada | incremental
[min] [mamfhr} {mmi} {mm) {mim) [mm}
Ll 103,063 143.03 103,03 G-E0 241
120 6136 123.52 19.49 EO-120 258
180 45,30 135.59 13.07 | 120-180 278
240 36.43 145. 70 10,11 180-240 1o
300 .81 154.06 8.3 | 240-300 1.34
360 26,87 161.25 18] 300-360 1.64
420 23,54 167.58 6.34 | 3E0-430 4.13
480 1166 173.27 G649 | 420480 4.7
540 19,83 178.45 518 |  480-540 5.4
&0 18.32 183.21 AT | 5a0-Ga0 718
Ghl 17.06 187.63 442 |  G0O-GE0 10.11
T20 15,58 191.76 413 GEO-TE 19.49
TAD 15.05% 195,43 &8 ] P0-TED 103,03
a0 14.34 19534 164 |  TE0-E40 13.07
S0 13.52 BT 147 | B40-500 8.34
Sl 1258 BE.0E 130 | 900-S60 .34
1020 12.31 05,20 315 | 9E0-1030 5.18
1080 1179 e 301 10201080 4.42
1140 11.32 215.10 208 | 10801140 3.0
1200 10,59 21788 278 | 1140-1300 147
1260 140,50 22055 267 | 1200-1360 1.1%
1321 1414 223,13 258 | 1260-1320 288
1380 481 225,43 2.49 | 1320-1380 267
1440 4,50 22004 2.41| 1380-1440 2.449
HIETDGRAMS
PRECIPITACION [mim]
_._;_1 # “ﬁ“ _g:' o .;u g #:,gc' Pl ,,3. _.:é-" _.'c' & _\;_:_l:'_-;c!- & ‘:J-,.\__:__m
L @c ol o g wn'\:...a , v.:;-"r{f &.;-_\&..

106



TR = 28
k= Gl B2 -
T= 25 tmex =—E =T
m= LRG0 on
n= 02175
DURACIOM Prefundidad F."l'vnfunﬂdid Tiempa Precipiacidn
acumulada | incremental
[min] [mamhr) i {mm) |mini {mmj
L &8.61 HE.G1 EH.61 O-ED .8
120 259 140534 1673 EO-1230 2.2
180 1957 11E62 11.22 120- 180 2.39
240 31.23 125,31 8.7 180- 22 .29
300 2650 13250 7.149 240- 304 284
260 £3.11 pE L.18 300- 10 4.1%
220 20.29 144.13 5.45 JE0-4.5] 3.25
£80 18.63 14502 q.83 A20- 450 4.10
540 17.05 153 48 4.45 JE0- S22 4.539
Lt 1556 157.57 4.10 Sq0- 500 k-]
&hi 14.67 16137 380 GO0 560 8.7
F20 13.72 164.92 3.55 LED- T2 16.7F
THD 1252 16826 4.1% F20-TED EH.51
E40 12.24 171.40 3.1% THO-E40 11.24
S 11.53 174,34 258 Ha0- 500 219
Sh 11.08 17922 £.58 SO0 S]] 5.45%
1020 10,28 17593 2.5 SEO-1020 4.4%5
H0 10,12 182 52 2.589 10205- 10480 3.550
11490 9.4 185 04 £.48 1080-1190 4.13
1200 9.37 187.%9 £.39 1140-1.200 .58
1260 9.0% 185,49 230 | 1200-1260 271
1320 8.7 191.91 212 12E0-1320 2.48
1380 g.44 194.05 £.14 1320-1380 2,310
1440 a.17 19613 2.08 | 1380-1440 2.14
HIETOGRANLY
PRECIFITACION [mm)
TR = 1]
k= Gl B2 .
I= i S0 e =%
mi= LA
n= 0217rs
DURACION Profundidad I."mfunﬂd:-d Tiempa Predipizcion
acumulada | incremental
[rmin] [mmfhr) i {mm} {mim} {mmj
L 103,03 103.03 103,038 O-E0 2.41
120 al.d% 122.52 139.49 EO-120 Z.28
180 45,30 13554 13.07 120- 150 2. 78
240 3643 145 7 140,11 1H0- 250 3.01
00 .21 15404 H.34 230106 3.30
360 2G.ET 16125 7.8 001454 450
220 £3.54 167.58 G314 JED-4.5] 4.13
80 21654 173,27 5.69 420-450 4. MG
L0 19,53 17845 5.18 RG-S40 5.69
0 14.12 183 21 4.7 5SA0- 500 A8
S 1708 187 63 4.4%8 G000 10,11
Fa0 15.58 191. 74 4.13% LED- T2 149.49
AL 15.05 19543 3.58 F20-TED 103,03
40 14.22 19529 EN= JSHO-EL] 13.07
SO0 13.22 20276 4.45 Ha0- 200 8.35
Sh0 1258 SOEOL 3.30 D00 S G634
1020 12.11 205 A 3.15 SEO-10.20 5.18
1080 11..3 21221 3.01 1020- 1080 .42
1140 11,33 21514 255 ] 1080-1140 3,58
1200 10.59 21784 2,78 1140-1200 3.47
1260 10.50 22055 2.67 1200-1 260 3.15%
1320 10,14 22313 258 ] 12E0-1320 258
1380 9.51 22563 £.49 1320- 1380 267
130 9.20 £28.04 £.41 1380-1290 .49
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HEETOGRAMA

FRECIFITACION [mm]|

T R g
FFFFFF TSI T FFF LS

TR = 100

k= G52 "

I= 100 .

m= 0UPSE0 o

n= 021TS
BURACION Profundidad f"mfumidad Tiempo | Precipiacian

acumulada | incremental
[min) | [mm/hr} {mim} {mm] {mim} {mm}
B0y 1149.79 11574 114.79 0-G0 2.81

1204 7113 143.46 26T EG-120 3.
180 51.55 15766 1510 120-180 11
240 42,35 16941 11.74 180-340 3.50
300 15,83 175,13 4.7 2d40-300 ER-2]
360 11,25 187.49 B35 [  300-360 4,15
420 27.84 194.85 .37 JE0-4.50 4,80
LHIY 25.18 201.47 b.61 | 420-480 5.54
L) 23.05 20749 B.02 | 480-540 .61
&0 21,30 213.03 654 Ga0-&od 8.3%
i) 19,83 218.16 514 | BO0-G6D 11.76
J20) 18.58 222.96 480  GEQ-TH 2267
THDY 17.50 227.47 4.51 720-T80 119.79
B4y 16.55 231.72 4.1% TE0-840 15,240
S0 1572 235.75 4.03 B40-5040 9.72
Sl 14.97 235,59 183  900-960 A7
1020 14.11 243.314 .66 | 9E0-1020 B.O2
10480 1371 24B.T5 3.50 | 1020-1080 514
1140 13.16 250,10 3.36 | 1080-1140 4.51
1H00 1267 25333 173 11a0-13a0 4.0%
1260 12,21 25644 311 | 1200-1260 3.64
13208 1173 255.449 3.00 | 12E0-1320 1.3
1380 11.41 2h2.34 2.90 | 1320-1380 3111
1440 11.05 2h5.15 2.81 | 1380-1440 2.50

HIETOGRAMA

PRECIPITACION [mm)
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Tabla 20

Precipitaciones maximas de 24 h para estacion Lancones

-

ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS ESTACION LANCOMES

Estacidn:

ariable:

Operadar:

WiaS B4 Geograficas:
Tipo:

Ambita Politica:
Ambito Administrativa:
Unidad Hidrogrifica:
Mombre de la Fuente:

Lancones {Codigo: 152103)
Precipitacadn Acumulada 1 Dia [mm)

Servicio Macanal Meteoralogia £ Hidrolagia
Latrtud: -4 642778 § Longrtud: -80.54T222 f Altitwd[menm): 150

Comsencional f Climdtica
Dpta: Piura /' Prov: Sullana f Dist.: Querecotilia

AdA: Jequetspeque Zarumilla £ ALA: Chira

Cuenca Chira

Los datos descargados corresponden a infarmacién primaria sin control de calidad, la misma que sstd sujets a variacdn segun el criteria del operador de 3 estacion.

DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24HR.

ARG ENE FER MAR ABR AT JUM JuL AGD SET ocT DIc AKX
1964 [l 1.4 i 1.3 i 1] [l 1] 0| 1.4] i 1] 73
1865 1] 5.5 144 5 41.7 627 5.} 1] 1] 1.4 1] 6.4 4.} 144 5
1966 15 5.4 384 0| a 1] ] 0| o 8.1 a El 384
14967 EE:] | i 1] 0.4 1] [l 1] 0| 1] i 0.4 |
1968 ] 11.1) 0.5 1] a 1] ] 1] 001 0.1 a 1] 11.1]
19649 El 1.3 3645 14| a 8 ] 0| o 0| 1.4 1.8 3645
1970 11 1005 128 0| T4 1] 0.1 0| il 22 a 1.3 128
1871 5.4 34.5 1072 X8 1.5 0,01 ] 0| o 0| a 1.3 1073
1472 0.01) 36.2) o) 4 1 0.7 1] 1] D 1] 55 4.6 o)
1473 ) 41.7) 46,4 5.8 a 0,01 il 1] 0 [ikih a 1] &)
1974 13.4) 5 a 11.5) a 1] 1] 1] D 1] a 1] 1314
1475 13 5.2 313 5.2 a 1] il 1] 0 5.3 a 1] 313
1877 0.01) 16.3) 13 3 .4 1] il 0| 0 0| a 0| .4
1378 il a 405 0l a 1] il 0l 0 0l a 0l 405
1974 7 a 0.01) 4.5 a 1] il 1] 0 1] a 1] 45|
1980 il a &5 17.4] a i il 0 o 0 a 0 17.4
1981 il 1 43 1.3 a i il 0 o 0 a 0 43
1982 1] a a 4| a 1] 1] 1] 1] 1.6 13 118 2148
1983 TR 8.4 pESA 193,58 121.5 137.3 5.4 0 o 1 a 8.3 19148
194 il 107.5 24.3 0 a 0,01 0.0 0 o 0 a 0] 1075
1985 il 10.2) 24.2) 0 .01 0,01 il 0 o 0 a 0 24.2)
1986 3 34 a 9.9 a i il 0 o 0 a 5.2 94
19&8 il a a 17.9) a i il 0 o 0 a 0 1749
19&9 185 21.2 15.1) 5.6 a 0.01 Q) 0 o 0 a 0 212
1954 Q) a 14 1.5 a 1 Q) 0 0 0 7.3 8.5 .5
1991 Q) 18 206 0 a 1 Q) 0 o 0 a 1.6 206
1992 5.5 35 49.5 673 20 1 Q) 0 o 0 a 0 673
14953 [l 452 6.4 EB| 1.5 1] [l 1] 0| 1] i 1] 453
14954 il 15.5 A7.2 L7 i ] il il o il i 1.3 A7.2
14985 B4 1036 1| El i 1] [l 1] 0| 1] i 4] 1034
1955 14| 0.5 (%1 6.3 i 1] [l 1] 0| 1] i 1] (%1
1957 ] 1.5 120.2 18] 4.5 1] ] 1] 0 18| 2 1302 1302
14968 1456 1358 137 1628 A4 1] [l 1] 0| 3.1 i o] i6kd
1959 82 7.3 6.2 20 1.5 1] ] 1] 0 1.6 a 4.1 773
2000 5.1 21.5 18.1) 87 23 8 ] 0| o 0| a 22 a7
2003 il a4.8 a 0| a 0.1 0.1 0| il 0| 148 0| a4 8
2004 ] a a 5.3 a 1] ] 0| o 0| a 0| 5.3
2005 1] a &5 1] a 1] 1] 1] D 1.7 a 1] &5
2006 18 40.9) 34.3) 1.5 a 1] il 1] 0 0.2 1.4 5.6 409
2007 LY a 359 0| a 1] ] 0| o 0| a 0| 359
2008 113 110.5 94.1) GG 9.5 0,01 il 1] 0 1] a 0] 1105
2011 il 24.8 15.2) 18.5) a 1] il 1] 0 1] a 1] 24.8
2012 5.1 75.2) (¥ 2.4 a 1] il 0l 0 0l 1.5 0l (¥
2013 1.4 a 151.4 1] 9| 1] il 1] 0 1] a 0] 1514
2018 il 0.4 a 18.6 1.2 i il 0 o 0 a 10.5 186
2019 0.7 51.7) 15 L8 0.4 i il 0 o 0 0.5 5.8 G173
2021 05| a 793 4.4, a 1] 0.8 1] 1] 1] a 18 793
2022 il 0.4 6.7 0.5 a 1 il 0 o 0.8 0.8 0. 6.7
2023 il 754 &S 717 0.6 i il 0 o 1.9 a 8.4 &S
2024 19 43.2 5.2 0 a 1.5 il 0 o 0 a 1.8 43.2
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2 PRUEBA DE DATOS DUDOS0S [TEST DE OUTLIERS)

