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RELACION DE LA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA(IDF) DE OCHO
ESTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO PIURA, EMPLEANDO LAS
PRECIPITACIONES MAXIMAS

Resumen

En nuestra regién no se tienen establecidas estimaciones de curvas intensidad-duracion
frecuencia (IDF), ya que las investigaciones enfocadas a este aspecto poco a poco van
tomando relevancia por la importancia que estas tienen en el disefio de obras hidraulicas.
Sin embargo, existen estaciones meteoroldgicas con informacion pluviométrica. La
finalidad de la investigacion fue realizar la estimacion de las curvas intensidad-duracion—
frecuencia para el disefio de obras hidraulicas a partir de los datos registrados por el
SENAMHI, de la variable precipitacion, en las estaciones meteoroldgicas de Huarmaca,
Sondorillo, Morropén, Chulucanas, Miraflores, San Miguel, Bernal y Chusis. Para el analisis
probabilistico de las precipitaciones maximas en 24 horas, se utilizé las funciones teoricas
normal, log-normal de 2 parametros, log-normal de 3 parametros, gamma, Pearson tipo lll,
log-Pearson tipo 1ll y Gumbel, para la seleccién de la funcion de distribucion de probabilidad
que mejor se ajusté al conjunto de datos seleccionados, se utilizaron las pruebas de
bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov y Chi cuadrado. Siendo las seleccionadas las
distribuciones Pearson y log-Pearson para las estaciones respectivamente. Las
intensidades de lluvia se generaron a partir de ecuaciones empiricas, las cuales se
denominaron coeficiente de frecuencia y coeficiente de duracién cada una de ellas se
determiné mediante regresion donde los coeficientes de determinaciéon y coeficiente de
determinacion ajustado fueron buenos. Finalmente se combiné los dos coeficientes para
determinar la ecuacion que permita estimar las curvas intensidad duracion frecuencia para
cada estacion los cuales fueron satisfactorios.

Palabras clave: Intensidad, duracion, frecuencia, estaciones, precipitaciones maximas.
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RELATIONSHIP OF INTENSITY-DURATION-FREQUENCY (IDF) OF EIGHT STATIONS
IN THE PIURA RIVER BASIN, USING MAXIMUM PRECIPITATIONS

Abstract

In our region, there are no established estimates of intensity-duration-frequency (IDF)
curves, since research focused on this aspect is gradually gaining relevance due to the
importance they have in the design of hydraulic works. However, there are meteorological
stations with rainfall information. The purpose of the research was to estimate the intensity-
duration-frequency curves for the design of hydraulic works from the data recorded by
SENAMHI, of the precipitation variable, at the meteorological stations of Huarmaca,
Sondorillo, Morropon, Chulucanas, Miraflores, San Miguel, Bernal and Chusis. For the
probabilistic analysis of maximum rainfall in 24 hours, the theoretical functions normal, 2-
parameter log-normal, 3-parameter log-normal, gamma, Pearson type lll, log-Pearson type
Il and Gumbel were used. For the selection of the probability distribution function that best
fit the selected data set, the Kolmogorov-Smirnov and Chi square goodness-of-fit tests were
used. The Pearson and log-Pearson distributions were selected for the stations
respectively. The rainfall intensities were generated from empirical equations, which were
called frequency coefficient and duration coefficient, each of them was determined by
regression where the coefficients of determination and adjusted coefficient of determination
were good. Finally, the two coefficients were combined to determine the equation that
allows estimating the intensity-duration-frequency curves for each station, which were
satisfactory.

Keywords: Intensity, duration, frequency, seasons, maximum rainfall.
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l. INTRODUCCION

En Bolivia, Quispe [1] menciona que la falta de datos pluviométricos y pluvidgrafos
en estaciones meteoroldgicas impide determinar la intensidad de precipitaciones, que son
aleatorias e impredecibles, lo que significa almacenar agua durante la temporada de lluvias
para su distribucion en épocas de estiaje, ademas, en Antioquia, Colombia, para Grajales
& Carvajal [2], las curvas IDF actuales subestiman la variabilidad temporal de las
precipitaciones, incrementando el riesgo de inundaciones y afectando los servicios basicos
debido a eventos extremos no considerados adecuadamente, por Ultimo segun Garcia [3],
en Umbria, Italia, con 8456 kmz?, la precipitacion media anual del Gltimo siglo es de 900 mm
(variando entre 650-1450 mm) durante los afios 1921-2015, con mas de 90 pluvibmetros,
las mayores lluvias ocurren en otofio-invierno (noviembre vy julio), causando frecuentes

inundaciones.

La falta de datos precisos sobre precipitaciones de corta duracion impide elaborar
curvas IDF confiables, dificultando la gestién hidrica y la previsién de riesgos hidrolégicos,
para superar esto, es crucial implementar sistemas de monitoreo eficientes y fomentar la
colaboracion entre instituciones para mejorar la recopilacion y el intercambio de datos [4],
ademas, la variabilidad de la precipitacion complica las estimaciones precisas de curvas
IDF, especialmente en areas con patrones climaticos cambiantes, esto afecta la
modelizacién hidrolégica y la planificacién de la gestién del agua, resaltando la necesidad
de métodos mas adaptables para reflejar la distribucion actual de las intensidades de

precipitacion. [5]

La falta de inversién en tecnologias de monitoreo hidrometeorol6gico en areas
propensas a eventos extremos limita el acceso a datos fiables, cruciales para estimar
curvas IDF y evaluar riesgos hidroldgicos, dificultando la calibracién de modelos y la toma
de decisiones informadas en la gestion del agua y medidas de mitigacion [6],
entendiéndose que, el cambio climatico altera los patrones de precipitacion, requiriendo
actualizaciones constantes de las curvas IDF para una gestion hidrica efectiva. Este
proceso implica el uso de datos recientes y metodologias flexibles, considerando tanto los
impactos presentes como futuros, para asegurar la adaptacion y resiliencia frente a eventos

extremos de precipitacion. [7]

En 1983, la UNI, SENAMHI y el Instituto [talo-Latino Americano realizaron la Ultima
estimacion oficial de curvas IDF en el pais, utilizando datos de 44 estaciones con registros
de mas de 6 afios. Esta investigacion se perdié antes de ser digitalizada, destacando la
importancia de técnicas actuales de precipitacion y disefio para inundaciones [8], en el

2016, el Proyecto Especial Chira Piura report6 que un intenso evento El Nifio, predicho por
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las anomalias de temperatura del mar en 2015, causé lluvias extraordinarias en marzo,
superando las de 1983 y 1998, creando condiciones ideales para la socavacién del sifon
Saman en la Subcuenca del mismo nombre [9], la falta de estudios recientes sobre la
relacién IDF en cuencas hidrograficas especificas dificulta la gestion eficaz del agua y la
mitigacion de desastres hidroldgicos, limitando la comprension precisa de los patrones de
precipitacion y la toma de decisiones informadas. Es esencial fomentar investigaciones

actualizadas y especificas para mejorar la gestién y reducir riesgos. [10]

Dentro de la cuenca del rio Piura, se distribuye un conjunto de estaciones
meteoroldgicas a lo largo de todos sus limites, lamentablemente no todas activas en la
actualidad, debido a que muchas dejaron de funcionar (por diversos motivos), falta de
equipo de medicion o no tuvieron el mantenimiento debido, haciendo que la red de
estaciones sea escasa dentro de la cuenca y como también en toda la region. Ademas, la
medicion de precipitaciones maximas diarias se realiza utilizando los pluviémetros, debido
a que la red de pluviégrafos en la actualidad no se encuentra operando dentro de la region

y ello conlleva a no tener un registro constante a lo largo de los afos.

De acuerdo con la realidad problemética expuesta en péarrafos anteriores la
formulacion del problema de esta investigacion se plantea de la siguiente manera ¢ Cudl
es la relacién Intensidad—Duracion—Frecuencia, de ocho estaciones de la cuenca del Rio
Piura empleando el andlisis de precipitaciones maximas?, posterior a ello se considera
como objetivo general: Determinar la relacion Intensidad-Duracion-Frecuencia de las ocho
estaciones de la cuenca del rio Piura, empleando el andlisis de precipitaciones maximas.
Consecutivamente, se plantea como objetivos especificos: O.E1: Obtener informacion de
las precipitaciones maximas, medicion in situ y toma de los registros pluviométricos de las
ocho estaciones meteoroldgicas. O.E2: Estimar los datos faltantes de las ocho estaciones
meteoroldgicas. O.E3: Encontrar la distribucion de probabilidad que mejor se ajuste a los
datos de precipitaciones maximas a las 24 horas. O.E4: Realizar el analisis de las
precipitaciones maximas en 24 horas. O.E5: Estimar las intensidades maximas para
duraciones de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 minutos con periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100

anos.

Esta investigacion se vio direccionada en la generacion de curvas de intensidad-
duracion-frecuencia para ocho estaciones en la cuenca del rio Piura, el cual proporcionara
herramientas basicas para todos los profesionales en las fases de planificacion y desarrollo
de proyectos hidrol6gicos. Ademas, va a servir a las instituciones de proteccioén civil dentro
de la mejora de los sistemas de alerta temprana para proporcionar estimaciones de las

inundaciones de la ciudad. Con datos establecidos sobre intensidades méaximas de lluvia,
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se pueden generar tormentas de disefio con mayor precision, lo que es beneficioso para el
dimensionamiento adecuado de la infraestructura hidraulica, haciéndola funcional,

confiable y econémica.

Posteriormente se plantea como hipétesis alternativa: Si se propone y aplica la
relacion de intensidad- duracion-frecuencia de ocho estaciones meteoroldgicas entonces
influye en el aumento significativo del caudal durante eventos de maxima precipitacion en

la cuenca del rio Piura.

Se recolectaron investigaciones que permitieron realizar el planteamiento previo de
la estructura de la investigacion, iniciando con los autores internacionales, tal como
Rodriguez et al. [11], en Colombia, evaluaron las capacidades del producto de precipitacién
satelital IMERG V06B FINAL para estimar curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF)
usando datos de 110 estaciones entre 2001 y 2019, y se validé en 60 de ellas en intervalos
diarios, mensuales y anuales. El desempefio fue mejor a escala mensual, evidenciando
que IMERG capta adecuadamente la estacionalidad de la lluvia. Sin embargo, se
identificaron subestimaciones en intensidades para duraciones cortas (0.5 y 1 h) con
errores relativos entre -69% y +56%, y sobreestimaciones para duraciones largas (2 y 6 h)
con errores entre -61% y +171%. Esto indica que IMERG aun no reproduce con precision
la distribucion diaria de la lluvia. No obstante, alrededor del 20% de las estaciones,
especialmente en Orinoquia, Amazonia y Pacifica, mostraron intensidades dentro del

rango de error relativo de +/-25% comparadas con el método tradicional.

Castillo et al. [12], analizaron 243 eventos de lluvia convectiva superior a 25 mm en
la estacion meteoroldgica Yabu, Villa Clara, Cuba, desde 1990 hasta 2019, para desarrollar
curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) utiles en proyectos hidrolégicos. Se cre6
una serie anual de maximos para duraciones entre 5 y 4, 320 minutos, imputando datos
faltantes con regresion lineal y tratando valores anémalos. Las series se evaluaron con
pruebas no paramétricas para asegurar su independencia, aleatoriedad y estacionalidad,
y se ajustaron a la distribucion Gumbel y al modelo de Montana. Se identific6 una
discrepancia entre el ajuste del modelo de Montana y la distribucion Gumbel, llevando a la
propuesta de dos familias de curvas IDF: una para duraciones < 360 minutos y otra para
duraciones > 360 minutos. Estas curvas lograron coeficientes de correlacion superiores a
0.99, confirmando su precision en representar eventos extremos de lluvia en la estacion
Yaba.

Garcia et al. [13] En proyectos de ingenieria hidraulica e hidrologica, es esencial
analizar la frecuencia de variables como la precipitacion maxima anual para diversas

duraciones, utilizando series historicas como base para calculos futuros. La presencia de
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inhomogeneidades en estas series puede afectar las estimaciones y debe ser considerada
en los escenarios futuros. En un estudio realizado en ocho estaciones de la region de
Umbria, Italia, se aplicaron seis pruebas estadisticas a las series histdricas de precipitacion
maxima diaria anual: dos paramétricas (SNHT y Buishand) y cuatro no paramétricas (Pettit,
Cusum, Secuencial de Mann-Kendall y Mann-Whitney). Los resultados mostraron que, en
cuatro estaciones, todas las pruebas coincidieron en no detectar puntos de cambio. No
obstante, en las estaciones restantes se identificaron inhomogeneidades, principalmente

gracias a las pruebas no paramétricas.

Grajales & Carvajal [2], estimaron curvas IDF tanto estacionarias como no
estacionarias para 9 estaciones pluviogréaficas ubicadas en la cuenca del rio Medellin. Para
ajustar las series de tiempo de precipitacion, se empled la distribucién de valores extremos
EV1. Los parametros estacionarios se calcularon utilizando el método de los L-momentos,
mientras que los no estacionarios se determinaron mediante el método de ventanas
moviles. Se observé claramente el efecto del cambio climatico en intensidades altas y
duraciones cortas. Especificamente, se encontr6 que el enfoque estacionario puede

subestimar los eventos extremos hasta en un 39%.

Benny & Brema [14], tuvieron el objetivo de este estudio, definir las curvas IDF,
usando la distribucion de Gumbel con los datos histéricos de precipitacion por hora
obtenidos del departamento meteoroldgico de la India. La distribucion de Gumbel toma
valores extremos, esto se determina mediante analisis estadistico de los datos de lluvia,
con periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 afios, para duraciones de 1, 2, 3,6, 12y 24
horas. Los resultados obtenidos al comparar la distribucién de Gumbel y las ecuaciones

empiricas son mas o menos iguales.