N ARG P24 Log[24)
i 1564 LE] KT
2 1965 144 .5 216
3 1965 184 158
4 1867 R 098
H 1968 11.1] 1.05
3 1869 6.5 156
7 1570 12.8 111
E 1871 107.2 103
£l 1572 a0 1495
10 1973 ] 1480
11 1574 134 113
12 1975 313 152
11 1577 584 177
14 1978 80.5 146
15 1579 9.5 098
16 1980 17.4 1.24
17 15481 43 163
18 1982 21.9 134
19 1983 1918 220
20 1984 107.5 203
21 1985 24.2 138
22 1985 R 100
23 1928 17.9 1.25
24 1989 21.2 131
25 1990 &5 043
26 1891 2005 1.31
27 1992 E7.3 183
28 1593 45,2 1E6
29 1992 472 167
an 1995 1036 202
31 1995 6.6 0.4z
EH] 15497 130.2 111
33 1998 16248 221
34 1559 T3 1.89
35 3000 a7 199
36 3003 44.8 165
EH 200 53 [
EL] H005 BE.5) 1.74
EE) J006 409 161
40 3007 EEE 156
41 3008 110.5 104
42 i 24.8 139
43 oz arg 192
44 3013 151.4 218
45 Pl 185 1.27
46 L] £1.7) 179
a7 01 793 1480
48 X &7 043
49 pLirE] &5 1491
50 2024 43,2 164
PARAMETROS ESTADISTICOS  P24hs Log [2ahr)
M de datos= S00a0 £0.00
SUMA= 281200 7864
M= 15180 2.1
klIN= .30 L]
PROBAEDNO= SE.24 157
DES. E5T= 4640 .43
5= 103 - .31
K= 1768 Tabla Valares de Kn

UMBRAL DE DATOS DUDDS0SE ALTOS

Ey=x+Kn=§

KH= 1%

Precipitaion maxima aceptada

= L7066

ND EXISTE DATOS DUDDSOS ALTOS

UMBRAL DE DATOS DUDDSOS BAIOS
K, =x—Knas¥

KL= 0.3&

Precipitacion minema acepiada
Pi= 242

Valores K.

ammsiiic
de

msesirag K,

200
8
4

Tammsiba
e

mmEiran K,

2 2 A57

A

para la prueha de datos dudosos

Tarmafio
de

mucsran K,

Tamaiino
e
MinEs ra
2 66 |
1471
3B il
1 TE
2.7 ]
5 .
] L]
2.7 5
2.7 100
2 10
5 = 131
2.760 130
2 768 140

K

L
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NO EXISTE DATOS DUDOSOS BAJOS

700
600

Datos Dudosos

500
£ 400
€ 300
200
100

]

© AV
NV g
3

> o P
F & P g
NI

o A/~ AN AN

NN DO P NN ™o DO > DN DD D
N R PP D DD DD O P QT

— P24
MIN

Se observa que todos los valores estan dentro de los limites de PH y PL, es decir se encuentran dentro del limite de 2.42 y 578.66.

3 ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (SOFWARE HYDROGNOMON)

3.1 Kolmogorov smirnov
DMAX
Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attaineda DMax
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 24.24% 0.14521
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 82.52% 0.08881
Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 74.99% 0.09567
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 60.79% 0.10769
Log Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 58.69% 0.10946
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14.26%  0.1625
3.2 Chi cuadrado
DMAX
X-Square test for All data a=1% a=5% a=10% Attained a Pearson Param.
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 55.6% 2.08
Pearson lll ACCEPT ACCEPT ACCEPT 21.9% 3.04
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 31.8% 3.52
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 10.4% 6.16
Log Pearson Ill ACCEPT REJECT REJECT 4.6% 6.16
LogNormal REJECT REJECT REJECT 0.3% 13.84
33 GRAFICA
*  Weibull — Normal — LogNormal --- Galton — - Exponential I
— Gamma — - Pearsonill --- LogPearsonil — Gumbel Max
Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
§ B B e 2 o2 2 o2 s o = #
B B 33k B m BrBRSERR 5 8 #=8 3
Despues del analisis en Hydrognomon se opto por trabajar con GAMMA.
4 TIEMPO DE RETORNO PARA 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 ANOS. (SOFWARE HIDROGNOMON)
PROBABILIDA | PROBALIDAD
RETORN
mm D DE DE NO INTER FJO
0 EXCEDENCIA | EXCEDENCIA
ANOS | X(mm) F(x) 1-F(x) X1 (mm) Seglin OMM
2 43.9236 0.50 0.500 49.63
5 87.3743 0.20 0.800 98.73 Numero d Relacion
10 118.283 0.10 0.900 133.66 1 1.13
25 157.945 0.04 0.960 178.48 2 1.04
50 187.387 0.02 0.980 211.75 y-4 1.03
100 216.499 0.01 0.990 244.64 y-8 1.02
200 245.362 0.01 0.995 277.26 y-24 1.01
500 283.225 0.00 0.998 320.04
1000 311.692 0.00 0.999 352.21

Se trabajo con valores
de 1 dias (24horas)
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5 TORMENTA DE DISENO (GAMMA)
5.1 CURVA INTENSIDAD, DURACION ¥ FRECUENCIA.
MODELO DE DICK PESCHKE

n . PD= Precipitacion maxima de duracion D
Pp =Fyp* [m)""" P24h Precipitacion maxima de 24 horas
D= Duracion de la precipitacion en horas
Precipitacion en 24 hr (mm)
DURACI 49.63 | 98.73 | 133.66 |  178.48 | 21175 | 277.26 | 277.26| 32004 | 352.21
ON Periodo de retorno (afios)
{min) 2 | 5 | 10 | 50 | 100 | 200 | soo | 1000
Precipitacion {mm]}
5 12.05 23.97 32.45 43.32 51.40 67.30 67.30 77.69 85.50
10 14.33 28.50 38.58 51.52 61.13 80.04 80.04 92.39 101.67
15 15.86 31.54 42.70 57.02 67.65 28.58 8858 | 102.25 112.52
20 17.04 331,89 45.88 61.27 72.69 85.18 9518 | 109.87 12091
25 18.02 35.84 48.52 64.75 76.86 100.54 100.64 116.17 127.85
30 18.86 37.51 50.78 67.81 80.45 105.34 105.34 121.59 133.81
35 19,60 38.98 52,77 70.47 83.61 109.47 | 109.47| 126.37 139.07
40 20.26 40.31 54.57 72.86 86.45 113.19| 113.12] 130.66 143.79
45 20.87 41.51 56.20 75.04 82.03 116.57 | 11657 | 134.56 148.09
50 21.43 42,62 57.70 77.04 91.40 11968 | 119.68| 138.15 152.04
55 21.54 4365 59.09 78.50 53.61 12257 122.57 141.48 155.71
B0 22.42 44.61 60.39 80.64 95.67 125.27 125.27 144.60 159.13
120 26.67 53.05 71.81 95.89 113.77 148.97 148.97 171.95 189.24
180 29,51 58.71 79.47 106.12 125.91 164.86 | 164.86 | 190.30 209.43
240 31.71 63.08 &5.40 114.04 135.29 177.15| 177.15] 204.49 225.04
300 33.53 66.70 90.30 12058 143.06 137.32| 187.32| 21p.22 23795
360 35.10 59.81 94.51 126.20 145.73 1596.05 19605 226.31 249.05
420 36.48 72.56 98.23 131.16 155.61 203.75 20375 | 235.20 258.84
420 3771 75.02 101.56 13561 160.89 21067 | 21067 | 243.18 267.62
540 38.84 77.26 104.59 139.67 165.70 216497 | 216.47| 250.45 275.62
E00 39.88 79.32 107.38 143.3% 170.12 22276 | 22276| 257.13 28298
B0 40.84 81.24 109.98 146.85 174.23 228.13 22813 | 263.33 285.80
720 41.74 83.02 112.35 150.08 178.06 233.15 23315 265.12 296.17
780 42.58 84.70 114.67 153.11 181.66 23786 | 237.86| 274.56 302.16
840 43.38 86.29 116.81 155.98 185.05 242.31 24231 | 275.70 307.81
300 44.13 a7.79 118.84 158.60 188.27 246.52 | 24652 | 284.56 313.17
960 44.85 89.22 12078 161.27 191.34 25053 | 25053| 285.19 318.26
1020 45.53 50.58 122.62 163.74 194.26 254.36 | 25436 293.61 323.12
1080 46.19 51.88 124.38 166.05 157.05 258.02 25802 | 297.83 32337
1140 46.82 53.13 126.08 168.35 195.73 261.53 261.53 301.89 332.23
1200 47.42 94,33 127.70 17053 202.31 26491 | 26491 305.78 33g.52
1260 48.00 95.49 129.27 172.62 204.80 268.16 | 268.16| 309.54 34065
1320 48.57 S6.61 130.78 174.64 207.19 271.25 271.28 313.16 24463
1380 45.11 57.65 132.25 176.55 205.51 274.32 274.32 316.66 348.48
1440 49.63 98.73 133.66 178.48 211.75 29726 | 297.26 320.04 352.21
5.2 INTENSIDAD Y CURVA IDF
= E PD= Precipitacion maxima de 24hr
D= Duracion de la precipitacion en horas
Periodo de retorno
DURACION 2 | 5 | 10 | 25 | so ] 100 | 200 | s00 | 1000
(hr) {min) Intensidad (mm/hr)
0.08 5 144.58 287.60 389.34 515.20 616.81 | 807.64 | 807.64 932.27 | 1,025.98
0.17 10 85.97 171.01 231,51 309.13 366.76 | 480.23| 480.23 554,33 610.05
0.25 15 53.43 126.17 170.80 228.07 270.55 354.31 354.31 408.98 450.09
0.33 20 51.12 101.68 137.65 183.81 218.08 | 28554 | 285.54 329.61 362.74
0.42 25 43.24 86.01 116.44 155.49 184.47 24154 | 241.54 278.81 306.84
0.50 30 37.71 75.02 101.56 135.61 160.89 21067 | 210.67 243.18 267.62
0.58 35 33.60 66.83 90.47 120.81 14333 | 187.67| 187.67 216.63 238.40
0.67 40 30.35 60.46 81.85 105.29 129.67 169.75 165.79 155.598 215.68
0.75 45 27.82 55.35 74.93 100.05 118.71 155.43 155.43 179.42 197.45
0.83 50 25.71 51.14 69.24 52.45 109.69 143.62 143.62 165.78 182.45
0.92 55 23.94 47.62 G64.46 86.07 102.12 133.71 133.71 154.35 169.86
1.00 &0 22.42 44,61 60.39 80.64 9567 | 12527| 125.27 144.60 159.13
2.00 120 13.33 26.52 3591 47.95 56.88 7448 74.48 85.98 94,62
2.00 180 9.84 19.57 26.45 35.37 41.97 54.85 54.95 63.43 69.81
4.00 240 7.93 15.77 21.35 28.51 33.82 44.25 44.29 51.12 56.26
5.00 300 6.71 13.34 18.06 24.12 28.61 37.46 37.46 43.24 47.59
6.00 360 5.85 11.64 15.75 21.03 24.95 32.68 32.68 37.92 41.51
7.00 420 5.21 10.37 14.03 13.74 22.23 29.11 20.11 33.60 36.98
&.00 480 4.71 9.38 12.69 16.95 20.11 26.33 26.33 30.40 3345
9.00 540 4.32 8.58 11.62 15.52 18.41 24.11 24.11 27.83 30.62
10.00 600 3.99 7.93 10.74 14.34 17.01 22.28 22.28 25.71 28.30
11.00 660 371 7.39 10.00 13.35 15.84 20.74 20.74 23.594 26.35
12.00 720 148 6.92 9.37 12.51 14.84 19.43 19.43 22.43 24 68
13.00 780 3128 6.52 8.82 11.78 1397 18.30 18.30 21.12 23.24
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14.00 840 3.10 6.16 8.34 11.14 13.22 17.31 17.31 19.98 21.99
15.00 900 294 5.85 7.92 10.58 12.55 16.43 16.43 18.97 20.85
16.00 960 2.80 5.58 7.55 10.08 11.96 15.66 15.66 18.07 19.89
17.00 1020 268 533 7.21 9.63 11.43 14.96 14.96 17.27 19.01
18.00 1080 257 5.10 6.91 9.23 10.95 14.33 14.33 16.55 18.21
15.00 1140 246 490 6.64 8.86 10.51 13.76 13.76 15.89 17.49
20.00 1200 237 472 6.39 853 10.12 13.25 13.25 15.29 16.83
21.00 1260 229 455 6.16 822 9.75 12.77 12.77 14.74 16.22
22.00 1320 221 4.39 5.94 7.94 9.42 12.33 12.33 14.23 15.67
23.00 1380 214 4.25 575 7.68 9.11 11.93 11.93 13.77 15.15
24.00 1440 207 411 5.57 7.44 8.82 11.55 11.55 13.34 14.68
GRAFICA I-D-F.
10
200 10 i 200 1001 200 00 1600
Tiempo (min)
ECUACION DE AJUSTE DE Imax. (Hidroesta)
577.6173 » 707500
Imax = — i
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
METODO DE BLOQUE ALTERNO
TR= 10
k= 577.62 ko ™
T= 10 fnax = <21
m= 0.29
n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad Tiempo Precipiacion
acumulada incremental
(min) | (mm/hr) {mm) (mm) (min) (mm)
60 52.21 52.21 52.21 0-60 1.22
120 31.04 62.08 9.88 60-120 1.31
180 2290 68.71 6.62 | 120-180 1.41
240 18.46 73.83 512 | 180-240 1.53
300 15.61 78.07 4.24 240-300 167
360 13.62 81.71 3.64 | 300-360 1.85
420 12.13 84.92 3.21 360-420 2.09
ARD 10.98 87.80 288 420-480 241
540 10.05 90.42 262 480-540 288
600/ 9.28 92.84 241 540-600 3.64
660 864 95.08 2.24 600-660 5.12
720 8.10 97.17 209 660-720 9.88
780 7.63 99.13 196 | 720-780 52.21
840 721 10099 185 780-840 6.62
900/ 6.85 102.74 1.76 | 840-900 424
960 6.53 104.41 1.67 900-960 3.21
1020 6.24 106.01 1.59 | 960-1020 262
1080 5.97 10753 1.53 | 1020-1080 224
1140 5.74 109.00 1.46 | 1080-1140 1.96
1200 5.52 11040 141 1140-1200 1.76
1260 5.32 111.76 1.35 | 1200-1260 1.59
1320 5.14 113.07 1.31 | 1260-1320 146
1380 4.97 11433 1.26 | 1320-1380 1.35
1440 4,81 11555 1.22 | 1380-1440 1.26
11555
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HIETOGRAMA