Dominguez et al. [15], en su investigacién para mas de 2 000 estaciones, la
determinacién de precipitaciones méaximas diarias anuales, para ello se agruparon de
acuerdo con su forma de fendmeno hidrometeorol6gico y su relieve; para cada estacion
inicialmente se obtuvieron los registros de precipitacion, continuando con el andlisis de
homogeneidad se considerd la prueba de Fisher; posteriormente se generaron series
sintéticas para los factores de variacion de los ejemplares. Para la evaluacion se utilizé la
distribucion de hietogramas, con duraciones menores o mayores a un dia. Estos resultados
admiten estimar las precipitaciones de disefio de manera confiable para cualquier cuenca

en México.

Gutiérrez & Barragan [16], ajustaron las curvas IDF usando lo datos de las
precipitaciones con duraciones monitoreada a cada minuto. Para ello se utilizo la ecuacion

de Sherman, se estimé por los métodos de optimizacion o de minimos cuadrados. Los
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resultados obtenidos arrojaron una data de 523 tormentas para la construccion de las
curvas IDF. Ante ello se recomienda que se examinen las curvas IDF, calculadas

tradicionalmente, y se comparen con las duraciones propias de tormenta.

Sikora et al. [17], investigaron la frecuencia en eventos de lluvias extremas en la
cuenca del rio Madeira, utilizando informacién del producto CHIRPS, con resolucién de
0.05 grados espacial diario, que abarcan un periodo historico de 36 afos. Estos datos se
analizaron aplicando la distribucion de Gumbel, con estimaciones de tendencia
determinadas por la prueba de Mann-Kendal en el nivel de confiabilidad del 95%. Los
resultados para esta investigaciéon manifestaron que la precipitacion maxima promedio de
1 dia, mostré variaciones aproximadamente 30 a 300 mm. existiendo una influencia

sustancial del fenémeno climatico El Nifio / La Nifia en la regién estudiada.

En Per0 se tiene autores como Suarez et al. [18], en su investigacién generaron un
modelo para la estimacion de lluvias intensas dentro de la cuenca. Se calcularon los valores
mMAaximos mes a mes para una duracion de cuarenta y nueve afos; luego se calculé la
intensidad en mm/h a partir de los valores de cada serie divididos con ayuda de su periodo
(1, 2, 3, cuatro, cinco, cinco, 6, 8, 12, 18 y 24 horas); con esto se evalud la distribucién de
probabilidad que se ajusta satisfactoriamente a la estadistica, aplicando pruebas de
bondad de forma. Para tarde o temprano alcanzar el modelo matematico que representa
las curvas IDF con sus parametros para las estaciones alternativas. Con los resultados
obtenidos en este estudio, se concluye que este enfoque es comparable y aplicable con
diferentes modos de estimacion de la precipitacién para escenarios futuros y su uso en

futuras investigaciones.

Aucahuasi [19], evaluaron la precipitacion y temperatura para la metrépoli que es la
situacion del estudio. Para ello se han utilizado sus tres etapas (comun, maxima, minima)
y los datos de precipitacion de la estacion meteorolégica de Puerto Maldonado y la base
de datos PISCO (1981-2015) para la temperatura. Se analiz6 el uso de la evaluacion de
regresion lineal y tendencias el uso de la prueba de Mann-Kendall y la prueba de Pettitt
para determinar los afios probables de alternancia climatoldgica. Los resultados para
SENAMHI mostraron un crecimiento extensivo en la temperatura implicita y maxima (anual
y mes a mes), ningdn auge o disminucién sustancial en la temperatura minima y
precipitacion (anual y mes a mes); para PISCO ha habido un crecimiento extensivo en la

temperatura y ningun auge o disminucién considerable en la precipitacion anual total.

Neyra & Olivares [20], realizaron el analisis Hidrometeorolégico de la Cuenca del
Rio Piura durante El Nifio Costero 2017, los pardmetros hidrometeorolégicos para disminuir

los dafios mediante un mejor método de alerta y prevencion, con la finalidad de optimizar
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el pronéstico de los caudales, este estudio se efectud en cinco fases: determinacion de la
cuenca, toma de data de las estaciones hidrometeoroldgicas activas, aplicacién del método
de regresion lineal multiple, tratamiento de las precipitaciones diarias y caudales aguas
arriba y por ultimo un modelo de presagio de caudal indicado en tres ecuaciones, fruto de
un numero de pruebas y ajustes del andlisis de datos validados del 2019.Los resultados
para esta investigacion, obtuvieron un error porcentual promedio del 5% con respecto con

cada modelo propuesto para el caudal maximo del Nifio Costero que acontecié en el 2017.

En laregion Piura, se tiene a Huaman [21], el cual realiz6 un andlisis de las variables
climatoldgicas para las estaciones hidrométricas y pluviométricas de la cuenca; para las
estaciones pluviométricas se analizaron las variables de temperatura maxima y minima y
precipitacién, con la utilidad del analisis de promedios, evaluacion de consistencia,
evaluacién de elevacion, andlisis de bondad de adecuacion, y para las estaciones
hidrométricas se analizd la variable de deslizamiento, se estudiaron las variables y sus
efectos en el rio. Esto se ejecutd que ayudara y ser conscientes de que la investigacion
hidroldgica son las primeras investigaciones que deben hacerse antes de iniciar un desafio,

en este ejemplo dentro de la cuenca Chancay-Lambayeque.

Montero [22], realizo la caracterizacion de ENSO y El Nifio Costero entre los afios
1950-2018 en la Region Piura, examiné las medidas atmosférico-oceanicas que ejercen
las lluvias y caudales en las fases activas de ENSO, y en los sucesos locales durante los
meses de verano, también se tasé la temperatura superficial del mar (TSM) y la presion
atmosférica para delimitar los fenébmenos climaticos y se proceder a su respectiva
comparacion. Los resultados lograron comprobar cientificamente las caracteristicas entre
ENSO vy el Nifio costero, durante la actividad atmosférica en periodos cortos. Ademas,

monitorear los fendbmenos tanto en su intensidad, como en frecuencia.

Segun Pérez [23], las curvas IDF permiten calcular la profundidad de disefio de
obras hidraulicas al asociar factores consultores con intervalos similares y frecuencias de
retorno, facilitando la interpolacién de valores. Varas y Bois [24] destacan que, para el
disefio hidraulico, es crucial conocer la altura de trazado o crecida de trazado, y el
disefiador debe evaluar la probabilidad de que estos valores sean superados para
garantizar la seguridad operativa. Viessman y Lewis [25] afladen que estas estimaciones
son fundamentales para disefiar estructuras de captacion de aguas pluviales y reservas,
basandose en la evaluacién de precipitaciones intensas en periodos criticos, lo que permite

analizar tormentas diversas y establecer frecuencias para los disefios.

Las curvas IDF se pueden determinar utilizando varios métodos. Chow et al. [26]

proponen dos métodos para crear las curvas IDF: el primero se basa en un andlisis de la
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frecuencia de precipitacion, para el cual se utiliza una funcién de distribucién de valores
extremos como la de Gumbel, el segundo método consiste en expresar las curvas como
ecuaciones matematicas para para evitar leer la intensidad de precipitacién de disefio en

un gréfico.
Segun Wenzel [27]:

Ecuacion 1

Ecuacién de Wenzel.

C
l=——
(Td® + )

Donde:

| = Intensidad de lluvia de disefio

Td= Duracion

c, e y f= Coeficientes que varian con el lugar y el periodo de retorno.

Segun Varas y Sanchez, citado por EULA, han planteado otra metodologia para
disefiar las curvas IDF. [28] [29]

Ecuacion 2

Ecuacion de Varas y Sanchez.
Por = K*Pigp * Cqp * Cer

Donde:

P.t = Lluvia con perido de retorno de T afios y duraciéon en (mm).
K = Coeficiente para obtener la lluvia maxima absoluta en 24 horas en

funcidn del valor maximo diario (k =1,1).

P;op = Lluvia maxima diaria con 10 afios de periodo de retorno.

Cqt = Coeficiente de duracion para t horas.

C¢ = Coeficiente de frecuencia para T afios de perriodo de retorno.

Entonces la intensidad méxima de precipitacion queda dada por:

Ecuacion 3

Intensidad Maxima de Varas y Sanchez.
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Donde:
d = Duracion en horas.

Segun Bernard y Yarnell, sugieren un método relacionando las variables de

intensidad, duracién y periodo. [30]

Ecuacion 4

Ecuacion Bernard y Yarnell.

I K+ TMm
~ (d+Db)n

Donde:

I: intensidad de precipitacion en mm.

d: duracién de precipitacion en minutos.

T: periodo de retorno en afios.

k, m, ny b: constantes que se deben calcular mediante analisis de regresion.

Segun Monsalve, indica que, en el andlisis de las relaciones entre intensidad,
duracion y frecuencia de la lluvia observada, el tipo de ecuacion y el nimero de parametros

deben determinarse para diferentes intervalos de duracién de la lluvia. [31]

Ecuacion 5

Ecuacién de Monsalve.

[= C
T (t+t)n

Donde:

I: es la intensidad de precipitacion maxima en mm/h.
T: es la duracion de la lluvia en minutos.

C, t, Y N: son parametros por determinar.

Ecuacion 6

Periodo de retorno Monsalve

C=Ks«TM
Donde:
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Ky m: son constantes.

De acuerdo con Chow et al. [26] la intensidad se define como la tasa de

precipitacion temporal, es decir, la profundidad por unidad de tiempo (mm / ho pul / h).
Se expresa como:
Ecuacion 7
Intensidad.

i=—

D
Donde P es la profundidad de la lluvia (mm/h o pul/h) y D la duracion en h.

El mismo autor sefiala también que la intensidad méaxima se decide calculando las
intensidades contemporaneas que pertenecen a una serie de datos para un intervalo de

tiempo seleccionado y eligiendo a continuacion la mas cara de este conjunto de datos.

En hidrologia, la duracién es un concepto fundamental que describe el tiempo
durante el cual un fenémeno especifico, como una crecida o una sequia, se mantiene. Esta
medida temporal es crucial para comprender la evolucion y la persistencia de eventos
hidrolégicos en una cuenca hidrogréfica. [32], la duracién es un parametro clave que abarca
el lapso temporal desde el inicio hasta la conclusion de un evento hidrolégico, como una
precipitacion intensa o el registro de un caudal maximo en un rio. El andlisis detallado de
la duracién proporciona informacién valiosa sobre la frecuencia, la intensidad y la
variabilidad temporal de estos eventos, lo que resulta fundamental para la gestion

adecuada de los recursos hidricos y la planificacion del uso del suelo. [26]

La frecuencia o periodo de retorno. Es la repeticién de ocasiones de caracteristicas
similares en profundidad y duracién. Esta definicién esta directamente relacionada con el
periodo de retorno, que se define como el nimero promedio de afios que transcurren antes
de gue un evento sea igualado o excedido. [32], de acuerdo con Chow, las nociones de
frecuencia y periodo de retorno estan estrechamente relacionadas, ya que la frecuencia se
expresa en funcion del periodo de retorno, que es el intervalo de tiempo promedio entre los
eventos de precipitacién, que es igual o superior a la escala del plan. [26], al disefiar las
curvas IDF, se debe tener en cuenta la frecuencia, que se expresa como una funcion del

periodo de retorno T, que se llama el tiempo que transcurre entre dos eventos iguales. [33]

Por otro lado, el nimero de afios en los que ocurre un suceso seleccionado se
conoce como periodo retrospectivo, intervalo de prevalencia o frecuencia [34], y se suele

anotar utilizando la ecuacion:

25



Ecuacion 8

Frecuencia.

Tl

Donde:
P = probabilidad que ocurra un evento cualquiera.

Para Maidment [35], segun la hidrologia, la precipitacion se refiere a la deposicion
de humedad atmosférica en forma de agua o hielo en la superficie terrestre, medida en

términos de profundidad de agua por unidad de area.

Precipitaciones maximas. Para Moccia et al. [36], el analisis de precipitaciones
méaximas se aborda mediante funciones de distribucion de probabilidad para modelar los
valores maximos de precipitacion diaria, se han utilizado distribuciones como la de Gumbel,
pero estudios recientes sugieren que las distribuciones de cola pesada son mas adecuadas
para eventos extremos, implica seleccionar muestras usando métodos como el de pico
sobre umbral y maximos anuales, y evaluar las distribuciones con el método de error
cuadratico medio de la razén y la prueba de Kolmogorov-Smirnov, optimizando asi la

precision en la estimacion de valores de precipitacion para periodos de retorno especificos.

Estimacion de datos faltantes, segun Aybar et al. [37], se refiere al uso de un
meticuloso procedimiento de control de calidad y relleno de brechas para reducir la
formacion de inhomogeneidades (rupturas no climaticas) en los datos, este proceso se
basa en métodos de interpolacion geoestadisticos y deterministicos, utilizando multiples
fuentes de datos de precipitacion, como pluvibmetros nacionales de calidad controlada,
climatologias fusionadas con pluviometros de radar, y estimaciones infrarrojas, para

asegurar la precision y continuidad de los datos de precipitacién en el conjunto de datos.

Test de Mann Kendal. Gadedjisso et al. [38] indica que la prueba de Mann Kendall
es un método no paramétrico utilizado para identificar tendencias en series temporales de
datos. Se aplica comunmente en estudios de climatologia e hidrologia para evaluar la
significancia de tendencias en precipitaciones, temperaturas y otros parametros

meteorologicos a lo largo del tiempo.