PRECIPITACION (mm)

L o -
S B

o o i~y
S S

TR = 25
k= 577.62 R
T= 25 Imax — ——— !
m= 0.29 Dn
n= 0.75
DURACION Profundidad I_"rofundldad Tiempo Precipiacion
acumulada incremental
{min) {mmy/hr) (mm) (rmm) {min) (mm)
60 68.08 68.08 68.08 0-60 1.59
120 40.48 80.96 12.88 60-120 1.70
180 29.87 89.60 8.64 120-180 1.83
240 24.07 96.28 65.68 180-240 1.99
300 20.36 101.80 5.52 240-300 2.18
360 17.76 106.55 4.75 300-360 2.42
420 15.82 110.73 4.19 360-420 2.73
480 14.31 114.49 3.76 420-480 3.15
540 13.10 117.92 3.42 480-540 3.76
600 12.11 121.06 3.15 540-600 4.75
660 11.27 123.98 2.92 6500-660 65.68
720 10.56 126.71 2.73 660-720 12.88
780 9.94 129.27 2.56 720-780 68.08
840 9.41 131.69 2.42 780-840 8.64
900 8.93 133.98 2.29 840-900 5.52
960 8.51 136.16 2.18 900-960 4.19
1020 8.13 138.24 2.08 960-1020 3.42
1080 7.79 140.23 1.99 | 1020-1080 2.92
1140 7.48 142.13 1.91 | 1080-1140 2.56
1200 7.20 143.97 1.83 | 1140-1200 2.29
1260 6.94 145.74 1.77 | 1200-1260 2.08
1320 6.70 147.44 1.70 | 1260-1320 1.91
1380 6.48 149.09 1.65 | 1320-1380 1.77
1440 6.28 150.68 1.59 | 1280-1440 1.65
150.68
HIETOGRAMA
PRECIPITACION (mm)
80.00
70.00
60.00
30.00
20.00
10.00
B B A P P 0P B P P B PP P B P P S P S P
A S L 5 & AT A g T Q{Oc}:\;&ca‘\’ \@6'\’\\?\‘3‘\’0@”\:"@“%{9” Qﬁj@h
TR = 50
k= 577.62 R
T= 50 Imax = *—f
m= 0.29 on
n= 0.75
DURACION Profundidad I.ﬂrofundldad Tiempo Precipiacion
acumulada incremental
{min) {mm/hr) {mm) (mm) {min) {mm)
60 83.22 8322 83.22 0-60 1.95
120 49.48 98.96 15.75 60-120 2.08
180 36.51 109.52 10.56 120-180 2.24
240 29.42 117.69 8.17 180-240 2.43
300 24.89 124.44 6.75 240-300 2.66
360 21.71 130.24 5.80 300-360 2.95
420 19.34 135.36 512 360-420 3.33
480 17.49 139.96 4.59 420-480 3.85
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540 16.02 144.14 4.18 480-540 4.59
600 14.80 147.99 3.85 540-600 5.80
660 13.78 151.55 3.57 600-660 8.17
720 12.91 154.89 3.33 560-720 15.75
780 12.16 158.02 3.13 F20-780 83.22
840 11.50 160.97 2.95 780-840 10.56
900 10.92 163.77 2.80 840-900 65.75
960 10.40 166 44 2.66 900-960 5.12
1020 9.94 168.98 2.54 960-1020 4.18
1080 9.52 171.41 2.43 1020-1080 3.57
1140 9.14 173.74 2.33 1080-1140 3.13
1200 8.80 175.99 2.24 1140-1200 2.80
1260 8.48 178.14 2.16 1200-1260 2.54
1320 8.19 180.23 2.08 1260-1320 2.33
1380 7.92 182.24 2.01 1320-1380 2.16
1440 7.67 184.19 1.95 1380-1440 2.01
184.19
HIETOGRAMA
PRECIPITACION (mm)
90.00
20.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
e o '\?‘Sb 55 S 3 P B ’\" ° o o G P P S 0D P P
T e Rt s @f é) '{-" ':55:' o5 @ AT A S oj@”NC,J.{;)”@%G“X%@”—@QQ:\\%@}’O@”Q?G”
TR = 100
k= 577.62 .
T= 100 Imax = —k 1
m= 0.29 b
n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad | . . | precipiacion
acumulada incremental
{min) {mm/hr) {mm) {mm) {min) {mm)
50 101.72 101.72 101.72 0-60 2.38
120 60.49 120.97 19.25 60-120 2.55
180 44.63 133 .88 12.91 120-180 2.74
240 35.97 143.86 9.98 180-240 2.97
300 30.42 152.11 8.25 240-300 3.26
360 26.53 159.21 7.09 300-360 3.61
420 23.64 165.46 6.26 360-420 4.07
480 21.39 171.08 5.62 420-480 4.70
540 19.58 176.19 5.11 480-540 5.62
600 18.09 180.90 4.70 540-600 7.09
660 16.84 185.26 4.36 600-660 9.98
720 15.78 189.33 4.07 6560-720 19.25
780 14.86 193.16 3.83 720-780 101.72
840 14.05 196.77 3.61 780-840 12.91
900 13.35 200.19 3.42 840-900 8.25
960 12.72 203.45 3.26 900-960 65.26
1020 12.15 206.56 3.11 960-1020 5.11
1080 11.64 209.53 2.97 1020-1080 4.36
1140 11.18 212.38 2.85 1080-1140 3.83
1200 10.76 215.12 2.74 1140-1200 3.42
1260 10.37 217.76 2.64 1200-1260 3.11
1320 10.01 220.31 2.55 1260-1320 2.85
1380 9.69 222.77 2.46 1320-1380 2.64
1440 9.38 225.15 2.38 1380-1440 2.46
225.15
HIETOGRAMA
PRECIPITACION (mm)
120.00
100.00
S0.00
60.00
40.00
20.00
& P G i g o oS a3 S S B S & P a8
o o '\:\9:\% ‘*9:\’@99%0 ;:9;':’5 s QS}):?:' <—}" 253 @6" tg}:\’o'\’\ %Q%:, u‘SfO}i: t:-QO;@"\gS/Q’“Q@QQQ’\':QQ’QW@”%@U{Z%Q"\"@
L R S L
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Tabla

21

Precipitaciones maximas de 24 h para estacion Sapillica

Estacidn:
Wariable:
Dperadar:

WG5S B4 Geogrificas:

Tipa:

Ambito Politico:
Ambito Administrativa:

Unidad Midrogrifica:
Mombre de la Fuentes:

Sapillica [Cadiga: 152 106)

Predpitacién Acumulada 12 Moras jmm]

ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS ESTACION SAPILLICA

Servicio Macional Meteorologia E Hidralogia

Latitud: -4. 783333 / Longited: -78.9833133 § Altitud{msnm|: 1456

Carmvencional J Climética

Dpto: Paura f Prov: Ayabaca £ Dist.: Sapillsca
BB Jeguetepeque Jarwmilla f ALA: 2an Lorenzo

Cuenca Chira

Los datos descargados corresponden a informacion primaria sin control de calidad, la misma que estd sujeta a variacion segan el criterio del operador de |2 estacion.
1 DATOS DE PRECIPITACION MAXIBMA DE 24HR.

ARO EME FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
1865 10.5 20 40 15 27.2 10 2 5 E] 1 1 B
18GE B 15 20 1.2 1.5 0 1.7 L] o 10.6 1
1867 35 id 25 1 0.5 0 1 249 2 W5 05 1
15968 10.5 2 10.5 105 1006 0.6) 1 0.8 07 0.6 [i] 10.E|
15965 10.5 P 0.4 105 12 10 2 2 3 4 5 10
1570 5 15 16 15 20 ] 2 1 5 15 5 7
1571 10.3 10 34 40.3 10.3 10.2 3 a 3.2 4 El 10.2
1572 16 60.3 58.5 50.2 5.1 10 5.1 6.2 112 125 5.1 10.1
1573 15.1 16 18 0.2 ] 7.1 2.1 8.1 5.3 5.2 4.3 12
1574 13.2 11 12 10 12 a.1 4.3 10 Bl L7 ] 10
1575 12.3 17.1 23 18.3 15.4 8.3 6.1 1.5 o 3 E] 8.1
1576 23 23.1 18.3 18.1 0.5 9.1 5.3 11 o a 2 10.1
1578 8.5 10.2 8.2 12.1 5.3 0 a a 23 a 2.1 4.5
1575 8.1 15.1 23.6 22.3 E 8.3 1.3 a o 1.2 1.1 5.3
1880 2.3 10.7 0.7 7 10.1 2.3 L] L] o 1.2 10,2 10.1
1881 [ 28.7 25 10.3 10.7 8.7 7 L] o L] 5.6 7.1
1884 12.3 183 0.1 14.3 10 B 3 103 o 2.1 5.4 15.2
1585 14.3 18.3] 17| 14.6 7 G 2.5 4] & 4] 2.4 12
1586 14 15 11.8 16 7.5 1] 3.7 L7 o 4.2 B3 10.6
1587 13 15 '.‘3.3' 25.1 B 5 2.3 4] o 1.3 2.4 7.5
1588 12.5 15 ] 105 E.1 4.5) 4] 4] o 5.7 4] 5
1585 19.5 17 13.2 18.2 5.3 0 a a o a a o
1590 9 14 17 17 14 1] a a o 13 1l 3.5 17
1591 4.8 10 7.4 14 5.3 0.8 a a 0.5 2.2 2.5 12 17.4
15492 345 26 34 3 30 3 1 a 4.8 3.5 3 5.2 4.5
1593 20 a0 45 235 12 15 125 2.2 15 10 0.5 30 45
1594 135 50 40 2B E 0 149 2.5 0.5 a 0.5 115 &)
1895 10 11.2 10 12 10 0 0.9 a o 0.5 ] 2r3 12.3
1896 55 243 18.3 B 1.1 0.5 a a o 0.1 a 0.2 24.3
18497 18.6 185 19.2 35.5 11.E 3.2 1.5 15 0.5 2.4 E.5 28.7 155
15498 345 64.2 60 527 12.7 2.8 0.3 [i] 18 a7 0.7 2B . 2
159495 9.8 1x3 5.6 8.7 i) 1.4 0.8 [i] o 1.3 [i] 5.2 5.6
2000 3.5 11.1 1l1.2 15.4 116 1.2 a a 1.5 a a 3.5 1.2
o0l 9.9 17.5 45,3 372 1.E 1] 0.5 4] ol 1.5 13 10.5 363
002 3.5 30.4 48.2 59.6 1.8 1] 0.2 4] o 9.5 B.7 8.5 59.6
003 15.4 17.5 18.1 16.2 1.3 2.4 1.2 4] o 4] 0.6 9.5 18.1
2004 9.3 153 18.5 2.2 15.4 0 a a o 0.8 2.1 1.3 12.2
2006 B3 163 73.2 37.7 1.4 0.1 0.5 a o 0.5] 1.2 2.5 E3
007 9.8 112 41.5 3.5 o 0 a a o 2.2 5 o 41.5
008 10 35.B 53.2 48.7 25.B 2.3 1.5 a o 1.8 2.1 1.5 53.2
2005 115 100.3] 41.8 41.2 111 0 a a o a 1.4 3.6 1003
2011 3 18.4 10.3 38.4 4.5 14.2 2 a o 4.5 E.3 5.5 18.4
202 20.9 5kl 18.5 38.7 22.2 18.9 a a o 2.6 2 3.7 52.1
poiike} 17.1 165 17.9 a.4 16 0 [i] [i] o 115 [i] 4.1 1749
patal] 0 9.2 16.1 21 20.1 4.8 [i] [i] o 2.6 11 13 11
A5 9.7 18.9 54.5 346 5.5 4.1 2.2 [i] o 3 102 1] 50.5
2 PRUEBA DE DATOS DUDOSOS |TEST DE OUTLIERS)
LD ARD P Log[24)
1 1965 40 1.60
2 1966 20 1.30
3 1967 20.% 1.31
4q 1968 10.6 1.03
5 1969 20.4 1.31
& 1970 25 1.40
7 1971 40.3 1.51
B 1932 60.3 1.78
5 1973 70.2 1.E5
1 1974 132 112
11 1975/ 23 1.36
12 1976 23.1 1.36
13 1978 38.2 1.58
14 1979 236 1.37
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15 1980 30.7 1.49