Prueba de Helmert. El manual de usuario Sihimax de HydroBits [39] indica que la
prueba de Helmert permite verificar la uniformidad de los datos a través de un
procedimiento simple que implicaba ordenar cronolégicamente la serie y evaluar el signo
de las desviaciones en relacion con la media de cada dato. Si una variaciéon con un signo

determinado era seguida por otra con el mismo signo, se consideraba que se formaba una
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secuencia, S; en caso contrario, se consideraba un cambio, C. Para confirmar que la serie

era homogénea, se aplico el siguiente criterio:
—-Vn—-1<(S5-C) <vn-1

Datos dudosos. El manual de usuario Sihimax de HydroBits [39] indica que la

formula para detectar datos dudosos es:
Yo =y £ Ky,S,

Estimacién de datos faltantes. La estimacion de datos faltantes es el proceso de
inferir o calcular valores que no estan disponibles en una serie de datos, utilizando
informacién existente, crucial en analisis estadisticos y climatolégicos, ya que los datos
incompletos pueden afectar la precision de los resultados, en el manual SIHIMAX, se
menciona que, para estimar los datos faltantes, se debe acceder a la opcién de gestion de
datos en el software, donde se selecciona la serie a llenar y se eligen estaciones auxiliares
qgue ayudaran en la estimacion, ademas, se utilizan diferentes metodologias para llevar a
cabo esta estimacién, como la regresion lineal simple y el método del U.S. Weather Service,

entre otros [39].
Figura 1.

Proceso de estimacion de datos faltantes.

r
US Westher Senice Segreso _‘ Lineal Relscion Normsizads

/}\\ (
erso ce s _l
= L -

@?
e

Nota: extraido del Manual de usuario SIHIMAX 1.56 [39].
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Distribucion normal. Es un concepto estadistico que describe como se distribuyen
los valores de una variable aleatoria en torno a su media, se utiliza la distribucion normal
para suponer que los datos que se estan estimando siguen un patrén que se asemeja a
esta distribucion, lo que permite aplicar métodos estadisticos para inferir los valores
faltantes [39].

Analisis de varianza. Es una técnica estadistica utilizada para comparar las medias
de tres 0 mas grupos y determinar si al menos uno de los grupos es significativamente
diferente de los demas, es Util para evaluar si las diferencias en los datos de diferentes
grupos son significativas y, por lo tanto, si se pueden utilizar para inferir valores faltantes
[39].

Estabilidad de la media. Se refiere a la consistencia y la invariabilidad de la media
de un conjunto de datos a lo largo del tiempo o entre diferentes subgrupos de datos, es un
aspecto importante porque sugiere que los valores de la serie de datos son relativamente
constantes y que la media no se ve afectada significativamente por la presencia de datos
faltantes [39].

Tratamiento de datos atipicos. Consiste en identificar y gestionar valores que se
desvian significativamente del resto, ya que pueden distorsionar andlisis estadisticos y
estimaciones de datos faltantes. Es crucial determinar si deben excluirse, corregirse o

mantenerse, y decidir como manejarlos para evitar sesgos en los resultados [39].

Modelos de distribucién. Es estimar precipitaciones, intensidades o flujos maximos,
segun sea el caso, para distintos intervalos de retorno, mediante el software de modelos
probabilisticos, que pueden ser discretos o continuos: Distribucién Normal, Distribucion Log

Normal, Distribucion Pearson, Distribucién Log Pearson Tipo lll, Distribucion Gumbel.

Las pruebas de bondad de ajuste son comprobaciones de hipétesis que permiten
evaluar si un conjunto estadistico es una muestra imparcial de la distribucién elegida. En
teoria estadistica, los exdmenes de bondad de coincidencia reconocidos son x2 y

Kolmogorov-Smirnov, que podrian describirse de la manera siguiente.

Prueba x2. Fue propuesta por Karl Pearson en 1900, se realiza para verificar la

calidad de las distribuciones y log normales.

Ecuacion 9

Parametro D.

K
D= ) (8 —&)%/&
2

1
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Donde:
0; es el nimero observado de eventos en el intervalo i
g; es el numero esperado de eventos en el mismo intervalo
g; se obtiene de la férmula:

Ecuacion 10

Intervalo Ei
g; = n[F(S;) — F(Ij)]
Ecuacion 11
Intervalo i
i=12..,k
Asimismo;

F(S;) es la funcién de distribucién de probabilidad en el limite superior del intervalo i
F(S;) es la misma funcidn en el limite inferior
n es el nimero de eventos

Una vez calculado el pardmetro D para cada caracteristica de distribucion
considerada, se determina el coste de una variable de distribucién aleatoria x2 para v = k-
1-m etapas de libertad y un grado de importancia a, donde m es el rango de parametros
estimados a partir de los datos. Para aceptar simplemente una funcién de distribucién dada,

es muy esencial

Ecuacion 12
Prueba del X2

D< X%—a,k—l—m
El valor de X{__;_p, Se obtiene de tablas de la funcién de distribucién X2.

La prueba Kolmogorov — Smirnov verifica el mejor ajuste de las distribuciones,
también permite elegir la méas representativa, es decir, el ajuste de alta calidad. Esta prueba
consiste en comparar la tasa absoluta maxima de la distincion D entre la funcion de

distribucion de azar observada Fo (xm) y la estimada F (xm):

Ecuacion 13

Méaximo valor Absoluto.
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D = max/Fo(xm) — F(xm)

Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de significancia

seleccionado (Tabla N ° 4). Si D<d, se acepta la hip6tesis nula.

Ecuacion 14

Funcién de distribucion de probabilidad observada.
Fo(xm) =1-m/(n+ 1)

Donde m es el nimero de solicitud de datos (xm) en una lista de mayor a menor yn

es el niumero total de datos. [34]
Tabla 1.

Valores criticos d para la prueba Kolmogorov — Smirnov

TAMANO DE LA

MUESTRA a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.20 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Nota: Tomada de [34]

La coleccion de maximos anuales se considera una muestra aleatoria de una
poblacion que puede describirse mediante una caracteristica de distribucién de
probabilidad que depende de parametros seguros, estos parametros son la media de la
distribucion, la desviacién homdloga y el coeficiente de asimetria [40], entre los métodos
para estimar los pardmetros, podemos sefialar: Grafico analitico, de minimos cuadrados,
de momentos ordinarios, de momento ponderado por probabilidad o método LMoments,

método de méaxima verosimilitud y método Cheng.

Proceso de Formacion de la Precipitacion. El desarrollo de la precipitacién se
despliega a través de una secuencia de eventos intrincados, donde intervienen diversos
factores ambientales para configurar su manifestacion. Este proceso, en su esencia,
comienza con la nucleacion, un punto critico donde las particulas de vapor de agua se

condensan y se agrupan para formar diminutas gotas o cristales de hielo dentro de las

30



nubes. A medida que estas particulas continlan su viaje a través de la atmoésfera,
experimentan un crecimiento gradual, ya sea por la captura de vapor de agua adicional o
por la coalescencia con otras gotas cercanas, dando lugar a la formacion de gotas mas
grandes o cristales de hielo mas complejos. Finalmente, cuando estas gotas o cristales
alcanzan una masa critica, la gravedad ejerce su influencia y las lleva hacia la superficie
terrestre en forma de lluvia, nieve o granizo. La complejidad de este proceso radica en la
interaccion dinamica entre diversos pardmetros atmosféricos, donde la humedad, la
temperatura y la presion juegan roles fundamentales en la determinacion de la cantidad y
tipo de precipitacion que se formara. La humedad atmosférica proporciona el sustrato
esencial para la condensacion inicial, mientras que la temperatura influye en la tasa de
evaporacion y condensacion, afectando asi la velocidad a la que las gotas o cristales
pueden formarse y crecer. Ademas, la presion atmosférica no solo regula la altura a la que
se forman las nubes, sino que también afecta la estabilidad de la atmdsfera, lo que puede
influir en la intensidad y duracién de los eventos de precipitacion. En conjunto, estos
factores interactian de manera compleja para dar forma al proceso de formacion de la

precipitacion, un fenémeno fundamental en el ciclo hidrolégico de la Tierra [41].
Figura 2.

Proceso de Precipitacion en las Nubes.

Las gotas se vuelven
lo suficientemente

pesadas para caer
/ SRR N

Las gotas incrementan Muchas gotas

su tamafio por decrecen debido
condensacion

Algunas gotas
e incrementan su
a evaporacion tamafo por impacto
y agregacion

Las gotas grandes
se parten
(3-5mm)

las gotas

se forman por

nucleacion - condensacién

de vapor sobre pequefias oo®

particulas sélidas llamadas
aerosoles (0.001 - 10pum)

t

Vapor de agua Gotas de lluvia
(0.1 -3 mm)

Nota: Tomado de Chow et al. [26]

Formas De Precipitacion. Las formas o tipos de precipitacion son. La precipitacion

hidrolégica se define como la cantidad total de agua que cae en forma liquida o sélida
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(lluvia, nieve, granizo) sobre una superficie terrestre en un intervalo de tiempo y un area

especificos. [35]

- Llovizna se refiere a la precipitacion de diminutas gotas de agua, con un rango de
didmetro que oscila entre 0.1y 0.5 mm.

- La lluvia consiste en gotas de agua de mayor tamafio, con un diametro superior a
los 0,5 mm.

- Escarcha es una capa de hielo que tipicamente es transparente y suave, aunque a
menudo presenta bolsas de aire.

- La nieve se compone de cristales de hielo blanco translicido, mayormente con una

estructura compleja.

Unidad de medida de la lluvia. Se La unidad de medida cominmente utilizada para
cuantificar la lluvia es el milimetro (mm), que representa la altura vertical del agua de lluvia
acumulada sobre una superficie horizontal durante un periodo de tiempo especifico,

generalmente un dia. [42]

Estacién meteoroldgica. Region constante en la que los fendmenos climaticos se
miden como muestras puntuales a lo largo de los afios. Por ejemplo, la precipitacion varia
constantemente en un lugar de una cuenca hidrografica, sin embargo, un pluviémetro mide
la precipitacién en una regién especifica dentro de la cuenca. Las mediciones se utilizan

para andlisis estadisticos, Utiles para el trazado hidrologico. [26]

Una estacion meteorolégica es una instalacion equipada con instrumentos y
dispositivos disefiados para medir y registrar diversas variables atmosféricas, como
temperatura, humedad relativa, presién atmosférica, velocidad y direccién del viento, asi
como la cantidad de precipitacién, con el fin de recopilar datos meteorolégicos para su

analisis y uso en la prediccién del tiempo y la investigacion climatica. [43]

Redes de medicion Nacional. El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) tiene como objetivo generar y proporcionar registros meteorolégicos,
hidroldgicos y climaticos confiables. El reglamento de su regulacién se monté mediante el
decreto N° 005-85-AE del 26 de julio de 1985 [44]
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Figura 3.

Datos Hidrometeoroldgicos a nivel nacional

.80

Nota: Tomada de SENAMHI [45]

La recomendacion de la Organizacion Meteorol6gica Mundial para propdésitos
hidrometeorolégicos generales establece densidades minimas de estaciones
meteorologicas segun el tipo de region. Para areas llanas en zonas tropicales,
mediterraneas o templadas, se sugiere una estacién por cada 600 a 900 km2. En contraste,
en regiones montafiosas de las mismas zonas climaticas, se recomienda una densidad
mayor, con una estacion por cada 100 a 250 km2. Para areas montafiosas mas pequefias
con patrones irregulares de precipitacion, se aconseja una estacion por cada 25 kmz2.
Finalmente, en zonas aridas y polares, se sugiere una menor densidad de estaciones, con
una estacion por cada 1,500 a 10,000 kmz2. [46]

El Pluviémetro. El pluviémetro es un recipiente cilindrico de unos 20 cm de diametro
y 60 cm de altura. El tapon del cilindro es un embudo receptor, que se comunica con un

cilindro 10 veces més pequefio que el del tapon. [26]
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Figura 4.

Pluvibmetro

Nota: Toma propia.
Analisis de Precipitaciones Maximas

Distribucion de Probabilidad. Se describe con la ayuda de un rasgo continuo que
representa el maximo andlisis de frecuencia favorable que juega una variable frente a un
rango completo de valores como resultado de un experimento y que ayuda a su
probabilidad de ocasiones de destino. Por lo tanto, una gran cantidad de hechos
hidrolégicos contenidos en un patrén pueden ser resumidos de una manera compacta para

una caracteristica y sus parametros relacionados. [40]

Para los estudios hidrologicos relacionados con los recursos hidricos, hay una gran

cantidad de funciones de distribucién de probabilidad, como:
Tabla 2.

Funciones de Distribucién Usadas en Hidrologia

Nombre de la

L Ecuacion
distribucion
22 _
Normal F(t) = f_zm\/%_n e zdz 7= %
Log-Normal de 2 22
FO) = [—=+e zdz z = Ok
parametros ©=f Vem o
Log-Normal de 3 22
FO) = [—=+e zdz z = X0~k
parametros ®© =k Vam o
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Gumbel F(x) = e_e—a(x—,@)
Exponencial F(x) = Be F*

Exponencial de dos
P F(x)=1—e®x-9)/k

pardmetros
Gamma de dos 1 X oy 0-1
. F(x) = f (_) e/ gy
parametros ulr'(o) Js \a
Gamma de tres 1 X — S\ 1
, F(x) = f ( ) o C=8)/ g
parametros ul’' (o) Js a
Doble Gumbel F(x) = pe_e-al(x-ul) +(1- p)e_e—az(x—uz)
Z1 212 z 1 Zzz
Log-Normal doble F(x) = j ve 2dz+ (1— f ce 5 dz
d = 1-p) 7
Frechet F(x) = e~¢ =P
Doble Frechet F(x) = pe_e—alan(x)—ul) 41— p)e_e—az(ln(x)—yz)

Nota: Tomada de Merlos [47]

R-Studio. Sarkar et al. [48] menciona que la estimacion de datos faltantes con R-
Studio se refiere al uso del software "R" y sus paquetes, como missForest, imputacion
multivariante por ecuaciones encadenadas (MICE) y AMELIA-II, para manejar valores
faltantes en conjuntos de datos, permitiendo la imputacién de datos, comparando sus
rendimientos en términos de tiempo de imputacién, efectos sobre la varianza y eficiencia,
utilizando clasificadores como la maquina de vectores de soporte (SVM) y la regresion
logistica (LR) para la prediccion, los resultados varian segun el tamafio del conjunto de

datos y el porcentaje de valores faltantes.

Hydrognomon. Segun H. Perez [49], Hydrognomon es un sistema de procesamiento
de series de tiempo, una aplicacién de software independiente desarrollada en NTUA para
satisfacer diversas necesidades de investigacion. Se ejecuta en el entorno de Microsoft
Windows 2000 o superior (XP, Vista, etc.). La version actual, 4.0, es una evolucion de
versiones anteriores desarrolladas principalmente para proyectos como "Modernizacién de
la supervision y la gestién del sistema de recursos hidricos de Atenas, 1999-2003" y
"Gestion Integrada de los Sistemas de Agua en conjunto con un Sistema de Informacion
Avanzada (Odysseus) 2003-2006".

Peruvian Interpolation of the SENAMHIs Climatological and Hydrological Stations
(PISCO). es la primera base de datos espacial mensual de precipitacion en un intervalo de
tiempo mes a mes, que se desarrollé con la ayuda de la Direccion de Hidrologia (DHI) con
una resolucion de cuadricula de 0,05 ° para una serie, a partir de enero de 1981 hasta su

Gltima actualizaciéon en 2016.La base de datos mundial de la mision CHIRPS (Climate
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Hazards InfraRed Precipitation with Station data) debia utilizarse como covariable para el
desarrollo del producto PISCOp. CHIRPS es una combinacion de informacién de

teledeteccion, versiones y estaciones terrestres. [50].

.  MATERIAL Y METODO
Las curvas IDF buscan describir el comportamiento de las precipitaciones maximas
en 24 horas, en las estaciones meteorologicas de Huarmaca, Sondorillo, Morropdn

Chulucanas, Miraflores, San Miguel, Chusis y Bernal.

Tipo de investigacion: De acuerdo a los objetivos perseguidos, la investigacion se
caracteriza por ser de tipo descriptiva, si se considera que a través de los hechos, en este
caso la informacién histérica de precipitacion suministrada a través del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y el Proyecto Especial Chira-Piura (PECH), para
el andlisis de las variables de precipitacién dentro de la cuenca del rio Piura en las
estaciones distribuidas en el territorio. Ademas tiene un enfoque cuantitativo, ya que se
analizan datos numéricos utilizando métodos estadisticos, relacionando el periodo de

retorno y su duracion.

El disefio de la investigacion es experimental, transeccional y descriptivo.
Experimental debido a que se puede medir la precipitacion registrada las 24 horas de la
tarde en las ocho estaciones meteoroldgicas, la informacion a acumular no puede ser
manipulada y sus variables pueden ser adquiridas del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) sede Piura, y transeccional porque la recoleccion de registros se

termind en un tiempo udnico.
Donde:
Variable independiente: Precipitaciones maximas
Variable dependiente: Intensidad, duracion y frecuencia.
Poblacién de estudio y muestra, muestreo y criterios de selecciéon

Poblacién: Todas las estaciones meteoroldgicas de la region Piura. Consta, de
todas las estaciones meteoroldgicas que tienen un registro de las tormentas pluviales, y de

las que no tiene un registro de su ocurrencia, originadas en la cuenca del rio Piura.

Muestra: 8 estaciones de la cuenca del rio Piura. Consta, de los registros de
pluviémetros de las 8 estaciones meteorolédgicas de la cuenca del rio Piura desde 1988
hasta el 2023.
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Tabla 3.

Ubicacion de estaciones Meteoroldgicas

y o Altura Afos de Tipo de
Estacion Cadigo Lat. Long. _ .
m.s.n.m. registro estacion
Huarmaca 105064 05°33'57.1" 79°31'31.6" 2186 1963-2023 CoO
Sondorillo 105022 05° 20' 23.5" 79° 25' 53" 1943 1963-2023 CO
Morrop6én 105106  05° 11'41" 79° 58' 16" 141 1963-2023 CoO
Chulucan
105070  05° 06' 31" 80° 10" 10" 94 1972-2023 CO
as
Miraflores 105140 05°10'30.9" 80° 36'59.5" 30 1971-2023 MAP
San
_ 105063  05° 18' 14" 80° 40' 55" 20 1973-2023 MAP
Miguel
Chusis 105120  05° 31'27" 80° 48' 23" 14 1964-2023 CcoO
Bernal 105012  05° 27' 04" 80° 44' 15" 8 1963-2023 CcO

Nota: CO: Climatologica Ordinaria; MAP: Meteoroldgica, Agricola y Principal

Muestreo. esta investigacion se direcciono a realizar métodos probabilisticos, para
mejorar el proceso de las variables en estudio.

Criterio de seleccién. se direcciona a ser inclusiébn ya que pertenece dentro del
parametro del departamento de Piura.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccién de informacién: comienza con la observacion que permitira
estudiar la precipitacion en cada una de las estaciones meteoroldgicas y la medicion in situ
de cada una y asi obtener resultados experimentales que luego serdn sometidos a una
comparativa con los teoéricos.

La toma de muestra se realiza todos los dias del afio, no importa si alla o no ocurrido
un evento de precipitaciones. Esta se realiza a las 07.00 hrs y 19.00 hrs.

Instrumentos de recoleccion de informacion: los materiales y equipos que se
emplearon para el desarrollo de la presente investigacion son los siguientes: Pluviémetro
de cada una de las 8 estaciones, Datos Interpolados Peruanos de las Observaciones
Climatoldgicas e Hidroldgicas del SENAMHI (PISCO), R. Studio y Hydrognomon

Procedimientos de analisis de datos, la secuencia de las variables se detallara

mediante flujograma, para tener mejor vision y planteamiento en el estudio.
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RELACION DE LA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA, DE
OCHO ESTACIONES EN LA CUENCA DEL RIO PIURA,
EMPLEANDO LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS

s

Procedimientos de analisis de datos

e

Recopilacién de datos

Datos de las ocho estaciones meteoroldgicas

de la cuenca del rio Piura

4

Verificar la calidad y completitud de los

datosO
Anélisis de interpretacion de <<:|
resultados y conclusiones

R

Analisis de informacion

4

Analisis de distribucion de
probabilidad

<

Analisis de las precipitaciones
méaximas

L

Calculo de Intensidades
Maéaximas

3

Determinar la relacién Intensidad-
Duracion-Frecuencia

Generar las Curvas IDF
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Criterios éticos, el consejo universitario., [55], menciona mediante directiva la prescrita de

los incisos detallado en el articulo n°28, en estatus de la USS, llegando aprobar la
respuesta actualizada mediante la ética en investigacién, la cual detalla los articulos
siguientes

Articulo 6°: principios de investigacion cientificas

a) Proteccion de la diversidad sociocultural y dignidad de la persona.
b) Cuidado al medio ambiente y biodiversidad

C) Consentimiento informado

d) Transparencia en la investigacion

e) Cumplimiento éticos y comunidad en ambito cientifico

Articulo 9: la ética institucional en la investigacion, en instancias interdisciplinarias, con la

autoridad y decision, tiene como fin tomar en primer lugar respeto para la vida medio
ambiente y aspecto de salud. Cabe precisar la norma ética nacional e internacional de
acuerdos suscritos en Perq, denuncia tajantemente las malas practicas en ciencia que
adhieren los valores y la honra, con el propésito de direccionar el objetivo del hacer
cientifico.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados
OEO1: Obtener informacion de las precipitaciones maximas, medicion in situ y

tomada de los registros pluviométricos de las ocho estaciones meteoroldgicas.

A partir de los registros histéricos facilitados por el SENAMHI, el Proyecto Chira-
Piura y el ANA, se extrajeron las precipitaciones maximas en 24 horas, para lo cual se
procedi6 de la siguiente forma:
Tabla 4.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica de Huarmaca

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1964 46.10
1965 52.80
1966 22.30
1967 39.80
1968 40.90
1969 70.60
1970 27.00
1971 51.40
1972 57.00
1973 63.30
1974 33.70
1975 59.10
1976 87.00
1977 68.20
1978 90.30
1979 61.00
1980 39.30
1981 82.80
1982 89.80
1983 111.00
1984 61.70
1985 53.50
1986 54.80
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1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

50.50
41.60
84.10
36.90
52.10
78.10
43.80
34.50
76.80
26.20
71.70
92.10
78.70
99.00
68.30
111.40
39.90
37.70
48.10
80.90
39.20
113.80
55.80
145.20
47.80
72.00
40.70
37.00
81.40
39.80
74.40
108.90
101.20
60.60
76.00
90.60
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2023 96.30

Tabla 5.

Precipitaciones méaximas en 24 horas de la estacién meteoroldgica de Sondorillo

ARO PRECIP
ANUAL Max
1964 48.00
1965 38.00
1966 38.40
1967 25.40
1968 14.30
1969 29.60
1970 32.90
1971 47.70
1972 36.40
1973 35.60
1974 22.60
1975 44.50
1976 28.70
1977 24.80
1978 43.20
1979 22.00
1980 30.00
1981 42.60
1982 34.40
1983 35.70
1984 31.50
1985 19.70
1986 25.30
1987 46.60
1988 38.90
1989 22.20
1990 35.60
1991 26.40

1992 23.30




1993
1994
1995
1996
1997
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

54.70
34.90
26.60
22.60
18.70
35.50
25.20
24.20
24.90
30.00
11.00
31.10
24.70
22.30
36.40
33.80
16.50
45.90
28.00
19.70
24.80
46.80
0.00
0.00
0.00
28.70
36.80
19.50
36.00
27.40
36.60
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Tabla 6.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de Morropén

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1964 20.00
1965 57.00
1966 27.00
1967 1.00
1968 10.20
1969 21.20
1970 14.00
1971 41.00
1972 62.40
1973 82.90
1974 10.60
1975 60.80
1976 44.30
1977 66.50
1978 36.30
1979 34.60
1980 50.20
1981 170.90
1982 59.20
1983 152.70
1984 40.70
1985 31.60
1986 20.90
1987 85.60
1988 11.50
1989 70.60
1990 6.00
1991 15.00
1992 90.40
1993 47.40

1994 76.60




1995
1996
1997
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

65.60
60.00
60.90
19.00
73.00
78.00
73.50
130.00
33.00
47.00
57.00
74.50
58.00
107.50
95.40
80.70
101.00
120.00
55.00
14.00
71.50
58.30
150.50
60.50
82.10
7.00
49.90
37.60
137.00
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Tabla 7.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de Chulucanas

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1972 137.50
1973 53.00
1974 10.50
1975 46.90
1976 54.40
1977 50.30
1978 39.70
1979 20.80
1980 36.80
1981 75.40
1982 32.30
1983 202.50
1984 31.00
1985 29.80
1986 11.00
1987 74.50
1988 7.80
1989 110.10
1990 19.80
1991 0.00
1992 0.00
1993 0.00
1994 0.00
1995 0.00
1996 0.00
1997 27.90
1998 73.10
1999 95.60
2000 50.80
2001 85.30

2002 98.90




2003 26.60

2004 25.50
2005 47.00
2006 43.60
2007 24.40
2008 135.00
2009 74.00
2010 58.00
2011 45.10
2012 151.70
2013 52.00
2014 10.00
2015 59.40
2016 37.40
2017 154.70
2018 70.40
2019 107.20
2020 6.50

2021 67.50
2022 17.80
2023 161.00

Tabla 8.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica de Miraflores

ARO PRECIP
ANUAL Max

1972 66.20
1973 29.80
1974 2.40
1975 7.00
1976 18.80
1977 14.10
1978 31.90
1979 4.50
1980 30.30
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1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

18.40
6.70
151.40
13.00
15.90
6.10
34.90
4.60
10.10
2.40
3.50
107.10
0.00
19.50
6.80
1.80
49.50
173.60
16.00
12.80
61.50
91.50
16.00
4.10
9.50
13.00
6.20
33.00
18.30
35.00
9.00
25.00
22.60
7.50
18.00
62.30
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2017 81.50
2018 3.50
2019 11.00
2020 0.30
2021

2022 0.60
2023 94.50

Tabla 9.