16 1981 28.7 1.46

17 1984 20.1 1.30

18 1985 18.3 1.26

19 1986 16 1.20

20 1987 25.1 1.40

21 1988 15 1.18

22 1989 23.2 1.37

23 1990 17 1.23

24 1991 27.4 1.44

25 1992 34.5 1.54

26 1993 45 1.65

27 1994 90 1.95

28 1995 22.3 1.35

29 1996 24.3 1.39

30 1997 35.5 1.55

31 1998 64.2 1.81

32 1999 35.6 1.55

33 2000 31.2 1.49

34 2001 46.3 1.67

35 2002 59.6 1.78

36 2003 18.1 1.26

37 2004 22.2 1.35

38 2006 83 1.92

39 2007 41.5 1.62

40 2008 53.2 1.73

41 2009 100.3 2.00

42 2011 38.4 1.58

43 2012 52.1 1.72

44 2013 17.9 1.25

45 2014 21 1.32

46 2015 59.5 1.77
PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log (24hr)
N de datos= 46.00 46.00
SUMA= 1,645.60 68.55
MAX= 100.30 2.00
MIN= 10.60 1.03
PROMEDIO= 35.77 1.49
DES. EST= 21.02 0.23
CS= 1.37 0.36
K= 2.736 Tabla Valores de Kn

UMBRAL DE DATOS DUDOSOS ALTOS
Xy =x+KnxS

XH= 2.13

Precipitaion maxima aceptada
PH= 133.57

NO EXISTE DATOS DUDOSOS ALTOS
UMBRAL DE DATOS DUDOSOS BAJOS

X, =x—KnxS
XL= 0.85

Precipitacion minima aceptada
PL= 7.16

NO EXISTE DATOS DUDOSOS BAJOS

Datos Dudosos

160
140

120
100

E 80
60

40

20

Valores K, para la prueba de datos dudosoes
Tamano Tamaiio Tamaio Tamaiio
de de de de
muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2,134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2,175 27 2.519 41 2.692 75 2917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2,549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 3 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2,744 110 3.049
20 2,385 34 2,616 48 2,753 120 3.078
21 2,408 35 2,628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

—p2

e MAX

——MIN

0
@ O

WD 00 @GP RSP D DD
FFF GGG ST FF P PP P IS DS E S

Se observa que todos los valores estan dentro de los limites de PH y PL, es decir se encuentran dentro del limite de 7.16 y 133.57.
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3 ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (SOFWARE HYDROGNOMON)

3.1 Kolmogorov smirnov
DMAX
Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Log Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.728032 0.10054
Pearson IlI ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.697722 0.10322
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.604526 0.11139
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.5574 0.11558
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.4325 0.12739
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.170833 0.16233
3.2 Chi cuadrado
DMAX
X-Square test for All data a=1% a=5% a=10% Attained a Pearson Param.
Log Pearson 1l ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.129577 4.08696
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 0.129815 5.65217
Pearson llI REJECT REJECT REJECT 0.008374 9.56522
Gamma ACCEPT REJECT REJECT 0.020104 9.82609
EV1-Max (Gumbel) REJECT REJECT REJECT 0.006811 12.1739
Normal REJECT REJECT REJECT 5.52E-05 22.3478
3.3 GRAFICA

-  Weibull —— MNormal —— LogNormal --- Galtton

— - Exponential I

— Gamma Pearsonlil - -

LogPearsonll — Gumbel Max

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution

Despues del analisis en Hydrognomon se opto por trabajar con LOG PEARSON lil.
4 TIEMPO DE RETORNO PARA 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 ANOS. (SOFWARE HIDROGNOMON)

RETORN PROBABILIDA | PROBALIDAD
mm D DE DE NO INTER FUO
o EXCEDENCIA | EXCEDENCIA
ANOS X(mm) F(x) 1-F(x) X1 (mm) Segiin OMM
2 29.9346 0.50 0.500 33.83
5 47.9145 0.20 0.800 54.14 Numero d Relacion
10 62.4302 0.10 0.900 70.55 1 1.13
25 83.9948 0.04 0.960 94.91 2 1.04
50 102.566 0.02 0.980 115.90 y-4 1.03
100 123.43 0.01 0.990 139.48 y-8 1.02
200 146.897 0.01 0.995 165.99 y-24 1.01
500 182.472 0.00 0.998 206.19
1000 213.286 0.00 0.999 241.01

5 TORMENTA DE DISENO (LOG PEARSON I11)
5.1 CURVA INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA.
MODELO DE DICK PESCHKE

Se trabajo con
valores de 1 dias

PD= Precipitacion maxima de duracion D
Pp = Poup * (1140)0'25 P24h Precipitacion maxima de 24 horas
D= Duracion de la precipitacion en horas
Precipitacion en 24 hr (mm)
DURACI 33.83 | 54.14 | 70.55 | 94.91 | 115.90 | 165.99 [ 165.99 [ 206.19 [ 241.01
ON Periodo de retorno (afios)
(min) 2 ] 5 [ 10 [ 25 50 100 [ 200 [ 500 [ 1000
Precipitacion (mm)
5 8.21 13.14 17.12 23.04 28.13 40.29 40.29 50.05 58.50
10 9.76 15.63 20.36 27.40 33.46 47.92 47.92 59.52 69.57
15 10.81 17.30 22.54 30.32 37.03 53.03 53.03 65.87 77.00
20 11.61 18.59 24.22 32.58 39.79 56.98 56.98 70.79 82.74
25 12.28 19.65 25.61 34.45 42.07 60.25 60.25 74.85 87.49
30 12.85 20.57 26.80 36.06 44.03 63.06 63.06 78.34 91.57
35 13.36 21.38 27.85 37.48 45.76 65.54 65.54 81.41 95.16
40 13.81 22.10 28.80 38.75 47.32 67.77 67.77 84.18 98.39
45 14.22 22.76 29.66 39.91 48.73 69.79 69.79 86.69 101.33
50 14.60 23.37 30.45 40.97 50.03 71.65 71.65 89.01 104.04
55 14.95 23.94 31.19 41.96 51.24 73.38 73.38 91.15 106.55
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60 15.28 24,46 31.87 42 88 52.36 75.00 75.00 93.16 108.89

120 18.17 29.09 37.90 51.00 62.27 89.19 £89.19 110.78 129.49

180 20.11 32.19 41.95 56.44 68.91 98.70 98.70 122.60 14331

240 2161 34.59 45.07 60.64 74.05 106.06 106.06 131.75 15399

300 22.85 36.58 47.66 64.12 78.30 112.15 112.15 139.30 16283

360 23.92 38.29 49.88 67.11 81.95 117.38 117.38 145.80 170.42

420 24 86 39.79 51.84 69.75 85.17 121.99 121.99 151.53 177.12

A80 25.70 41.14 53.60 72.12 88.06 126.13 126.13 156.67 183.13

540 26.47 42.37 55.21 74.27 90.70 129.90 125,90 161.36 188.60

600 27.18 43.50 56.68 76.26 93.12 133.36 133.36 165.66 193.64

660 27.83 44.55 58.05 78.10 95.36 136.58 136.58 169.66 198.31

720 28.44 45.53 59.32 79.81 97.46 139.58 139.58 173.39 202.67

780 29.02 46.45 60.52 81.43 99.43 142.40 142.40 176.89 206.76

240 29.56 47.32 61.65 82.95 101.29 145.07 145.07 180.20 210.63

900 30.08 48.14 62.73 84.39 103.05 147.59 147.59 183.33 214.29

960 30.57 48.92 63.75 85.76 104.73 149,99 145,99 186.32 217.78

1020 31.03 49,67 64,72 87.07 106.33 152.28 152.28 189.16 221.11

1080 31.48 50.39 65.65 88.33 107.86 154.47 154.47 191.88 22429

1140 3191 51.07 66.54 89.53 109.32 156.58 156.58 194.50 22734

1200 32.32 51.73 67.40 90.69 110.74 158.60 158.60 197.01 23027

1260 32.72 52.37 68.23 91.80 112.09 160.54 160.54 199.42 233.10

1320 33.10 52.98 69.03 92.87 11341 162.42 162.42 201.76 235.83

13280 33.47 53.57 69.80 93.91 114.67 164.24 164.24 204,01 238.46

1440 33.83 54,14 70.55 94,91 11580 165.99 165.99 206.19 241.01

5.2 INTENSIDAD Y CURVA IDF
= P_u PD= Precipitacion maxima de 24hr
D D= Duracion de la precipitacion en horas
DURACION Periodo de retorno
2 5 10 25 | so0 100 200 500 | 1000
(hr) (min) Intensidad (mm/hr)

0.08 5 98.53 157.72 205.50 276.48 33761 483.53 483 .53 600.63 702.06
0.17 10 58.59 93.78 122.19 164.40 200.74 287.51 287.51 357.14 | 417.45
0.25 15 43.23 69.19 90.15 121.29 148.11 212.12 21212 263.49 307.99
0.33 20 34.84 55.76 72.65 97.75 119.36 170.95 170.95 212.36 248.22
0.42 25 29.47 437.17 61.46 82.69 100.97 144,61 144.61 179.63 | 209.96
0.50 30| 25.70 41.14 53.60 72,12 28.06 126.13 126.13 156.67 | 183.13
0.58 35 22.90 36.65 47.75 64.25 7845 112.36 112.36 139.57 | 163.14
0.67 40 20.71 33.16 43.20 58.12 70.97 101.65 101.65 126.27 147.59
0.75 45 18.96 30.35 39.55 53.21 64.97 93.06 93.06 11559 135.11
0.83 50 17.52 28.05 36.54 49.17 60.04 85.99 85.99 106.81 124.85
0.92 55 16.31 26.11 34.02 45.77 55.89 80.05 80.05 99.44 | 116.23
1.00 60 15.28 24.46 31.87 42 88 52.36 75.00 75.00 93.16 | 108.89
2.00 120 9.09 14,55 18.95 25.50 31.14 44,59 44,59 55.39 64.75
3.00 180 6.70 10.73 13.98 18.81 22.97 32.90 32.50 4087 47.77
4.00 240 5.40 8.65 11.27 15.16 18.51 26.52 26.52 32.94 38.50
5.00 300 4.57 7.32 9.53 12.82 15.66 22.43 2243 27.86 32.57
6.00 360 3.99 6.38 831 11.19 13.66 19.56 19.56 2430 28.40
7.00 420 3.55 5.68 7.41 9.96 12.17 17.43 17.43 21.65 25.30
8.00 430 3.21 5.14 6.70 9.01 11.01 15.77 15.77 19.58 22.89
9.00 540 2.94 4.71 6.13 8.25 10.08 14.43 14.43 17.93 20.96

10.00 600 2.72 4,35 5.67 7.63 9.31 13.34 13.34 16.57 19.36

11.00 660 2.53 4.05 5.28 7.10 8.67 12,42 12,42 15.42 18.03

12.00 720 2.37 3.79 4.94 6.65 8.12 11.63 11.63 14.45 16.89

13.00 780 2.23 3.57 4.66 6.26 7.65 10.95 10.95 13.61 15.90

14.00 840 211 3.38 4.40 5.92 7.23 10.36 10.36 12 87 15.04

15.00 900 2.01 3.21 418 5.63 6.87 9.84 9.84 12.22 14.29

16.00 960 1.91 3.06 3.98 5.36 6.55 9.37 9.37 11.64 13.61

17.00 1020 1.83 2.92 3.81 5.12 6.25 8.96 8.96 11.13 13.01

18.00 1080 1.75 2.80 3.65 491 5.99 8.58 8.58 10.66 12.46

19.00 1140 1.68 2.69 3.50 471 5.75 8.24 8.24 10.24 11.97

20.00 1200 1.62 2.59 3.37 453 5.54 7.93 793 9.85 11.51

21.00 1260 1.56 2.49 3.25 437 5.34 7.64 7.64 9.50 11.10

22.00 1320 1.50 2.41 3.14 422 5.15 7.38 7.38 9.17 10.72

23.00 1380 1.46 2.33 3.03 4.08 499 7.14 7.14 8.87 10.37

24.00 1440 141 2.26 2.94 3.95 4,83 6.92 6.92 8.59 10.04
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GRAFICA I-D-F.

800.00

ECUACION DE AJUSTE DE Imax. (Hidroesta)

319.6143 » 7-0-7500

Imax = o307

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
METODO DE BLOQUE ALTERNO

E00

1000

Tiempo (min)

TR = 10
k= 319.61 o
T= 10 Imax = ——
m= 0.31 o=
n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad | ;| precipiacion
acumulada | incremental
(min) (mm/fhr) (mm) (mm) (min) {mm)
&0 30.11 30.11 30.11 0-60 0.71
120 17.90 3581 5.70 60-120 0.75
180 13.21 39.63 3.82 | 120-180 0.81
240 10.65 42 58 2.45 180-240 0.88
300 9.01 45.03 2.44 | 240-300 0.96
360 7.85 47.12 2.10 300-360 1.07
420 7.00 48.98 1.85 | 360-420 1.21
480 6.33 50.64 1.66 420-480 1.39
540 5.79 52.15 1.51 | 480-540 1.66
600 5.35 53.54 1.39 540-600 2.10
660 4.99 54 84 1.2% 600-660 2.95
720 4.67 56.04 1.21 660-720 5.70
780 4.40 57.17 1.13 720-780 30.11
240 4.16 58.24 1.07 780-840 3.82
900 3.95 59.26 1.01 | 840-900 2.44
960 3.76 60.22 0.96 900-960 1.85
1020 3.60 6114 0.92 | 960-1020 1.51
1080 3.45 62.02 0.88 | 1020-1080 1.29
1140 3.31 62 86 0.84 | 1080-1140 1.13
1200 3.18 63.68 0.81 | 1140-1200 1.01
1260 3.07 6446 0.78 | 1200-1260 0.92
1320 2.96 65.21 0.75 | 1260-1320 0.84
1380 2.87 6594 0.73 | 1320-1380 0.78
1440 2.78 66.64 0.71 | 1380-1440 0.73
HIETOGRAMA

PRECIPITACION (mm)
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TR = 25
k= 319.61

kow T™
T= 25 Ihmax = —Dn

m= 0.31

n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad | = . . | precipiacién

acumulada incremental
(min) (mmj/hr) (mm) {mm) (min) (mm)

60 39.92 39.92 39.92 0-60 0.94
120 23.73 47.47 7.55 60-120 1.00
180 17.51 52.53 5.06 120-180 1.08
240 14.11 56.45 3.92 180-240 1.17
300 11.94 59.69 3.24 240-300 1.28
360 10.41 62.47 2.78 300-360 1.42
420 9.28 64.93 2.45 360-420 1.60
480 8.39 67.13 2.20 420-480 1.85
540 7.68 69.14 2.01 480-540 2.20
600 7.10 70.98 1.85 540-600 2.78
660 6.61 72.70 1.71 6500-660 3.92
720 6.19 74.29 1.60 660-720 7.55
780 5.83 75.80 1.50 720-780 39.92
840 5.52 721 1.42 780-840 5.06
900 5.24 78.56 1.34 840-900 3.24
960 4.99 79.83 1.28 900-960 2.45
1020 4.77 81.05 1.22 960-1020 2.01
1080 4.57 8222 1.17 | 1020-1020 1.71
1140 4.39 83.34 1.12 | 1080-1140 1.50
1200 4.22 84.41 1.08 | 1140-1200 1.34
1260 4.07 85.45 1.04 | 1200-1260 1.22
1320 3.93 86.45 1.00 | 1260-1320 1.12
1380 3.80 87.42 0.97 | 1320-1380 1.04
1440 3.68 88.35 0.94 | 1380-1440 0.97

HIETOGRAMA

PRECIPITACION (mm)

TR = 50
k= 319.61 o
T= 50 tmax = X217
m= 0.31 D
n= 0.75
DURACION Profundidad I:-"rofundldad Tiempo Precipiacion
acumulada incremental
(min) (mmj/hr) (mm) {mm) (min) (mm)
60 49.41 49.41 49.41 0-60 1.16
120 29.38 58.75 9.35 60-120 1.24
180 21.67 65.02 6.27 120-180 1.33
240 17.47 69.87 4.85 180-240 1.44
300 14.78 73.88 4.01 240-300 1.58
360 12.89 77.33 3.45 300-360 1.75
420 11.48 80.36 3.04 360-420 1.98
480 10.39 83.09 2.73 420-480 2.28
540 9.51 85.57 2.48 480-540 2.73
600 8.79 87.86 2.28 540-600 3.45
660 8.18 895.98 2.12 600-660 4.85
720 7.66 91.96 1.98 660-720 9.35
780 7.22 93.81 1.86 720-780 49.41
840 6.83 95.57 1.75 780-840 6.27
900 6.48 97.23 1.66 840-900 4.01
960 6.18 98.81 1.58 900-960 3.04
1020 5.90 100.32 1.51 960-1020 2.48
1080 5.65 101.77 1.44 | 1020-10280 2.12
1140 5.43 103.15 1.28 | 1080-1140 1.86
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1200 5.22 104.48 1.33 | 1140-1200 1.66
1260 5.04 105.76 1.28 | 1200-1260 1.51
1320 4.86 107.00 1.24 | 1260-1320 1.38
1380 4.70 108.20 1.20 | 1320-1380 1.28
1440 4.56 109.36 1.16 | 1380-1440 1.20

HIETOGRAMA

PRECIPITACION (mm)

50.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
s e e AT AT -~ RlPCC St S i S S .
o0 S F A o o0 gl & AV A R T e L
o S o Y & Y S o 0..53“@;: R et
L L
TR = 100
k= 319.61 m
T= 100 Imax = k- T
m= 0.31 on
n= 0.75
DURACION Profundidad I—’rufundu:lad Tiempo Precipiacion
acumulada incremental
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (min) (mm)
60 61.15 61.15 61.15 0-60 1.43
120 36.36 F2.72 11.57 60-120 1.53
180 26.83 £20.48 7.76 120-180 1.65
240 21.62 86.48 6.00 180-240 1.79
300 18.29 91.44 4.96 240-300 1.96
360 15.95 95.71 4.26 300-360 2.17
420 14.21 99.47 3.76 360-420 2.45
480 12.86 102.85 3.38 420-480 2.83
540 11.77 105.92 3.07 480-540 3.38
600 10.87 108.75 2.83 540-600 4.26
660 10.12 111.37 2.62 600-660 6.00
720 9.48 113.82 2.45 660-720 11.57
780 8.93 116.12 2.30 720-780 61.15
340 8.45 118.29 2.17 780-840 7.76
S00 8.02 120.35 2.06 840-900 4.96
960 7.64 122.30 1.96 900-960 3.76
1020 7.30 124.17 1.87 960-1020 3.07
1080 7.00 125.96 1.79 | 1020-1080 2.62
1140 6.72 127.67 1.71 | 1080-1140 2.30
1200 6.47 129.32 1.65 | 1140-1200 2.06
1260 6.23 130.91 1.59 | 1200-1260 1.87
1320 6.02 132.44 1.53 | 1260-1320 1.71
1380 5.82 133.92 1.48 | 1320-1380 1.59
1440 5.64 135.35 1.43 | 1380-1440 1.48
HIETOGRAMA
PRECIPITACION (mm)
G S e G Lt N P P~y o S S S Sy .
O B NE AN AP A P T & T AV A S L T e T A N
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Tabla 22

Precipitaciones maximas de 24 h para estacion Santo Domingo

-

N

ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS ESTACION SANTO DOMINGO

Estacion:

Variable:

Operador:

WGS 84 Geograficas:
Tipo:

Ambito Politico:
Ambito Administrativo:
Unidad Hidrografica:
Nombre de la Fuente:

Lancones (Codigo: 152103)

Precipitaciéon Acumulada 1 Dia (mm)

Servicio Nacional Meteorologia E Hidrologia

Latitud: -4.642778 / Longitud: -80.547222 / Altitud(msnm): 150
Convencional / Climatica

Dpto: Piura / Prov: Sullana / Dist.: Querecotillo

AAA: Jequetepeque Zarumilla / ALA: Chira

Cuenca Chira

Los datos descargados corresponden a informacion primaria sin control de calidad, la misma que estd sujeta a variacion segun el criterio del operador de la estacion.

DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24HR.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC MAX
1998 51.8 118.1 44.5 50.5 47.1 6.3 0 7.4 10.3 11.4 2.6 12.4 118.1
1999 13.5 65.9 71.1 41 36.4 15 2.3 0 1.5 5.2 2.3 17.9 71.1
2000 32.1 32.1 86.5 51.2 37.2 8.4 1.3 0 9.2 0 0 17 86.5
2001 20 20 49 18.2 5.5 1.5 3 1 0.1 6.2 17.3 9.5 49
2002 9.9 47.9 60.9 58.8 6.2 2.5 1.4 0.5 0 28.8 8.2 13.6 60.9
2003 27.7 46.2 38.3 16.5 16.5 2.5 0 0 0 0.5 11.4 3.2 46.2
2004 4.3 41.5 63.3 49.5 23.5 0 2.3 0 22.7 6.4 10.1 33 63.3
2005 17.2 66.3 80.8 13.2 4.3 1.7 0 0 0.6 6.4 0 23.5 80.8
2006 23.8 92 103 91.3 8.1 7.7 0.8 2.3 3.7 2.3 9.2 35 103
2007 61.1 34 30.9 18.3 8.6 4.2 1.2 2.4 1.7 14.8 24.7 0.8 61.1
2017 45.4 84 68.2 40 35.2 0.3 0 0.6 0 5.2 9.6 9.1 84
2018 23.5 39.8 39.9 45.2 9 1 0 0 0 2.4 7.7 10.2 45.2
2019 20.4 60.7 35.3 52.7 10.5 0.2 2 0 0 7.1 6.8 18.4 60.7
2021 25 32.2 58.2 14.5 7.2 2.5 8.8 0.5 1.3 5.7 3.7 19 58.2
2022 8.9 24 49.4 13.3 7.5 6.3 4 3.2 2.2 5 0.5 12.5 49.4
2023 31.4 50 90 45.5 18.7 1.5 3 2.9 2 10.5 9.7 16.5 90
2024 14 85 60.4 15.7 5.5 2 0 0 1.5 3.6 0.6 33.9 85
PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (TEST DE OUTLIERS)

N° ANO P24 Log(24)
1 1998 118.1 2.07
2 1999 71.1 1.85
3 2000 86.5 1.94
4 2001 49 1.69
5 2002 60.9 1.78
6 2003 46.2 1.66
7 2004 63.3 1.80
8 2005 80.8 1.91
9 2006 103 2.01
10 2007 61.1 1.79
11 2017 84 1.92
12 2018 45.2 1.66
13 2019 60.7 1.78
14 2021 58.2 1.76
15 2022 49.4 1.69
16 2023 90 1.95
17 2024 85 1.93
PARAMETROS ESTADISTICOS  P24hr Log (24hr) Valores K, para la prueba de datos dudosos
N de datos= 17.00 17.00 - - — - — - — ”
SUMA= 1,212.50 31.21 '(l]:m.mu ‘Il::"“““, ‘l’:mnlm ‘::munu
MAX= 118.10 2.07 muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
MIN= 45.20 1.66 10 2,036 24 3 38 2.661 60 2.837
PROMEDIO= 71.32 1.84 1 2.088 25 2. 39 2.671 65 2.866
DES. EST= 21.01 0.13 12 2.134 26 2.3 40 2.682 70 2.893
3 2.175 2 2 Bl 2.692 5 2.9
cs= 0.67 0.20 :4 2 1'13 ’; 2 4; 2.(7J()X) .Zo 2;4|(7|
15 2.247 29 2 43 2.710 85 2.961
K= 2.309 Tabla Valores de Kn 16 2279 30 2.563 44 2.719 %0 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
UMBRAL DE DATOS DUDOSOS ALTOS 19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2,753 120 3.078
Xy =x+KnxS 21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
27 2,420 3 2 5 2768 29
X 2.3 » a3 Yoo 3 i o M®
Precipitaion maxima aceptada

PH= 133.42

NO EXISTE DATOS DUDOSOS ALTOS
UMBRAL DE DATOS DUDOSOS BAJOS
Xl= X,=x—Kn*S 155

Precipitacion minima aceptada
PL= 35.23

NO EXISTE DATOS DUDOSOS BAJOS
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Se observa que todos los valores estan dentro de los limites de PHy PL, es decir se encuentran dentro del limite de 35.23 y 133.42.