Precipitaciones méaximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de San Miguel

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1973 26.00
1974 2.00
1975 6.40
1976 49.90
1977 19.60
1978 30.00
1979 3.50
1980 8.00
1981 12.00
1982 7.50
1983 95.50
1984 6.20
1985 9.50
1986 5.80
1987 22.00
1988 8.20
1989 12.50
1990 3.50
1991 2.80
1992 138.00
1993 23.00
1994 20.00
1995 3.20
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1996 4.50
1997 37.20
1998 81.90
1999 10.80
2000 10.00
2001 77.40
2002 68.00
2003 5.50
2004 5.20
2005 6.00
2006 11.70
2007 3.30
2008 36.80
2009 12.90
2010 30.10
2011 7.00
2012 14.70
2013 25.70
2014 5.60
2015 28.80
2016 32.20
2017 126.10
2018 6.10
2019 17.80
2020 0.00
2021

2022 0.80
2023 93.70

Tabla 10.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion meteorolégica de Bernal

- PRECIP
ANO
ANUAL Max
1964 2.60
1965 15.20
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1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

1.30
14.00
2.00
3.00
0.90
10.10
29.00
15.20
2.10
6.50
18.00
18.50
5.60
1.80
2.90
1.20
0.80
45.00
0.00
0.30
3.80
41.60
5.10
7.80
4.50
3.50
40.40
6.30
9.40
3.90
2.20
9.20
123.20
12.60
2.80
24.00
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2002 64.00

2003 4.60
2004 3.30
2005 4.40
2006 16.00
2007 3.20
2008 11.60
2009 14.90
2010 27.70
2011 6.30
2012 9.10
2013 42.20
2014 3.80
2015 6.20
2016 12.80
2017 121.70
2018 2.00
2019 7.00
2020 5.50
2021 4.60
2022 4.80
2023 62.30
Tabla 11.

Precipitaciones méaximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de Chusis

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1965 23.00
1966 2.50
1967 18.00
1968 7.00
1969 10.50
1970 2.00
1971 12.80

1972 75.00




1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

12.00
4.00
9.00

25.00

15.20
2.50
4.30
7.60
5.40
4.00

136.20
9.20
0.00

0.00
5.00
6.00
0.60

30.00

11.00
3.20
1.20

17.00

116.30

13.00

10.70

14.90

45.10
7.40
2.40
3.80

20.70
3.00

13.50
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2009 10.80

2010 5.80
2011 5.50
2012 17.00
2013 42.80
2014 2.10
2015 5.60
2016 6.00
2017 140.60
2018 2.30
2019 4.80
2020 4.90
2021 5.00
2022 3.80
2023 40.70

Las tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 son datos de precipitaciones maximas anuales
extraidas del SENAMHI, Proyecto Especial Chira-Piura 'y del ANA. Los afios que aparecen
sin ninguna data, no sometidos a competicion de los datos faltantes a fin de estabilizar la

data.

Datos con la data de Peruvian Interpolated Data Of The Senamhi’s Climatological
And Hydrological Observations (PISCO):

Tabla 12.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de Huarmaca

ARO PRECIP
ANUAL Max
1981 79.68
1982 60.28
1983 59.16
1984 17.06
1985 15.74
1986 38.12
1987 42.04
1988 18.70
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1989 36.65

1990 27.18
1991 29.01
1992 57.04
1993 39.40
1994 39.36
1995 49.42
1996 22.26
1997 42.68
1998 154.73
1999 90.52
2000 42.74
2001 48.13
2002 61.19
2003 37.00
2004 28.48
2005 58.33
2006 46.03
2007 37.80
2008 75.35
2009 58.81
2010 78.12
2011 23.88
2012 40.88
2013 46.60
2014 33.84
2015 29.46
2016 57.42
Tabla 13.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica de Sondorillo

- PRECIP
ANO
ANUAL Max
1981 70.11

1982 42.17




1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

56.38
27.90
23.00
33.08
49.63
39.91
25.16
27.47
48.16
26.43
66.83
40.29
21.50
34.62
18.80
39.60
38.53
40.41
31.69
55.05
16.03
35.47
46.74
27.70
30.84
41.24
21.75
72.72
58.32
32.50
34.42
63.98
30.03
32.49
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Tabla 14.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de Morropén

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1981 148.26
1982 91.97
1983 180.59
1984 37.02
1985 35.49
1986 29.89
1987 87.36
1988 30.10
1989 80.42
1990 13.46
1991 17.34
1992 107.94
1993 72.25
1994 93.90
1995 79.89
1996 49.40
1997 47.01
1998 173.82
1999 88.01
2000 89.50
2001 102.62
2002 191.91
2003 50.72
2004 53.44
2005 73.10
2006 93.66
2007 64.38
2008 117.39
2009 136.61
2010 109.98

2011 155.80




2012 91.04

2013 78.04
2014 27.18
2015 119.57
2016 81.85
Tabla 15.

Precipitaciones méaximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica de Chulucanas

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1981 87.51
1982 22.11
1983 142.37
1984 24.79
1985 27.38
1986 7.62
1987 67.48
1988 6.98
1989 89.79
1990 10.90
1991 9.81
1992 66.69
1993 61.72
1994 36.09
1995 22.96
1996 18.30
1997 31.55
1998 96.02
1999 66.16
2000 47.66
2001 87.02
2002 113.11
2003 25.65
2004 13.96

2005 38.63




2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

43.30
21.89
106.59
65.78
43.47
30.96
57.58
48.56
8.31
59.84
47.29

Tabla 16.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién meteorolégica de Miraflores

ANO

PRECIP
ANUAL Max

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

24.82
7.39
104.77
20.03
8.98
7.97
39.56
3.67
12.55
0.83
2.24
38.55
27.04
19.68
5.33
2.55
26.90
119.53
31.34
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2000 14.50

2001 110.18
2002 103.67
2003 17.93
2004 4.21
2005 12.40
2006 21.05
2007 5.56
2008 42.05
2009 16.06
2010 43.33
2011 7.59
2012 36.72
2013 42.12
2014 11.57
2015 26.02
2016 82.23
Tabla 17.

Precipitaciones méaximas en 24 horas de la estacién meteoroldgica de San Miguel

ARIO PRECIP
ANUAL Max
1981 5.72
1982 5.00
1983 79.14
1984 8.60
1985 8.04
1986 6.83
1987 32.62
1988 3.71
1989 5.69
1990 151
1991 1.32
1992 53.85

1993 23.15




1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

14.61
3.75
3.77

35.29

118.58

12.43

10.87

56.74

82.67
7.93
6.18
6.31

13.25
2.61

42.63

14.84

36.24
6.07

16.36

38.01
5.61

20.98

23.96

Tabla 18.

Precipitaciones méaximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica de Bernal

ANO

PRECIP

ANUAL Max

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

0.87
0.31
75.80
2.09
0.70
1.25
12.80
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1988 1.10

1989 2.33
1990 0.77
1991 0.95
1992 18.69
1993 8.62
1994 6.88
1995 2.48
1996 0.20
1997 10.68
1998 80.66
1999 7.51
2000 1.89
2001 17.00
2002 32.29
2003 3.99
2004 2.06
2005 1.87
2006 7.55
2007 1.28
2008 15.55
2009 9.39
2010 17.05
2011 291
2012 7.55
2013 27.94
2014 1.43
2015 4.12
2016 11.93
Tabla 19.

Precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica de Chusis

ANO PRECIP
ANUAL Max

1981 3.30




1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

2.09
139.73
3.44
0.26
2.08
36.79
2.79
4.72
0.69
3.06
44.06
21.40
9.37
2.30
0.74
19.03
98.09
11.28
6.12
23.39
78.35
6.01
2.22
3.98
18.64
3.54
16.40
8.27
8.87
6.48
11.75
31.91
1.60
4.41
15.57
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Las figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 son datos de precipitaciones maximas
anuales extraidos de PISCO, al ser estos datos grillados y estables, no requieren de la

estimacioén de datos faltantes.

OEO2: Estimar los datos faltantes de los faltes de las ocho estaciones

meteoroldgicas.

Se realizard un analisis exploratorio para indicar si los datos proceden de una
distribucién normal, dicho de otra manera, los datos tienen un comportamiento homogéneo

en el tiempo referenciado, con media y varianza constante.
Estacion Huarmaca

Figura 5.

Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Huarmaca en el periodo 1964 -
2023.
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Este gréfico presenta la existencia de muchos datos atipicos en todos los meses,
es pertinente esperar que los datos no tengan un comportamiento homogéneo respecto al

tiempo, aun asi, solo es una evidencia gréfica que constataremos con los debidos test.
Andlisis de distribucion normal - Test: Kolmogorov Smirnov
Prueba de hipétesis:
HO: los datos proceden de una distribucién normal
H1: los datos no proceden de una distribuciéon normal

Significancia: 0.05
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Cne-zample Kolmogorov-Smirnov test

data: basel huarmaca$precipitacidn

DD = 0.43%816, p—value < 2.2e-1&
alternative hypothesis: two-sided

Decision; rechazar Ho, p-valor <0.05

Conclusién: No hay evidencia estadistica de que los datos tengan un
comportamiento normal respecto al tiempo, por lo que serd necesario encontrar la

inestabilidad de la serie, respecto a la media o0 a la varianza.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipétesis:
Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo
Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.
Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

data: list (huarmaca grupol, huarmaca grupol)

Fligner-Killeen:med chi-squared = 5.5252, df = 1, p-value =
0.01874

Decision: Rechazar Ho, ya que el p-valor < 0.05

Conclusion: Este test no encuentra menor variabilidad respecto al tiempo, por lo
que asumiremos completamente la existencia de inestabilidad de la varianza respecto al

tiempo estudiado, originando una modificacion o tratamiento para los datos atipicos.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T
Prueba de hipoétesis:
Ho: No hay diferencia de medias respecto al tiempo
Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo
Significancia: 0.05

Welch Two Sample t-test

data: huarmaca grupol and huarmaca gru

t = -1.81389, df = &25.36, p-value = [

alternative hypotheszis: true difference in means is not egual to 0
85 percent confidence interwval:

—-6.058990: (

mean of x mean of vy
16.70003 1%.60534
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Decision: No rechazar Ho, el p-valor es mayor a 0.05
Conclusién Existe evidencia de que la media no cambia respecto al tiempo.
Tratamiento de datos atipicos

Figura 6.

Presentacion de puntos atipicos de la serie original de la zona de Huarmaca

o _Ongmal and adjusted series
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Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Podemos ver que esta funcién en el programa Rstudio (TSO) logra identificar (y
pone en rojo) los puntos que considera atipicos en la serie, y no sélo hace eso, sino que
grafica una serie “ajustada” (en azul), calculando un nuevo valor para dichos puntos en
base a la informacion de los otros puntos pertenecientes a los datos, obviamente hay que
tener en cuenta que son precipitaciones y pues no podemos tener datos negativos por lo

que es necesario incluir esa informacion.

Una primera aproximacion en estos casos siempre es calcular un promedio de los
valores que estan cerca del punto donde se produce el dato atipico, ademas, los
estadisticos han desarrollado métodos mas sofisticados para tratar con ellos, como la
funcion TSO (atipicos de series de tiempo), busca a partir del promedio iterado (primero de

los datos acompafiantes hasta ir anexando mas datos y encontrar el mejor ajuste).

Como mencionamos anteriormente, esta funcién genera un valor que se ajusta de
acuerdo al comportamiento de los datos (como se puede ver en el gréafico azul), por lo que
utilizaremos dichos valores para ajustar una nueva serie, la cual tendra los puntos atipicos

corregidos.
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Figura 7.

Modificacién de los puntos atipicos de la serie original de la zona de Huarmaca vs la serie
con los puntos atipicos ajustados
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Como observamos, ya no hay separaciones por los puntos atipicos, fueron
modificados automaticamente por la funcion estadistica del programa en uso, lo que
conlleva mostrar la grafica més abultada con mayor concentracién, evaluaremos con los

test si la serie es estable.

Cne-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: newzerie huarmaca
D = 0.153503, p—value = 1.965e-14
alternative hypothesis: two-sided

Si bien es cierto el test aun nos dice que no hay un comportamiento normal, la serie
ha disminuido notablemente su variabilidad respecto al test anterior y eso se nota en el
cambio del p-valor, por lo que diriamos, la modificacion realizada logr6 mejorar el

comportamiento.

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: 1list(huarmaca grupol, huarmaca grupol}
Fligner-Killeen:med chi-squared = 6.5322, df = 1, p-value =
0.0105%9

La aplicacién del test a los datos muestra una mejora de la variabilidad al disminuir

el p-valor y por ende mejorar el comportamiento de la serie.
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Welch Two Sample t-test

data: huarmaca grupcol and huarmaca grupol
t = -1.4847, df = €3%9.75, p—value = 0.1381
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

85 percent confidence interval:
-4.673526 0.649184

zsample estimates:

mean of x mean of y

15.53548% 17.54766

El test de diferencias de medias nos indica que la media respecto al tiempo
transcurrido es estable, por lo que podria ser tomado como un comportamiento homogéneo

respecto a la media.
Estacion Sondorillo

Figura 8.

Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Sondorillo en el periodo 1964 -
2023.
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Observado el diagrama tenemos presencia de valores atipicos, momentos donde el
comportamiento cambio respecto al tiempo, ahora procedemos a analizar si estos valores

efectivamente distorsionan el comportamiento de la serie.
Analisis de distribucién normal - Test: Kolmogorov Smirnov

Prueba de hipétesis:
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HO: los datos proceden de una distribucion normal

H1: los datos no proceden de una distribucién normal

Significancia: 0.05

One—-=zample Eolmogorov-Smirnov test

data: basel_sandarilla$pxecipitacianes
D= 0.13073, p-value = T7.2531e-10
alternative hypothesis: two-sided

Decision: Rechazamos Ho, debido a que p-valor < 0.05

Conclusién: Los datos de la serie no tienen un comportamiento normal, para ello
recurriremos a evaluar la estabilidad de la serie respecto a la media y varianza.

Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipotesis:

Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo

Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.

Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: list({sondorillo grupol, sondorillo grupo2l}

Fligner-Killeen:med chi—-sguared = 12.714, df =
0.0003625

1, p—wvalue =

Decision: rechazamos Ho debido a que p-valor < 0.05

Conclusién: Existe evidencia estadistica de que hay cambios en la variabilidad de

la serie respecto al tiempo, no ha sido constante en el periodo establecido.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T
Prueba de hipétesis:
Ho: no hay diferencia de medias respecto al tiempo
Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo

Significancia: 0.05
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Welch Two Sample t-test

data: sondorillo grupol and sondorillo grupol
t = 2.338, df = 625.28, p-value = 0.01%7

alternative hypothesis: true difference in means i=s

G5 percent confidence interwval:
0.2000158 3.44880534

sample estimates:
mean of x mean of y
12.32580 10.45535

Decision: rechazar Ho, p-valor < 0.05.

not equal to 0

Conclusién: el valor medio de la serie no se ha mantenido con el pasar del tiempo,

este es un factor que puede ser causado por los datos atipicos, ahora procederemos a su

modificacion para evaluar si mejora el comportamiento general.

Tratamiento de datos atipicos
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Figura 9.

Presentacion de puntos atipicos de la serie original de la zona de Sondorillo

Qriginal and adjusted series

Dutlier effects
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Fuente: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Se observan los puntos mas determinantes de este comportamiento anormal, los

gue generan esta anomalia general, pasaremos a ajustarlos y esperemos mejore el

comportamiento de la serie.
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Figura 10.

Modificacién de los puntos atipicos de la serie original de la zona de Sondorillo vs la serie
con los puntos atipicos ajustados
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

En la parte izquierda tenemos la serie original, con los puntos atipicos muy
marcados, el diagrama de cajas no permite observar estos puntos con detenimiento, sin
embargo, se han logrado identificar y en la parte derecha se presenta la serie con estos

puntos ajustados, ahora procedemos a evaluar si mejora el comportamiento de la serie.

One—-=sample Kolmogorov—-Smirnov test

newserie sondorillo
= 0.128&68, p-value = 1.421e-095
lternative hypothesi=s: two-s3ided

El test de normalidad nos presenta que la serie aliin no tiene un comportamiento
constante, pero es debido a la gran cantidad de datos también, pero se nota que ha

mejorado respecto a la evaluacion anterior.

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: 1list(sondorillo grupol, sondorillo grupol)
Fligner-Killeen:med chi-sguared = 14.278, df = 1, p-wvalue =
0.0001577

La variabilidad aun es alta, respecto de los tiempos antiguos con los actuales, aln

si se espera que el comportamiento este alrededor del promedio general.
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Welch Two Sample t-test

data: sondorillo grupol and sondorillo grupol
t = 2.5476, df = €19.4%, p-value = 0.01109
alternative hypothesis: true difference in means is not egual to 0
52 percent confidence interval:
0.4608%32 3.5617628
sample estimates:
mean of x mean of y
12.32580 10.31847

El test presenta que la serie tiene mejor disposicion respecto a la media en todo el
periodo de tiempo, se ha mantenido constante, es un buen indicador, por lo que concluimos
que no existe diferencia o cambios respecto al promedio general, por lo tanto, el
comportamiento es homogéneo. Si bien es cierto hay cambios respecto de los datos
antiguos respecto a los actuales, aun asi, se observé en los test el mejor comportamiento

de los datos, después de tratar los datos atipicos.
Estacion Morropon

Figura 11.

Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Morropdén en el periodo 1964 —
2023
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Fuente: elaboracién propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Se observa estabilidad en el promedio general, se ha mantenido constante, pero se

tiene muchos puntos atipicos que debemos evaluar.
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Analisis de distribucién normal - Test: Kolmogorov Smirnov
Prueba de hipotesis:

HO: los datos proceden de una distribucion normal

H1: los datos no proceden de una distribucion normal

Significancia: 0.05

Cne—-sample Kolmogorov—-Smirnov test

data: hasel_mﬂIInpnnspxecipitacinnes
D = 0.32604, p-value < 2.2Ze-1&
alternative hypothesi=s: two-sided

Decision: Rechazar Ho, debido a que p-valor < 0.05

Conclusién: existe evidencia estadistica de que los datos no siguen un
comportamiento normal o constante,

Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipétesis:

Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo

Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.

Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: list{morropon grupol, morropon grupod)

Fligner-Killeen:med chi-sgquared = 36.352, df = 1, p-value =
1.647e-09

Decision. rechazar Ho ya que el p-valor < 0.05

Conclusién: Existe diferencia significativa entre las precipitaciones encontradas en
tiempos antiguos con respecto a los actuales, ya que hay evidencia estadistica de mucha
variabilidad.

Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T

Prueba de hipétesis:
Ho: no hay diferencia de medias respecto al tiempo

Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo
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Significancia: 0.05

Welch Two Sample t—-test

data: morropon grupol and morropon grupo
t = -2.3024, df = 647.28, p-value = 0.02163
alternative hypothe=sizs: true difference in means is not egual to 0
5> percent confidence interval:
-7.8081847 -0.6200798
sample estimates:
mean of x mean of y
8.53837 13.152:50

Decision: Rechazar Ho ya que el p-valor < 0.05

Conclusion: El test nos presenta una leve presencia de una media constante con el
paso del tiempo, pero su resultado no presenta igualdad en todos los periodos

referenciados.
Tratamiento de datos atipicos

Figura 12.

Presentacion de puntos atipicos de la serie original de la zona de Morropdn

Qriginal and adjusted series
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.
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En la parte superior se observan los puntos rojos (puntos atipicos), son aquellos

que distorsionan a largo plazo la serie de datos, en la inferior se observa los cambios de

comportamientos, donde hay gran diferencia entre precipitaciones actuales con las

pasadas.
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Figura 13.

Modificacion de los puntos atipicos de la serie original de la zona de Morropon vs la serie
con los puntos atipicos ajustados
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Nota: elaboracién propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Los puntos atipicos se han ajustado, obviamente este ajuste repercute en otros
puntos con la intension de compensar y de no eliminar la esencia del comportamiento
general de la serie, la serie ajustado cumple con el requisito de tener los datos positivos

por tratarse de precipitaciones.

Cne—-sample Kolmogorov-Smirnowv test

data: mnewserie morropon
D = 0.27435, p-wvalue < 2.2e-1&
alternative hypothesiz: two-sided

Se aplicé nuevamente los test para evaluar el comportamiento de la serie una vez
ajustados los puntos atipicos, como se observa aun la serie no tiene un comportamiento

normal.

Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

data: lizt {morropon grupol, morropon grupol)

Fligner-Killeen:med chi-squared = 30.868, df = 1, p-value =
2.762e-08

El p-valor del test de homogeneidad de varianzas aumenté, de lo que se concluye

que el ajuste de los valores es el correcto.
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Welch Two Sample t-test

data: morropon grupol and morropon grupol
t = -1.9743, df = &59%.33, p-value = 0.04877
alternative hypothesis: true difference in means is not egqual to 0

85 percent confidence interval:
—4.14072485 -0.01127281
zample estimates:
mean of x mean of y
2.1158544 7.195543

Se mantuvo la media constante durante todo el periodo referenciado, es un buen

indicador de que el comportamiento es homogéneo a largo plazo.

Estacion Chulucanas

Figura 14.

Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Chulucanas en el periodo 1942 —
2023.
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Se observa estabilidad en el promedio general, se ha mantenido constante, pero se

tiene muchos puntos atipicos que debemos evaluar.
Analisis de distribucién normal - Test: Kolmogorov Smirnov
Prueba de hipétesis:
HO: los datos proceden de una distribucién normal
H1: los datos no proceden de una distribuciéon normal

Significancia: 0.05
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One-zample Kolmogorowv-Smirnowv test

data: hase1_chulucanas$precipitaciﬂnes

p—value < 2.2e-16
alternative hypothesis: two-sided

Decision: Rechazar Ho, debido a que p-valor < 0.05

Conclusion: existe evidencia estadistica de que los datos no siguen un

comportamiento normal o constante, existen periodos con mas precipitaciones que otros.
Analisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipotesis:
Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo
Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.

Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of wariances

data: list(chulucanas grupcl, chulucanas grupol)

Fligner-Killeen:med chi-sguared = 3&.08

, df = 1, p-value =
1.85%4e-09

Decision: Rechazar Ho ya que el p-valor es menor que 0.05

Conclusién: La varianza ha cambiado respecto al tiempo, no se ha mantenido

constante, eso indica que hay diferencias entre las precipitaciones pasadas respecto a las
actuales.

Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T

Prueba de hipoétesis:

Ho: no hay diferencia de medias respecto al tiempo
Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo

Significancia: 0.05
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Welch Two Sample t—-test

data: chulucanas grupol and chulucanas grupol
t = 1.566, df = 585.66, p-value = 0.1179
alternative hypothe=is: true difference in means is not egqual to 0

85 percent confidence interval:
-1.315468 11.669738

gample estimates:

mean of x mean of y

16.49766 11.32052

Decision: no rechazar Ho el p-valor > 0.05

Conclusién: La dispersion de los puntos o registros de precipitaciones no han

variado del promedio general, indicador que mantiene un comportamiento homogéneo.
Tratamiento de datos atipicos

Figura 15.

Presentacion de puntos atipicos de la serie original de la zona de Chulucanas

Qriginal and adjusted series

800
1

200
1

utlier effects

1940 1960 1980 2000
Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Se observa una gran cantidad de puntos atipicos, pintados de color rojo en la
imagen superior, todos estos son identificados para modificarse y mejorar el
comportamiento de la serie, para intentar tener un comportamiento constante en media y

varianza.
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Figura 16.

Modificacion de los puntos atipicos de la serie original de la zona de Chulucanas vs la
serie con los puntos atipicos ajustados
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Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

En primer lugar, se tiene una serie sobre ajustada donde la mayor cantidad de datos
esta por encima del promedio general, este comportamiento cambié al maodificar los puntos

atipicos, donde se evidencia un comportamiento estacionario.

Cne—-=zample Kolmogorov—-Smirnowv test

data: newzerie chulucanas

e ]

D= 0.25415, p-value <« 2.2e-16&
alternative hypothe=sis: two-sided

La muestra aun no sigue un comportamiento normal o constante con el paso del

tiempo, ahora probaremos la estabilidad de la serie respecto a la media y varianza.

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: 1list{(chulucanas grupol, chulucanas grupol}

Fligner-Killeen:med chi-sgquared = 35.871, df = 1, p—-value =
7.738e-14

Dado el comportamiento anterior, tenemos que la variabilidad ha mejorado aun no

€s constante, pero experimenta un mejor comportamiento.
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Welch Two Sample t-test

data: chulucanas grupol and chulucanas grupol
t = 0.34127, df = 827.15%, p-value = 0.733
alternative hypothesis: true difference in means is not egual to 0

85 percent confidence interwval:
-1.%913135 2.718409

sample estimates:

mean of * mean of y
0.43629845 0.03366161

El comportamiento general respecto a la media es constante todos los registros

oscilan alrededor de la media, indicador de un comportamiento homogéneo.

Estacion Miraflores

Figura 17.
Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Miraflores en el periodo 1972 —
2023
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Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

En primera instancia se observa que no ocurrieron muchas precipitaciones por lo

que la mayoria oscila alrededor de cero, aun asi, se observa los puntos atipicos.
Analisis de distribucién normal - Test: Kolmogorov Smirnov
Prueba de hipétesis:
HO: los datos proceden de una distribucién normal
H1: los datos no proceden de una distribuciéon normal

Significancia: 0.05
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Cne—-=zample Kolmogorov—-Smirnowv test

data: basel_miIaflnres$precipitaciunes

= 0.38728, p-value < 2.2e-1&
alternative hypothesis: two-sided

Decision: Rechazar Ho, ya que el valor es menor a 0.05

Conclusién: El comportamiento de los datos no sigue una distribucion normal.
Analisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipotesis:

Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo

Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.

Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: list(miraflores grupol, miraflores grupol)
Fligner-Killeen:med chi-squared = 1.3872, df = 1, p-value =
0.23859

Decision: No Rechazar Ho, ya que el valor es mayor a 0.05

Conclusién: No hay evidencia estadistica de que las precipitaciones de temporadas
anteriores se asemejen a las actuales, con este indicador podriamos afirmar que la serie
no necesita un estudio de los puntos atipicos ya que la distribucién es homogénea, aun

asi, se procedera a evaluar la estabilidad respecto a la media.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T
Prueba de hipétesis:
Ho: No hay diferencia de medias respecto al tiempo
Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo

Significancia: 0.05
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Welch Two Sample T-test

data: miraflores grupol and miraflores grupol
t = -0.20608, df = 571.52, p-value = 0.83c8
alternative hypothesiz: true difference in means iz not egqual to 0

G5 percent confidence interval:
-3.308358 2.680028

sample estimates:

mean of x mean of

5.311043

Decision: No rechazar Ho, ya que el p-valor es mayor a 0.05.

Conclusién: La media es constante respecto al tiempo referenciado, tanto la

varianza como la media han sido constantes en el periodo estudiado, por lo que afirmamos

gue la distribucién de registros es homogénea y no es necesaria una modificacion de los

datos atipicos.

Figura 18.

Serie de registros de precipitaciones original de la Zona Miraflores
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Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Estacion San Miguel
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Figura 19.

Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de San Miguel en el periodo 1967 —
2023
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Nota: Elaboracién propia en el programa estadistico RSTUDIO.