3 ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (SOFWARE HYDROGNOMON)

3.1 Kolmogorov smirnov

DMAX

Kolmogorov-Smirnov test for:All data
LogNormal

Log Pearson Il

Pearson Il

Gamma

EV1-Max (Gumbel)

Normal

3.2 Chi cuadrado

DMAX

X-Square test for All data
Gamma

Normal

LogNormal

EV1-Max (Gumbel)

33 GRAFICA

a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.97% 0.10681
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 94.33% 0.11202
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 94.14% 0.11254
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 92.40% 0.1171
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 91.71% 0.11874
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 74.55% 0.14872
a=1% a=5% a=10% Attained a Pearson Param.
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 42.12% 0.64706
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 29.04% 1.11765
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 15.13% 2.05882
ACCEPT ACCEPT ACCEPT 15.13% 2.05882

* Weibull — Normal

— LogNormal

Pearsoniil --- LogPearsonil — Gumbel Max

-. Galton — - Exponential I

Excesdance probability (%) - scale: Normal distribution

[ = =1

2 B ®» R
2 8 8 =

99%

BRRE R 8 B

EE5&8E85 5 & 8 g8 B

-1 05%

o 1 2 3

Despues del analisis en Hydrognomon se opto por trabajar con LOG NORMAL.

4 TIEMPO DE RETORNO PARA 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 ANOS. (SOFWARE HIDROGNOMON)

PROBABILIDA | PROBALIDAD
RETORN
mm D DE DE NO INTER FJO
0 EXCEDENCIA | EXCEDENCIA
ANOS X(mm) 1-F(x) X1 (mm) Seglin OMM
2 68.4166 0.50 0.500 77.31
5 87.2177 0.20 0.800 98.56 Numero d Relacion
10 99.0196 0.10 0.900 111.89 1 1.13|  Setrabajo con
25 113.37 0.04 0.960 128.11 2 1.04| valores de 1 dias
50 123.728 0.02 0.980 139.81 y-4 1.03
100 133.85 0.01 0.990 151.25 y-8 1.02
200 143.839 0.01 0.995 162.54 y-24 1.01
500 156.947 0.00 0.998 177.35
1000 166.849 0.00 0.999 188.54
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TORMENTA DE DISENO (PEARSON Ill)

5.1 CURVA INTENSIDAD, DURACION ¥ FRECUENCIA.

MODELO DE DICK PESCHKE

D _ PD= Precipitacion maxima de duracion D
Pp = Pagp (m 023 P24h Precipitacion maxima de 24 horas
D= Duracion de la precipitacion en horas
Precipitacion en 24 hr (mm)
DURACI 77.31 | 98.56 | 111.89 | 128.11 | 139.81 | 162.54| 162.54]| 177.35| 18854
OoN Periodo de retorno (afios)
(min) 2 | 5 | 10 | 25 50 | 100 | 200 500 1000
Precipitacion (mm)
5 18.77 23.92 27.16 31.10 33.94 39.46 39.46 43.05 4577
10 22.32 28.45 32.30 36.98 40.36 46.92 46.92 51.20 54.43
15 24.70 31.49 35.75 A40.93 A4.67 51.93 5193 56.66 60.23
20 26.54 33.83 38.41 43.98 48.00 55.80 55.80 60.88 64.72
25 28.06 35.77 40.62 46.50 50.75 59.00 59.00 654.38 58.44
30 29.37 37.44 42.51 48.67 53.12 61.75 61.75 67.38 71.63
35 30.53 38.91 44,18 50.58 55.20 654.18 64,18 70.03 74.44
40 31.56 40.24 45.68 52.30 57.08 66.36 66.36 72.40 76.97
45 32.51 41.44 47.04 53.86 58.78 68.34 68.34 74.57 79.27
50 33.37 42.54 48.30 55.30 60.35 70.16 70.16 76.56 81.39
55 34.18 43.57 49.47 56.63 61.81 71.85 71.85 78.40 83.35
50 34.93 44.53 50.55 57.88 63.17 73.43 73.43 80.13 85.18
120 41.54 52.95 60.12 68.83 75.12 87.33 87.33 95.29 101.30
180 45.97 58.60 66.53 76.17 83.13 96.65 96.65 105.45 11211
240 49.40 62.97 71.49 81.85 89.33 103.85 103.85 113.32 120.47
300 52.23 66.58 75.59 86.55 94.46 109.81 109.81 119.82 12738
360 54.67 69.69 79.12 90.59 98.86 114.93 114.93 125.41 133.32
420 56.81 72.43 82.23 94.15 102.75 119.45 119.45 130.33 138.56
480 58.74 74.89 85.02 97.34 106.23 123.50 123.50 134.76 143.26
540 60.50 77.12 87.56 100.25 109.41 127.19 127.19 138.78 147.54
600 62.11 79.18 89.90 102.93 112.33 130.59 130.59 142.49 151.48
660 63.61 81.09 92.07 105.41 115.04 133.74 133.74 145.92 155.13
720 65.01 82.88 94.09 107.73 117.57 136.68 136.68 149.13 158.54
780 66.32 84.55 95.99 109.90 119.94 135.44 139.44 152.15 161.75
840 67.56 86.13 97.79 111.96 122.19 142.05 142.05 154.99 164.77
Q00 68.74 87.63 99.49 113.91 124,31 144.52 144.52 157.69 167.64
960 69.86 89.06 101.11 115.76 126.33 146.87 146.87 160.25 170.36
1020 70.93 90.42 102.65 117.53 128.26 149.11 149.11 162.70 172.97
1080 71.95 91.72 104.13 119.22 130.11 151.26 151.26 165.04 175.46
1140 72.92 92.96 105.54 120.84 131.88 153.32 153.32 167.29 177.84
1200 73.87 94.16 106.91 122.40 133.58 155.30 155.30 169.45 180.14
1260 74.77 95.32 108.22 123.90 135.22 157.20 157.20 171.53 18235
1320 75.65 96.44 109.48 125.35 136.80 155.04 159.04 173.53 184 48
1380 76.49 97.51 110.71 126.75 138.33 160.82 160.82 175.47 186.54
1440 77.31 98.56 111.89 128.11 139.81 162.54 162.54 177.35 18854
5.2 INTENSIDAD ¥ CURVA IDF
[= Py PD= Precipitacion maxima de 24hr
o = Duracion de la precipitacion en horas
DURACION Periodo de retorno
2 | 5 | 10 25 | s0 | 100 200 so0 | 1000
{hr) {min) Intensidad (mm/hr)
0.08 5 225.20 287.09 325.94 373.17 407.27 473.47 473.47 516.61 549.21
0.17 10 133.91 170.70 193.80 221.89 242.16 281.52 281.52 307.18 326.56
0.25 15 98.79 125.94 142.99 163.71 178.66 207.71 207.71 226.63 240.93
0.33 20 79.62 101.50 115.24 131.94 143.99 167.40 167.40 182.65 194.17
0.42 25 67.35 85.86 97.48 111.60 121.80 141.60 141.60 15450 164.25
0.50 30 58.74 74.89 85.02 97.34 106.23 123.50 123.50 134.76 143.26
0.58 35 52.33 66.71 75.74 86.71 94.64 110.02 110.02 120.04 127.62
0.67 40 A7.34 60.35 68.52 78.45 85.62 99.53 99.53 108.60 115.46
0.75 45 43.34 55.25 62.73 71.82 78.38 91.12 91.12 99.42 105.69
0.83 50 40.05 51.05 57.96 66.36 72.42 8420 84.20 91.87 a97.66
0.92 55 37.28 47.53 53.96 61.78 67.43 78.39 78.39 85.53 90.93
1.00 60 34.93 44,53 50.55 57.88 63.17 73.43 73.43 80.13 85.18
2.00 120 20.77 26.48 30.06 34.42 37.56 43.66 43.66 47.64 50.65
3.00 180 15.32 19.53 22,18 25.39 27.71 32.22 32.22 35.15 37.37
4.00 240 12.35 15.74 17.87 20.46 22.33 25.96 25.96 28.33 30.12
5.00 300 10.45 13.32 15.12 17.31 18.89 21.96 21.96 23.96 25.48
6.00 360 9.11 11.61 13.19 15.10 16.48 19.16 19.16 20.90 22,22
7.00 420 8.12 10.35 11.75 13.45 14.68 17.06 17.06 18.62 19.79
8.00 480 7.34 9.36 10.63 12.17 13.28 15.44 15.44 16.84 17.91
9.00 540 6.72 8.57 9.73 11.14 12.16 14.13 14.13 15.42 16.39
10.00 600 6.21 7.92 8.99 10.29 11.23 13.06 13.06 14.25 15.15
11.00 660 5.78 7.37 8.37 9.58 10.46 12.16 12.16 13.27 14.10
12.00 720 5.42 6591 7.84 8.98 9.80 11.39 11.39 12.43 13.21
13.00 780 5.10 6.50 7.38 8.45 9.23 10.73 10.73 11.70 12.44
14.00 840 4.83 6.15 65.98 8.00 8.73 10.15 10.15 11.07 11.77
15.00 900 4.58 5.84 6.63 7.59 8.29 9.63 9.63 10.51 11.18
16.00 960 4.37 5.57 65.32 7.23 7.90 9.18 9.18 10.02 10.65
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17.00 1020 4.17 5.32 65.04 6.91 7.54 8.77 8.77 9.57 10.17
18.00 1080 4.00 5.10 5.78 6.62 7.23 8.40 240 9.17 9.75
19.00 1140 3.84 489 5.55 6.36 65.94 8.07 8.07 8.80 9.36
20.00 1200 3.69 471 5.35 6.12 6.68 7.76 7.76 8.47 9.01
21.00 1260 3.56 4.54 5.15 5.90 6.44 7.49 7.49 8.17 8.68
22.00 1320 3.44 4.38 4.98 5.70 6.22 7.23 7.23 7.89 8.39
23.00 1380 3.33 4.24 4.81 5.51 65.01 6.99 5.99 7.63 8.11
24.00 1440 3.22 411 4.66 5.34 5.83 6.77 677 7.39 7.86
GRAFICA I-D-F.
&0
10
25
400 600 00 1600
Tiempao (min)
ECUACION DE AJUSTE DE Imax. (Hidroesta)
7645584 « 707500
I'max = —pom
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION T=10 ANOS
METODO DE BLOQUE ALTERNO
TR = 10
k= 764.56 o
T= 10 Imax = Ll
m= 0.14 on
n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad | - o | precipiacién
acumulada incremental
{min) {mm/hr) (mm) (mm) (min) {mm)
60 A48.67 48.67 A8.67 0-60 1.14
120 28.94 57.88 9.21 60-120 1.22
180 21.35 64.06 618 120-180 1.31
240 17.21 68.84 4.78 180-240 1.42
300 14.56 72.78 3.95 240-300 1.56
360 12.70 76.18 3.39 300-360 1.73
420 11.31 79.17 2.99 360-420 1.85
480 10.23 81.86 2.69 420-480 2.25
540 9.37 84.31 245 A80-540 2.69
600 B.66 86.56 2.25 540-600 3.39
660 8.06 88.64 2.09 600-660 4.78
720 7.55 90.59 1.95 660-720 9.21
780 7.11 92.42 1.83 720-780 48.67
340 6.73 94.15 1.73 780-840 6.18
900 6.39 95.79 1.64 240-9500 3.95
960 6.08 97.35 1.56 900-960 2.99
1020 5.81 98.83 1.459 | 960-1020 2.45
1080 5.57 100.26 1.42 | 1020-1080 2.09
1140 5.35 101.62 1.36 | 1080-1140 1.83
1200 5.15 102.93 1.31 | 1140-1200 1.64
1260 4.96 104.20 1.26 | 1200-1260 1.49
1320 4.79 105.42 1.22 | 1260-1320 1.36
1380 4.63 106.59 1.18 | 1320-1380 1.26
1440 4.49 107.73 1.14 | 1380-1440 1.18
HIETOGRAMA

PRECIPITACION (mm)
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TR = 25

k= 764.56 P
T= 25 Imax =22 !
m= 0.14 D
n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad | .. | precipiacién
acumulada incremental
(min) (mm/hr) {(mm) (mm) {rmiin) {(mm)
60 55.21 55.21 55.21 0-60 1.29
120 32.83 65.66 10.45 60-120 1.38
180 2422 72.66 7.00 120-180 1.49
240 19.52 78.08 5.42 180-240 1.61
300 16.51 282.56 4.48 240-300 1.77
360 14.40 86.41 3.85 300-360 1.96
420 12.83 89.80 3.39 360-420 2.21
4380 11.61 92.85 3.05 420-480 2.55
540 10.63 95.63 2.77 480-540 3.05
600 9.82 98.18 2.55 540-600 3.85
660 9.14 100.55 2.37 600-660 5.42
720 8.56 102.76 2.21 660-720 10.45
780 2.06 104.83 2.08 720-780 55.21
840 7.63 106.79 1.96 780-840 7.00
900 7.24 108.65 1.86 2840-900 4.48
960 5.90 110.42 1.77 900-960 3.39
1020 5.59 112.11 1.69 960-1020 2.77
1080 65.32 113.72 1.61 | 1020-1080 2.37
1140 6.07 115.27 1.55 | 1080-1140 2.08
1200 5.84 116.75 1.49 | 1140-1200 1.86
1260 5.63 118.19 1.43 | 1200-1260 1.69
1320 5.43 119.57 1.38 | 1260-1320 1.55
1380 5.26 120.91 1.34 | 1320-1380 1.43
1440 5.09 12220 1.29 | 1380-1440 1.34

HIETOGRAMA

PRECIPITACION (mm)

30.00
20.00
10.00
TR = 50
k= 764.56 R
T= 50 I = 23T
m= 0.14 on
n= 0.75
DURACION Profundidad | Profundidad | . | b ocipiacion
acumulada incremental
(min) (mm/hr) {mm) (mm) (min) (mm)
60 60.73 60.73 60.73 0-60 1.42
120 36.11 7222 11.49 60-120 1.52
180 26.64 79.93 7.70 120-180 1.64
240 21.47 85.89 5.96 180-240 1.77
300 18.16 90.81 4.93 240-300 1.94
360 15.84 95.05 4.24 300-360 2.16
420 14.11 98.78 3.73 360-420 2.43
430 12.77 102.14 3.35 420-480 2.81
540 11.69 105.19 3.05 480-540 3.35
600 10.80 108.00 2.81 540-600 4.24
660 10.05 110.60 2.60 600-660 5.96
720 9.42 113.03 2.43 660-720 11.49
780 8.87 115.32 2.28 720-780 60.73
840 3.39 117.47 2.16 780-840 7.70
900 7.97 119.52 2.04 2840-900 4.93
960 7.59 121.46 1.94 900-960 3.73
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1020 7.25 123.32 1.85 960-1020 3.05
1080 6.95 125.09 1.77 | 1020-1080 2.60
1140 6.67 126.79 1.70 | 1080-1140 2.28
1200 6.42 128.43 1.64 | 1140-1200 2.04
1260 6.19 130.01 1.58 | 1200-1260 1.85
1320 5.98 131.53 1.52 1260-1320 1.70
1380 5.78 133.00 1.47 | 1320-1380 1.58
1440 5.60 134.42 1.42 | 1380-1440 1.47
HIETOGRAMA
PRECIPITACION (mm)
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
L R I N - - S ~ S P L -~ St~ Sty . S, S~ S S . S
g R~ i~ R R I LR A i S LS LR R IR R I <.
SO N s M Ul o ‘\’@9 )\S}QS’ ‘;\??’ o 0&9 o5 _\,/,;e?‘
TR = 100
k= 764.56 m
T= 100 Imax =T
m= 0.14 on
n= 0.75
DURACION Profundidad I-'-"roﬁ.lndldad Tiempo Precipiacion
acumulada incremental
{min) (mmy/hr) (mm) {(mm) (min) (mm)
60 66.80 66.80 66.80 0-60 1.56
120 39.72 79.44 12.64 60-120 1.67
180 29.31 87.92 8.48 120-180 1.80
240 23.62 94.47 5.56 180-240 1.95
300 19.98 99.89 5.42 240-300 2.14
360 17.43 104.55 4.66 300-360 2.37
420 15.52 108.66 4.11 360-420 2.68
480 14.04 112.35 3.69 420-480 3.09
540 12.86 115.71 3.36 480-540 3.69
600 11.88 118.79 3.09 540-600 4.66
660 11.06 121.66 2.86 S500-660 6.56
720 10.36 124.33 2.68 560-720 12.64
780 9.76 126.85 2.51 F720-780 6566.80
840 9.23 129.22 2.37 FE0-840 8.48
900 8.76 131.47 2.25 240-900 5.42
960 8.35 133.61 2.14 900-960 4.11
1020 7.98 135.65 2.04 960-1020 3.36
1080 7.64 137.60 1.95 1020-1080 2.86
1140 7.34 139.47 1.87 | 1080-1140 2.51
1200 7.06 141.27 1.80 | 1140-1200 2.25
1260 6.81 143.01 1.73 | 1200-1260 2.04
1320 6.58 144.68 1.67 | 1260-1320 1.87
1380 6.36 146.29 1.62 | 1320-1380 1.73
1440 6.16 147.86 1.56 | 1380-1440 1.62
HIETOGRAMA
PRECIPITACION (mm)
80.00
70.00
50.00
50.00
40.00
30.00
10.00
LG I -ty . o e i - i N R . S Sy S SN,
o N NF AP A of 1 G & _F AV AT S ofF S o AP AT A8 S0 oS
o B L 0 Y O Y T c]@'\' 65:‘\’ ngn” '»'-‘":’:\’ @QS-&Q’;\’{'/ "6}%@"
N b Py . oy Py Py
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Tabla 23

Modelamiento hidrolégico con HEC — HMS para diferentes periodos de retorno

DATOS DE INGRESO.
BASIN MODEL

o7
- 54 W260
+ 2n W240
- 1B W220
+ 24 W200
P
)53
+ (As RGO
+- % R100
+ B W170
T 2 W210
|l RSL
M R20
- (B W160
+ 2 W140
. @ 168
+ (% R30
+ 14 W190
(20 W50
- I61
#- 1% R90
+ B4 W250
- 5 W180
e 46
+ A= R8O
+ g%u W230
= Outlet2 _

HIDROGRAMAS UNITARIOS.

. TR 10 ANOS
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E.M. LANCONES
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1.2.3. TR 50 ANOS

E.M. ALAMOR E.M. LANCONES
120 80
n w- R
100 f
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80 oo
[l 5@
§ i 401
P oo g a0
= &
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20 A l
o0+ __._"__,_l' i.I"‘-‘---_._ N N _,_.--"'rr ]L‘\—-_,_,_
0000 0800 1200 1800 00 0000 0800 1200 1800 | 0O
I 01Jan2026 | | 01Jan2026 |
1.2.4. TR 100 AROS
E.M. ALAMOR E.M. LANCONES
140 120
120 — 1001 -
100
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s 80 g
S g
= E' m‘.
o H
g 40 g
o b
20 it 201 A
- e _._'____.J' el

| 01Jan2026

0 UL
0000 0600 1200 1800  O00o0(

1.3 DATOS PARA RESERVORIO.Obtenido de
1.3.1. VOLUMEN DESCARGA

1.3.2.

Discharge (M3IS)

01Jan2026

L e e e N L
0000 0600 1200 1800 000
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: (https://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/acu/article/view/938/pdf_147)
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2 SIMULACION.
21 TR 10 ANOS
Name: TR10_control

Descrpton: |
“Start Date (ddMMMYYYY) |01enc.2026

*Start T, : op0n
*End Date (MkZG
*End Tme (HH:mm) IOO:OO
Tme Intervat | 15 Minutes

2.2 TR 25 ANOS
Name: TR25_control
Desaption:
*Start Date (ddMMMYYYY) Olene.2026

*Start Teme (HH:mm) 00:00
rd oa (o

*End Tme (HH:mm) 00:00
Tme Intervak 15 Mnutes

2.3 TR 50 ANOS

Name: TR50_control
Descrption:

*Start Date (ddMMMYYYY) 0lene,2026

*Start Trme (HH:mm) 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) 02ene.2026

*End Tme (HH:mm) 00:00
Tme Interval: 15 Minutes

2.4 TR 100 ANOS

Name: TR100_control
Descrption:
*Start Date (ddMMMYYYY) O1ene.2026
*Start Tme (HH:mm) 00:00
“End Date (ddMMMYYYY) 02ene.2026
*End Tme (HH:mm) 00:00
Tme Intervat 15 Minutes
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3 RESULTADOS.
3.TR. 10 ANOS

Resultados del Resumen Global para la Ejecucion "TR10"

&3 Global Summary Results for Run “TR10* - a =
Project: CEUNCA  Simulation Run: TR10
Start of Run: 0Olene.2026, 00:00 Basn Modek CEUNCA
End of Run: 02ene.2026, 00:00 Meteorologic Model: CEUNCA
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: TR10_control
Show Elements: | All Elements Vokzme Unts: O MM @ H000 M3 Sortng: Watershed Explorer ~
Hydrologic Dranage Area Peak Discharge Tme of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (1000 M3)
'W260 148.7 139.9 1 January 2026, 15:... 2791.8
W240 235.4 349.2 1 January 2026, 16:... 8028.1
W220 37.2 19.1 1 January 2026, 15:... 400.7
W200 50.3 33.5 1 January 2026, 15:... 680.0
J43 384.1 477.2 1 January 2026, 16:... 10819.9
J53 471.6 510.7 1 January 2026, 11478.1
RGO 471.6 503.5 1 January 2026, 10949.7
R100 384.1 4705 1 Jenuary 2026, 17:..| 103974
w170 55.3 112 1 January 2026, 296.3
w210 54.5 12.3 1 January 2026, 17:. 315.2
RSL 581.5 526.5 1 January 2026, 18:.. 11559.8
R20 581.5 520.1 1 January 2026, 19:... 10900.4
W160 205.6 471.9 1 January 2026, 17:... 11596.9
W140 109.7 300.2 1 January 2026, 16:.. 6768.1
68 896.8 1173.5 1 January 2026, 18:... 29265.4
R30 896.8 1162.9 1 January 2026, 19:... 27674.1
W190 49.4 70.7 1 January 2026, 15:... 1394.0
w150 33.7 61.5 1 January 2026, 15:... 1169.2
361 979.9 1218.8 1 January 2026, 19:.. 30237.2
R90 979.9 1207.4 1 January 2026, 20:... 28265.9
W250 103.4 108.9 1 January 2026, 18:... 2774.4
W180 24.4 56.7 1 January 2026, 15:... - 947.1
346 1107.8 1315.4 1 January 2026, 19:,.. 31887.3
R8O 1107.8 1304.4 1 January 2026, 20:... 29436.2
'W230 15.8 93 1 January 2026, 18:.. 243.6
Outlet2 11236 1311.9 1 January 2026, 20:... 29679.8
HIDROGRAMAS
CUENCAS
W 260
&) Graph for Subbasin “W260" -— a x
File Edit View
x Subbasin "W260" Results for Run "“TR10"
=% o
E 7
ENE
S 6-
=
140
1204
100+
£ ool
= 40 -
A
o T T T T T n e
00.00 03:00 06:00 09.00 12:00 1500 18:00 21:00 00.0t
| 01Jan2026 |
Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
_—— Run TR10 Element W260 Result Precipita
—— Run:TR10 Element W260 Result Precipitation L
| m— Run TR10 Element W260 Resull Outfl
——— Run:TR10 Element. W260 Resul Basefk
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W 240

1 B2 Graph for Subbasin “W240~

File Edit View

&

Subbasin "W240" Resullts for Run "TR10°

=< o
2
4

Depth (men)
9

Flow (cms)

T
00.00 03:00

Legend (Compute Tme:
_—— Run TR10 Element W240 Resul Precipita
—— Run TR10 Element W240 Resul Precipitation L
— Run TR10 Element W240 Resul Oultfl

——— Run TR10 Element W240 Result Basefk

A T T T
0600 09.00 1200 1500 18.00 2100 000t
01Jan2026

DATA CHANGED, RECOMPUTE)

W 220

Graph for Subbasin "W220~

58 et e e

Edit  View

Subbasin "W220" Results for Run "TR10’

Depth (mm)
i

161
12
8-
.