En primera instancia se observa que no ocurrieron muchas precipitaciones por lo
que la mayoria oscila alrededor de cero, aun asi, se observan los puntos atipicos, que

debemos ajustar para que la serie tenga un mejor comportamiento.
Andlisis de distribucién normal - Test: Kolmogorov Smirnov
Prueba de hipétesis:
HO: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Significancia: 0.05

Cne—-zample Kolmogorov-Smirnowv test

data: basE1_5anmiguel$precipitacinnes

D = 0.2B569, p-wvaluese < 2.2e-16&
alternative hypothesiz: two-sided

Decision: Rechazar Ho debido a que el p-valor es menor a 0.05.

Conclusién: Los registros de precipitaciones en esta zona no tienen un

comportamiento normal.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipétesis:

Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo
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Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.

Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of wvariances

data: lizst ({zanmiguel grupol, =sanmiguel grupol)

Fligner-Killeen:med chi-squared = 4.&6878, df = 1, p-value =
0.03038

Decision: rechazar Ho ya que el p-valor es menor que 0.05

Conclusién: La variabilidad cambié en los tiempos actuales, no se mantuvo
constante.

Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T
Prueba de hipétesis:

Ho: no hay diferencia de medias respecto al tiempo

Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo

Significancia: 0.05

Welch Two Sample L-test

data: =sanmiguel grupol and sanmiguel grupol
t = -0.124 , df = & .21, p—valus = 0.5043
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

55 percent confidence interwval:
—2.214524 1.5589022

sample estimates:

mean of x mean of y

3.822836 3.950587

Decision: No rechazar la Ho ya que el p-valor es mayor a 0.05
Conclusién: La media se mantuvo constante el periodo referenciado.

Tratamiento de datos atipicos
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Figura 20.

Presentacion de puntos atipicos de la serie original de la zona de San Miguel

Qriginal and adjusted series
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Nota: Elaboracién propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Se identificaron en la imagen todos los puntos atipicos que distorsionan el

comportamiento de la serie, se procedera a reajustarlos.

Figura 21.

Modificacién de los puntos atipicos de la serie original de la zona de Sa Miguel vs la serie
con los puntos atipicos ajustados
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Los datos dejaron de tener un comportamiento sobre ajustados ya que en su

totalidad estaban por encima del promedio, ademas de evidenciarse la variabilidad en ese
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periodo, mientras que el gréfico ajustado se observe un despliegue de compensacion a
este comportamiento tan variable.

One-zample Kolmogorov-Smirnov test

data: newserie sanmiguel

D= 0.30824, p—-wvalue < 2.2e-16
alternative hypothesis: two-—-sided

La distribucién contindia sin seguir una distribucion normal, por lo que sera necesario

medir la estabilidad de la media y varianza, para encontrar un criterio de homogeneidad.

Fligner-Killeen test of homogeneity of wariances

data: lizt {zanmiguel grupol, =anmiguel grupol)
Fligner-Killeen:med chi-sguared = 2.0414,

df = 1, p-value =
0.08117

A pesar de no tener un comportamiento normal, la variabilidad se presenta
constante, por lo que la distribucién se vuelve homogénea.

Welch Two Sample tT-test

data: sanmiguel grupol and sanmiguel grupol

t = 0.54705, df = 445.35, p-value = 0.5844

alternative hypothesis: true difference in means is not egual to 0

G5 percent confidence interval:
-0.3575380 0.6333602
sample estimates:

mean of x mean of y
0.0416%511 -0.09621200

Segun el test nuestra serie ajustada muestra varianza y media constantes en el

tiempo referenciado, por lo que se convierte en una distribucién homogénea.

Estacion Bernal
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Figura 22.

Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Bernal en el periodo 1964 — 2023
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Nota: Elaboracién propia en el programa estadistico RSTUDIO.

En primera instancia se observa que no ocurrieron muchas precipitaciones por lo

que la mayoria esta alrededor del promedio general.
Analisis de distribucién normal - Test: Kolmogorov Smirnov
Prueba de hipoétesis:
HO: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Significancia: 0.05

One-zample Kolmogorowv-Smirnov test

data: base1_bernal$precipitaciﬂnes

D = 0.40283, p-value < 2.2e-16&
alternative hypothesis: two-—sided

Decision: Rechazar Ho ya que el p-valor es menor a 0.05

Conclusién: La serie no sigue una distribuciébn normal, por lo que se espera que

haya variabilidad y su media no sea constante.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
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Prueba de hipdtesis:

Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo
Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.
Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

data: list(bernal grupol, bernal grupol}

Fligner-Killeen:med chi-sguared = 1.1683, df = 1, p-wvalue =
0.z797

Decision: No rechazar Ho ya que el p-valor es mayor a 0.05

Conclusién: La varianza es constante y se ha mantenido durante el periodo

referenciado.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T
Prueba de hipétesis:
Ho: No hay diferencia de medias respecto al tiempo
Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo
Significancia: 0.05

Welch Two Sample t-test

data: bernal grupol and bernal grupol
t = -1.7056, df = 503.4, p-value = 0.08869
alternative hypothesis: true difference in means is not egual to 0

85 percent confidence interwval:
-3.0543371 0.2155736

sample estimates:

mean of % mean of vy

1.544793 3.364175

La media al igual que la varianza se han mantenido constante lo que ha permitido

gue la distribucién de registros sea homogénea.
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Figura 23.

Serie de registros de precipitaciones original de la Zona Bernal
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Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Estacion Chusis

2010

2020

Figura 24.
Diagrama de cajas de las precipitaciones en la zona de Chusis en el periodo 1965 —
2023
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

En primera instancia se observa que no ocurrieron muchas precipitaciones en el

periodo referenciado por lo que la mayoria esta alrededor del promedio general.

Andlisis de distribucion normal - Test: Kolmogorov Smirnov

Prueba de hipétesis:
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HO: los datos proceden de una distribucién normal
H1: los datos no proceden de una distribucién normal-
Significancia: 0.05

Cne—=zample Kolmogorov—-Smirnov test

data: basel_chuss*precipitacianes

]

= 0.40724, p-value < 2.Ze-1é
alternative hypothesis: two-sided

Decision: Rechazar Ho, ya que el valor es menor a 0.05

Conclusién: No existe evidencia estadistica para afirmar que el comportamiento de

las precipitaciones a lo largo del tiempo se asemeje a la distribucién normal.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la varianza - Test Fligner-Killeen
Prueba de hipotesis:
Ho: No existe diferencia de la varianza con respecto al tiempo
Ha: Existe diferencia de la varianza a través del tiempo.

Significancia: 0.05

Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

data: list (chuss grupol, chuss grupol}

Fligner-Killeen:med chi-squared = 289.433, df = 1, p-value =
2. 787e-08

Decision: Rechazar Ho ya que el valor del p-valor es menor a 0.05

Conclusién: La varianza no se ha mantenido constante en el periodo referenciado.
Andlisis de los datos respecto a la estabilidad de la media - Test T

Prueba de hipoétesis:

Ho: No hay diferencia de medias respecto al tiempo

Ha: Existe cambios en la media respecto al tiempo

Significancia: 0.05
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Welch Two Sample tT-test

data: chuss grupol and chuss grupol
t = -0.37253, df = &56.%96, p-wvalue = 0.70%&

alternative hypothe=sis: true difference in means is not egual to 0

52 percent confidence interwval:
-2.013548 1.371370

sample estimates:

mean of x mean of y
2.495827 2.820916

Decision: No rechazar Ho, p-valor en mayor a 0.05

Conclusién: ElI promedio de precipitaciones se mantuvo constante en todo el

periodo estudiado.

Tratamiento de datos atipicos

Figura 25.

Presentacion de puntos atipicos de la serie original de la zona de Chusis

Qriginal and adjusted series
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!
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Nota: Elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Se identificaron en la imagen todos los puntos atipicos que distorsionan el

comportamiento de la serie, se procedera a reajustarlos.
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Figura 26.

Modificacion de los puntos atipicos de la serie original de la zona de Chusis vs la serie
con los puntos atipicos ajustados
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Nota: elaboracion propia en el programa estadistico RSTUDIO.

Los datos dejaron de tener un comportamiento sobre ajustados ya que en su
totalidad estaban por encima del promedio, ademas de evidenciarse la variabilidad en ese
periodo, mientras que en el gréfico ajustado se observa un despliegue de compensacion a
este comportamiento tan variable, se reajustaron los puntos y se procedera a la evaluaciéon

de la estabilidad.

Cne-zsample Kolmogorov-Smirnov test

data: newserie chuss
= 0.28258, p-value < 2.2e-1&
alternative hypothe=sis: two-sided

Después de modificar los datos atipicos, la distribucibn no presenta un
comportamiento normal, pero se procedera si cumple con tener con varianza y media

constante.

Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

data: list (chusz grupol, chuss grupol}
Fligner-Killeen:med chi-sguared = 7.884, df = 1, p-wvalue =
0.004987

Dado el analisis de la prueba rechazamos la hip6tesis de varianza constante, pero

observamos también una mejora respecto a la prueba realizada anteriormente.
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Welch Two Sample t-test

ata: chuss grupol and chuss grupoZ
, = 0.846598, df = €1%.52, p—value = 0.3973
lternative hypothesis: true difference in means is not egqual to 0O

55 percent confidence interwval:
—0.1330508 0.33248638
sample estimates:
pean of x mean of y
-.7244558 0.6235494

El promedio se ha mantenido constante en el periodo estudiado, lo que origina que

la serie sea homogénea y solo quedaria tratar el tema de la variabilidad.

OEO03: Encontrar la distribucién de probabilidad que mejor se ajuste a los datos de

precipitaciones maximas a las 24 horas.

Con la ayuda del software Hydronomom establecemos las distribuciones de

probabilidad que mejor se ajusta a las precipitaciones para cada estacion.
Estacion Huarmaca

Tabla 20.

Precipitaciones maximas para la zona de Huarmaca para los diferentes periodos de
retorno - SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydrognhomon Pmax Corregido Proggbr:gdad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 58.864 66.517 0.500000

5 83.842 94.742 0.800000

10 100.869 113.982 0.900000

25 122.853 138.824 0.960000

50 139.540 157.680 0.980000

100 156.478 176.820 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 89.51% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Tabla 21.

Precipitaciones méaximas para la zona de Huarmaca para los diferentes periodos de
retorno - PISCO

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido Proggbr:gdad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P
2 58.864 66.517 0.500000
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5 83.842 94.742 0.800000

10 100.869 113.982 0.900000
25 122.853 138.824 0.960000
50 139.540 157.680 0.980000
100 156.478 176.820 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Pearson Il por tener un 97.82% mas cercano al
andlisis de maximos reales.

Estacion Sondorillo

Tabla 22.

Precipitaciones maximas para la zona de Sondorillo para los diferentes periodos de
retorno - SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido Prozz;lbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 58.864 66.517 0.500000

5 83.842 94.742 0.800000

10 100.869 113.982 0.900000

25 122.853 138.824 0.960000

50 139.540 157.680 0.980000

100 156.478 176.820 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Pearson lll por tener un 84.54% mas cercano al
analisis de maximos reales.

Tabla 23.

Precipitaciones maximas para la zona de Sondorillo para los diferentes periodos de
retorno - PISCO

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Prozzbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 43.902 49.609 0.500000

5 60.475 68.337 0.800000

10 70.066 79.175 0.900000

25 81.018 91.551 0.960000

50 88.498 100.003 0.980000

100 95.503 107.918 0.990000

Nota: La distribucién tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 99.97% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Estacion Morropén
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Tabla 24.

Precipitaciones maximas para la zona de Morropon para los diferentes periodos de
retorno - SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Prozzbnll(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 54.577 61.672 0.500000

5 89.427 101.052 0.800000

10 111.091 125.533 0.900000

25 136.934 154.735 0.960000

50 155.176 175.349 0.980000

100 172.645 195.089 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Pearson Il por tener un 94.93% mas cercano al
andlisis de maximos reales.

Tabla 25.

Precipitaciones maximas para la zona de Morropén para los diferentes periodos de
retorno - PISCO

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido Prozz;lbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 81.888 92.534 0.500000

5 122.979 138.966 0.800000

10 146.975 166.082 0.900000

25 174.533 197.222 0.960000

50 193.438 218.585 0.980000

100 211.196 238.651 0.990000

Nota: La distribucién tedrica elegida es el Pearson Il por tener un 98.10% mas cercano al
analisis de maximos reales.

Estacién Chulucanas

Tabla 26.

Precipitaciones maximas para la zona de Chulucanas para los diferentes periodos de
retorno - SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Prozeelbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 48.841 55.190 0.500000

5 90.844 102.654 0.800000

10 118.790 134.233 0.900000

25 153.423 173.368 0.960000

50 178.541 201.751 0.980000
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100 203.021 229.414 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Pearson Il por tener un 99.18% mas cercano al
analisis de méaximos reales.

Tabla 27.

Precipitaciones maximas para la zona de Chulucanas para los diferentes periodos de
retorno - PISCO

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido Prongr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 43.949 49.663 0.500000

5 74.723 84.437 0.800000

10 93.756 105.944 0.900000

25 116.391 131.522 0.960000

50 132.334 149.537 0.980000

100 147.578 166.763 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Pearson Il por tener un 99.64% mas cercano al
andlisis de maximos reales.

Estacion Miraflores

Tabla 28.

Precipitaciones maximas para la zona de Miraflores para los diferentes periodos de
retorno - SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Proggbnll(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 13.303 15.033 0.500000

5 41.354 46.730 0.800000

10 77.280 87.326 0.900000

25 154.337 174.401 0.960000

50 244.651 276.456 0.980000

100 373.749 422.336 0.990000

Nota: La distribucion teorica elegida es Log Pearson Il por tener un 94.42% mas cercano
al analisis de maximos reales.

Tabla 29.