Flow (cms)

o T
00:00 03.00

Legend (Compute Trme:
S Run TR10 Element W220 Result Precipas

_— Run:-TR10 Element W220 Result Precipstation L
— Run TR10 Element W220 Result Outfh
——— RunTR10 Slement W220 Result Basefk

T T T
06.00 09.00 12.00 15.00 18.00 21:00 000t

013an2026 |
DATA CHANGED, RECOMPUTE)

W 200

File Edit View

&

ES Graph for Subbasin “W200"

Subbasin "W200" Results for Run "TR10

=% o

Dapth (men)
Ve
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o

F-{

T
0000 03.00

T T T
06:00 09 00 1200 1500 1800 2100 00O«
01Jan2026 |

Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
_——— Run TR10 Element W200 Result Precipita

—— Run-TR10 ElementW200 Result Precipitation L
— Run - TR10 Element W200 Result Outfl

—e——— Run TR10 Eloment W200 Result Basefik
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W 170

B Graph for Subbasin “W170" — = =

File

Edit

Wiews

*
=1

Depth (mm

Flow (cms)

Subbasin W1 70" Results for Run "TR10°

o T L L L) T
0000 o300 000 Or- OO 1200 1500 18.00 21.00 0001
| 01JanZ026 |

Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
_—— RunTR10 Element-W1T0 Result-Precipita

—_—— Run - TR10 ElementW1T0 Resul-Precipitaton L
— Run TR10 Elemant ¥W1T0 Result Outfi

—— = Run: TR0 ElementW1T0 Result- Basefl

W 10
- -
% = Graph for Subbasin “W210~ — =] >
[s]
3 File [Edit ‘“iew
(B Subbasin "W210" Results for Run "TR10°
1 < L]
F = i
F E =7
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) E
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E s
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o T T T T T T T
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Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
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.TR. 25 ANOS
Resultados del Resumen Global para la Ejecucién "TR 25"

B3 Global Summary Results for Run “TR25" - ()}
Project: CEUNCA Smulstion Run: TR2S
Start of Run: Olene.2026, 00:00 Basin Model: CEUNCA
End of Run:  02ene.2026, 00:00 Meteorologic Model: CEUNCA
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Spedfications:TR25_control
Show Elements: Al Eements Volume Unts: O MM @000 M3  Sortng: Watershed Explorer -
Hydrologic Dranage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (1000 M3)
w260 148.7 248.4 1 January 2026, 15:... 4867.7
W240 235.4 446.7 1 January 2026, 16:... 10217.1
W220 37.2 40.3 1 January 2026, 15:... 800.5
W200 50.3 65.7 1 January 2026, 15:... 1283.1
J43 384.1 675.9 1 January 2026, 16:... 15084.8
J53 471.6 746.4 1 January 2026, 17:... 16620.7
R60 471.6 7355 1 January 2026, 18:... 15917.9
R100 384.1 665.6 1 January 2026, 17:... 14537.0
w170 55.3 27.5 1 January 2026, 17:... 704.9
w210 54.5 30.8 1 January 2026, 17:... 742.6
RSL 581.5 791.7 1 January 2026, 18:... 17363.5
R20 581.5 781.0 1 January 2026, 18:... 16455.5
w160 205.6 673.2 1 January 2026, 17:... 16511.5
w140 109.7 425.5 1 January 2026, 16:... 9558.6
J68 896.8 1726.7 1 January 2026, 18:... 42525.7
R30 896.8 1708.5 1 January 2026, 19:... 40351.0
W190 49.4 | 127.8 1 January 2026, 15:... 2440.6
W150 33.7 105.0 1 January 2026, 15:... 1956.6
J61 979.9 1802.1 1 January 2026, 18:... 44748.2
R90 979.9 1786.4 1 January 2026, 19:... 42022.7
W250 103.4 188.7 1 January 2026, 18:... 4797.2
W180 24.4 94.3 1 January 2026, 15:... 1550.5
346 1107.8 1968.6 1 January 2026, 19:... 48370.3
R80 1107.8 1953.5 1 January 2026, 20:... 44777.3
W230 15.8 18.7 1 January 2026, 18:... 480.2
Outlet2 1123.6 1968.1 1 January 2026, 20:... 45257.5
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3 TR. 50 ANOS

Resultados del Resumen Global para la Ejecucion “TR 50"

8 Global Summary Results for Run "TR50" — (]
Project: CEUNCA  Smulation Run: TR50
Start of Run: 0lene.2026, 00:00 Basn Modek CEUNCA
End of Run:  02ene.2026, 00:00 Meteorologic Model: CEUNCA
Compute Tme:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specificabons: TR50_control
Show Elements: Al Flements  Voume Unts: O MM @000 M3 Sortng: Watershed Explorer ~
Hydrologic Drainage Area Peak Dscharge Tme of Peak i It Volume
Element (KM2) (M3/S) (1000 M3)
W260 148.7 366.2 1 January 2026, 15:... 7116.0
W240 235.4 525.3 1 January 2026, 16:... 11985.3
W220 37.2 65.2 1 January 2026, 15:... 1262.6
W200 50.3 102.6 1 January 2026, 15:.., 1962.0
J43 384.1 863.0 1 January 2026, 16:... 19101.3
153 471.6 977.8 1 January 2026, 16:... 21666.8
R60 471.6 964.1 1 January 2026, 17:... 20805.0
R100 384.1 850.0 1 January 2026, 17:... 18442.3
W170 55.3 48.2 1 January 2026, 17:... 1213.2
W210 54.5 54.3 1 January 2026, 16:... 1272.0
RSL 581.5 1063.3 1 January 2026, 17:... 23287.7
R20 581.5 1048.1 1 January 2026, 18:... 22143.9
W160 205.6 864.0 1 January 2026, 17:... 21205.9
W140 109.7 543.3 1 January 2026, 16:... 12212.2
768 896.8 22710 1 January 2026, 18:..| 555620
R30 896.8 2246.7 1 January 2026, 18:... 52840.5
W190 49.4 189.3 1 January 2026, 15:... 3566.9
W150 33.7 150.6 1 January 2026, 15:... 2785.0
J61 979.9 2381.6 1 January 2026, 18:... 59192.4
R90 979.9 2357.4 1 January 2026, 19:... 55755.5
W250 103.4 274.4 1 January 2026, 17:... 6963.2
W180 24.4 133.4 K1 January 2026, 14:... 2178.1
146 1107.8 2624.0 1 January 2026, 19:... 64896.9
R80 1107.8 2600.0 1 January 2026, 20:... 60309.7
W230 15.8 29.4 1 January 2026, 18:... 749.7
Outlet2 1123.6 2622.1 ;rl January 2026, 20:... 61059.5
HIDROGRAMAS
CUENCAS
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= Graph for Subbasin “W260~ -— (s ] >
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W 240

B Graph for Subbasin “W240" —_ =} >
File Edit View
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W 240

Graph for Subbasin "W240~ — O >
File Edit View
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W 170
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W 250
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RESERVORIO
SAN LORENZO

Graph for Reservoir “RSL" = O >
File Edit View
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3 TR. 100 ANOS

Resultados del Resumen Global para la Ejecucion "TR 100"

&3 Global Summary Results for Run “TR100" = ]
Project: CEUNCA  Smulation Run: TR100
Start of Run:  0lene.2026, 00:00 Basn Model: CEUNCA
End of Run:  02ene.2026, 00:00 Meteorologic Model: CEUNCA
Compute Tme:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications: TR100_contro
Show Elements: Al Elements  Volume Unts: O MM @000 M3  Sorting: Watershed Explorer ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (1000 M3)
W260 148.7 522.2 1 January 2026, 15:... 10107.1
W240 235.4 631.3 1 January 2026, 16:... 14385.3
W220 37.2 100.2 1 January 2026, 15:... 1905.3
W200 50.3 152.7 1 January 2026, 15:... 2889.5
343 384.1 1116.2 1 January 2026, 16:... 24492.4
J53 471.6 1294.3 1 January 2026, 16:... 28489.8
R60 4716 12732 |t Jenuary 2026, 17:...  27428.1
R100 384.1 1098.8 1 January 2026, 17:... 23694.9
W170 55.3 78.7 1 January 2026, 17:... 1955.3
w210 54.5 89.0 1 January 2026, 16:... 2042.6
RSL 581.5 1434.4 1 January 2026, 17:... 31423.0
R20 581.5 1414.6 1 January 2026, 18:... 29977.3
W160 205.6 1093.4 1 January 2026, 17:... 26903.5
W140 109.7 684.6 1 January 2026, 16:... 15421.5
68 896.8 2972.8 1 January 2026, 17:... 72302.3
R30 896.8 2942.5 1 January 2026, 18:... 68906.6
w190, 494 2702 |t January 2026, 15:..|  5062.1
W150 33.7 210.0 1 January 2026, 15:... 3867.4
)61 979.9 3125.7 1 January 2026, 18:... 77836.1
R90 979.9 3097.9 1 January 2026, 19:... 73516.6
W250 103.4 386.9 1 January 2026, 17:... 9829.2
W180 24.4 183.6 1 January 2026, 14:... 2991.8
346 1107.8 3466.2 1 January 2026, 19:... 86337.6
R80 1107.8 3438.3 1 January 2026, 20:... 80506.4
W230 15.8 44.1 1 January 2026, 18:... 11218
Outlet2 1123.6 3472.2 1 January 2026, 20:... 81628.2
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W 140
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W 250

B Graph for Subbasin “W250"
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4 CONCLUSIONES
El caudal amximo para diferentes Periodos de retorno es el siguente.
TR 0 (m3fs)
10 1,311.50
15 1,968.10
50 2,622.10
100 3,472.20

La simulacion hidrologica en HEC-HMS muestra que el caudal pico en la seccion de salida (Qutlet2) aumenta progresivamente conforme se
incrementa el perioda de retorna, alcanzando un valor maximo de 3,472.2 m*/s para el evento TR100.

El volumen total evacuado (Outler 2) también presenta una tendencia creciente coherente, pasando de 1,311.9 m*/s (TR10) a 3,472.2 mY/s
(TR100).

El comportamiento del modelo es hidrologicamente consistente y estable, sin evidencias de errores numericos.

Para fines de disefio hidraulico, el eventa TR100 representa el escenario critico, debiendo considerarse un caudal de disefio de
aproximadamente 3,473.00 m%/s en |a seccion de salida.
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Figura 13

Plano de delimitacién de la cuenca
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Agricola

PARAMETROS UND NOMENCLATURA CUENCA
Superficie total e la cuenca K A 1123.64 Andlisis hidroldgico del rio Chipillico y estrategias de mitigacion en
Perimetro Km_ [ el canal Chipillico, Subsector Poechos Pelados,2025
Zona de Proyeccion UTM s/IU Zona LEYENDA
UBICACION X m Coord. X
¥ m Coord X PLANO DE DELIMITACION DE LA CUENCA
Ce de Ci (Gravelius) sy Kc =028 P/ (AD™
FACEOR Ceactor |Longitud de la Cuenca Km. [ ——— Orden 1
RELACIONES | cuenca [ | DF - |Ancho Medio de ia Cuenca Km. A=Al Responsables: Bach. Robert Fabian De la Cruz De la Cruz
DE FORMA Factor de Forma S/ 1 KY= AMY Cdati:2 Bach. Mayk kevin Fernandez Laserna
RECTANGULO Lado Mayor Km. Ke*(pitA)" ~1-4pIrKel 124.76) .
EQUIVALENTE [ | ado Menor = W *(pi"A) iz A e .01 — Orden3 D-01
Densidedad de drenaje [Km/Kne| Dd=Lt/AL 0.21 illi .
— — [ cuenca chipillico 28/02/2026 ESC: 1/250 000 ]
Arura meda de la cuenca ms.nm H 986.14
Pendiente cuenca { Met. Rectangulo Equivalente) % H/ Lma 0.04)
Tiel de Concentracion Kirpich min, 0.01951 I.*Zilhl'() 385 SBLSBI
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Figura 14

Plano base de HMS
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UNNERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Faculad de Ingenieria Agricola

Andlisis hidroldgico del rio Chipillico y estrategias de mitigacion en
el canal Chipillico, Subsector Poechos Pelados, 2025
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Figura 15

Plano de estaciones meteoroldgicas — poligono de Thiessen
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Figura 16

Canal Chipillico
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Figura 17

Ingreso de agua excedente de la piscigranja al canal Chipillico

%)/ mar 2026 10:10:14a.m.
B [7M- 5548359478978
= 89°E

: Case Riecito

- — Sullana

S May‘k‘Kevih
‘Numero de indice: 39

170



Figura 18

Zona de influencia del dren Tarzan y desborde del rio Chipillico

Figura 19

Desnivel final del canal Chipillico y disefio de pendiente para flujo eficiente

Punto final del canal Chipillico. Se aprecia un desnivel,
por lo que durante el disefio del canal se consider6 una
pendiente pronunciada, permitiendo que el flujo de
agua aguas abajo supere dicho desnivel.

porRio Ch|pﬂ1 ‘
N Sullané.

CASE RIECITO

fay
Numero de indice: 64
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Figura 20

Margen del rio Chipillico afectada por aumento de caudal y erosion
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Figura 21

Entrevista sobre fendmenos criticos y reparaciones anuales en el canal Chipillico
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