Precipitaciones maximas para la zona de Miraflores para los diferentes periodos de
retorno - PISCO

Probabilidad
de no
excedencia P

Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido
T (afios) Pmax (mm) (mm)
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2 15.926 17.997 0.500000

5 45.250 51.133 0.800000
10 82.076 92.745 0.900000
25 160.958 181.883 0.960000
50 254.104 287.138 0.980000

100 388.807 439.352 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 93.54% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Estacién San Miguel

Tabla 30.

Precipitaciones maximas para la zona de San Miguel para los diferentes periodos de
retorno - SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Proggbr:gdad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 12.655 14.301 0.500000

5 34.722 39.236 0.800000

10 58.847 66.497 0.900000

25 103.289 116.717 0.960000

50 148.556 167.868 0.980000

100 205.998 232.778 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 98.42% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Tabla 31.

Precipitaciones maximas para la zona de San Miguel para los diferentes periodos de
retorno - PISCO

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Prozzbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 12.427 14.042 0.500000

5 32.313 36.513 0.800000

10 53.249 60.172 0.900000

25 90.710 102.502 0.960000

50 127.967 144.603 0.980000

100 174.391 197.062 0.990000

Nota: La distribucién tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 92.55% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Estacion Bernal
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Tabla 32.

Precipitaciones méaximas para la zona de Bernal para los diferentes periodos de retorno -

SENAMHI

Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Prozzbnll(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P

2 6.747 7.624 0.500000

5 19.960 22.555 0.800000

10 36.849 41.639 0.900000

25 73.434 82.980 0.960000

50 116.954 132.158 0.980000

100 180.178 203.601 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 99.99% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Tabla 33.
Precipitaciones maximas para la zona de Bernal para los diferentes periodos de retorno -
PISCO
Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido Prozz;lbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P
2 4.295 4.853 0.500000
5 14.564 16.457 0.800000
10 27.574 31.158 0.900000
25 54.465 61.545 0.960000
50 84.545 95.536 0.980000
100 125.563 141.886 0.990000

Nota: La distribucién tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 91.95% mas cercano
al andlisis de maximos reales.

Estacién Chusis

Tabla 34.
Precipitaciones maximas para la zona de Chusis para los diferentes periodos de retorno -
SENAMHI
Periodo de Retorno  Hydroghomon Pmax Corregido Prozzbr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P
2 7.093 8.015 0.500000
5 20.466 23.126 0.800000
10 37.698 42.599 0.900000
25 75.597 85.424 0.960000
50 121.480 137.272 0.980000

98



100 189.298 213.907 0.990000

Nota: La distribucion tedrica elegida es Log Pearson Il por tener un 99.03% mas cercano
al andlisis de méaximos reales.

Tabla 35.
Precipitaciones maximas para la zona de Chusis para los diferentes periodos de retorno -
PISCO
Periodo de Retorno  Hydrognomon Pmax Corregido Prongr:l(;dad
T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P
2 7.221 8.160 0.500000
5 23.510 26.566 0.800000
10 43.573 49.238 0.900000
25 84.134 95.072 0.960000
50 128.698 145.429 0.980000
100 188.631 213.153 0.990000

Nota: la distribucién teédrica elegida es el Log Pearson Il por tener un 99.96% mas
cercano al analisis de maximos reales. Para los datos estimados de Pisco.

OEO04: Realizar el analisis de las precipitaciones maximas en 24 horas.

Obtenida la mejor distribucion de probabilidad para cada una de las ocho estaciones
tanto para los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y
Peruvian Interpolation of the SENAMHIs Climatological and Hydrological Stations (PISCO),
se procede a realizar el analisis de precipitaciones maximas en 24 horas, como se muestra

a continuacion.
Estacién Huarmaca

Tabla 36.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Huarmaca - SENAMHI

Precipitacién en 24 horas (mm)

b . 66.52 94.74 113.98 138.82 157.68 176.82
(,\/llji:]itctg); Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)
15 21.25 30.27 36.41 44.35 50.37 56.49
20 22.83 32.52 39.13 47.66 54.13 60.70
25 24.14 34.39 41.37 50.39 57.24 64.18
30 25.27 35.99 43.30 52.74 59.91 67.18
35 26.26 37.41 45.01 54.81 62.26 69.82
40 27.16 38.68 46.53 56.67 64.37 72.19
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45
50
55
60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

27.97
28.71
29.41
30.05
35.74
39.55
42.50
44.94
47.03
48.88
50.54
52.05
53.44
54.73
55.93
57.06
58.13
59.14
60.10
61.02
61.90
62.74
63.55
64.33
65.09
65.81
66.52

39.83
40.90
41.88
42.80
50.90
56.33
60.53
64.01
66.99
69.62
71.99
74.14
76.12
77.95
79.67
81.28
82.80
84.24
85.61
86.92
88.17
89.37
90.52
91.63
92.70
93.74
94.74

47.92
49.20
50.39
51.50
61.24
67.77
72.83
77.01
80.60
83.76
86.61
89.20
91.58
93.78
95.85
97.78
99.61
101.35
102.99
104.57
106.07
107.52
108.90
110.24
111.53
112.78
113.98

58.37
59.93
61.37
62.72
74.59
82.55
88.70
93.79
98.16
102.02
105.48
108.64
111.54
114.22
116.74
119.10
121.32
123.43
125.44
127.36
129.19
130.95
132.64
134.27
135.84
137.35
138.82

66.30

68.07

69.71

71.24

84.72

93.76

100.75
106.53
111.50
115.88
119.81
123.39
126.68
129.74
132.59
135.27
137.80
140.20
142.48
144.66
146.74
148.73
150.65
152.50
154.29
156.01
157.68

74.34
76.33
78.17
79.89
95.00
105.14
112.98
119.46
125.03
129.94
134.35
138.37
142.06
145.49
148.69
151.69
154.53
157.22
159.78
162.22
164.55
166.79
168.94
171.01
173.02
174.95
176.82

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviémetros de la estacion de

Huarmaca.

Tabla 37.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Huarmaca - PISCO

Precipitacién en 24 horas (mm)

B 49.61 68.34 79.18 91.55 100.00 107.92
?Nllji:la:ﬁf; Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacion (mm)

15 15.85 21.83 25.29 29.25 31.95 34.48
20 17.03 23.46 27.18 31.43 34.33 37.05
25 18.01 24.81 28.74 33.23 36.30 39.17
30 18.85 25.96 30.08 34.78 37.99 41.00
35 19.59 26.98 31.26 36.15 39.49 42.61
40 20.25 27.90 32.32 37.38 40.83 44.06
45 20.86 28.73 33.29 38.49 42.05 45.37
50 21.41 29.50 34.18 39.52 43.17 46.58
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55
60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

21.93
22.41
26.65
29.50
31.70
33.52
35.08
36.46
37.69
38.82
39.86
40.82
41.72
42.56
43.35
4411
44.83
45.51
46.17
46.79
47.40
47.98
48.54
49.08
49.61

30.21
30.87
36.72
40.63
43.66
46.17
48.32
50.22
51.92
53.48
54.90
56.23
57.46
58.63
59.72
60.76
61.75
62.69
63.59
64.46
65.29
66.09
66.87
67.61
68.34

35.00
35.77
42.54
47.08
50.59
53.49
55.99
58.18
60.16
61.96
63.61
65.15
66.58
67.92
69.19
70.40
71.54
72.64
73.68
74.68
75.65
76.58
77.47
78.34
79.18

40.47
41.36
49.19
54.44
58.50
61.85
64.74
67.28
69.56
71.64
73.55
75.33
76.98
78.54
80.01
81.40
82.73
83.99
85.20
86.36
87.47
88.54
89.58
90.58
91.55

44.21
45.18
53.73
59.46
63.90
67.56
70.71
73.49
75.99
78.26
80.35
82.28
84.09
85.79
87.40
88.92
90.36
91.74
93.06
94.33
95.55
96.72
97.85
98.94
100.00

47.71
48.76
57.98
64.17
68.95
72.91
76.31
79.31
82.00
84.45
86.70
88.80
90.75
92.58
94.31
95.95
97.51
99.00
100.43
101.80
103.11
104.37
105.60
106.78
107.92

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacion Sondorillo

Tabla 38.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Sondorillo - SENAMHI

Precipitacién en 24 horas (mm)

_, 34.07 43.36 48.61 54.51 58.50 62.20
(D,vlljiﬁctfsr; Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 10.88 13.85 15.53 17.42 18.69 19.87
20 11.69 14.88 16.69 18.71 20.08 21.35
25 12.37 15.74 17.64 19.79 21.23 22.58
30 12.94 16.47 18.47 20.71 22.22 23.63
35 13.45 17.12 19.19 21.52 23.10 24.56
40 13.91 17.70 19.84 22.25 23.88 25.39
45 14.32 18.23 20.44 22.92 24.60 26.15
50 14.71 18.72 20.98 23.53 25.25 26.85
55 15.06 19.17 21.49 24.10 25.86 27.50
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60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

15.39
18.30
20.26
21.77
23.01
24.09
25.03
25.88
26.66
27.37
28.03
28.65
29.22
29.77
30.29
30.78
31.25
31.70
32.13
32.55
32.95
33.33
33.71
34.07

19.59
23.30
25.78
27.70
29.29
30.66
31.86
32.94
33.93
34.83
35.67
36.46
37.20
37.89
38.55
39.18
39.78
40.35
40.90
41.43
41.93
42.42
42.90
43.36

21.96
26.12
28.90
31.06
32.84
34.37
35.72
36.93
38.04
39.05
39.99
40.87
41.70
42.48
43.22
43.92
44.59
45.24
45.85
46.44
47.01
47.56
48.09
48.61

24.63
29.29
32.41
34.83
36.83
38.55
40.06
41.42
42.66
43.80
44.85
45.84
46.77
47.64
48.47
49.26
50.01
50.73
51.42
52.08
52.72
53.34
53.94
54.51

26.43
31.43
34.78
37.38
39.52
41.36
42.99
44.45
45.78
47.00
48.13
49.19
50.19
51.12
52.01
52.86
53.67
54.44
55.18
55.89
56.58
57.24
57.88
58.50

28.10
33.42
36.98
39.74
42.02
43.98
45.71
47.26
48.67
49.97
51.18
52.30
53.36
54.36
55.30
56.20
57.06
57.88
58.67
59.43
60.16
60.86
61.54
62.20

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviémetros de la estacion de

Sondorillo.

Tabla 39.
Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Sondorillo - PISCO

Precipitacién en 24 horas (mm)

_, 41.07 56.35 66.49 79.32 88.89 98.49
(D,Vllji:]ictfg Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 13.12 18.00 21.24 25.34 28.40 31.46
20 14.10 19.35 22.83 27.23 30.52 33.81
25 14.91 20.46 24.14 28.79 32.27 35.75
30 15.60 21.41 25.26 30.13 33.77 37.42
35 16.22 22.25 26.25 31.32 35.10 38.89
40 16.77 23.01 27.15 32.38 36.29 40.21
45 17.27 23.69 27.96 33.35 37.37 41.41
50 17.73 24.33 28.70 34.24 38.37 42.51
55 18.15 24.91 29.39 35.07 39.30 43.54
60 18.55 25.46 30.04 35.84 40.16 44.50
120 22.06 30.28 35.72 42.62 47.76 52.92
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180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

24.42
26.24
27.74
29.04
30.18
31.20
32.14
32.99
33.79
34.53
35.23
35.89
36.51
37.11
37.67
38.22
38.74
39.24
39.72
40.18
40.63
41.07

33.51
36.01
38.07
39.85
41.41
42.82
44.10
45.28
46.37
47.39
48.35
49.25
50.11
50.92
51.70
52.44
53.16
53.84
54.50
55.14
55.76
56.35

39.54
42.48
44.92
47.02
48.86
50.52
52.03
53.42
54.71
55.91
57.04
58.11
59.12
60.08
61.00
61.88
62.72
63.53
64.31
65.06
65.79
66.49

47.16
50.68
53.59
56.09
58.29
60.27
62.07
63.73
65.26
66.70
68.05
69.32
70.53
71.67
72.77
73.81
74.82
75.78
76.71
77.61
78.48
79.32

52.86
56.80
60.06
62.86
65.33
67.54
69.56
71.42
73.14
74.75
76.26
77.69
79.04
80.32
81.55
82.72
83.85
84.93
85.97
86.98
87.95
88.89

58.56
62.93
66.54
69.64
72.38
74.83
77.07
79.13
81.04
82.82
84.49
86.07
87.57
88.99
90.35
91.65
92.90
94.10
95.25
96.37
97.45
98.49

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacion Morrop6n

Tabla 40.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Morropén - SENAMHI

Precipitacién en 24 horas (mm)

L 61.67 101.05 125.53 154.74 175.35 195.09
Duracion - ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)
15 19.70 32.28 40.10 49.43 56.02 62.33
20 21.17 34.69 43.09 53.12 60.20 66.97
25 22.39 36.68 45.57 56.17 63.65 70.82
30 23.43 38.39 47.69 58.79 66.62 74.12
35 24.35 39.90 49.57 61.10 69.24 77.03
40 25.18 41.25 51.25 63.17 71.59 79.64
45 25.93 42.49 52.78 65.06 73.73 82.02
50 26.62 43.62 54.19 66.79 75.69 84.21
55 27.26 44.67 55.50 68.41 77.52 86.24
60 27.86 45.66 56.72 69.91 79.22 88.14
120 33.14 54.29 67.45 83.14 94.21 104.82
180 36.67 60.09 74.64 92.01 104.26 116.00
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240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

39.41
41.67
43.61
45.32
46.86
48.26
49.55
50.74
51.86
52.91
53.90
54.84
55.73
56.58
57.39
58.17
58.92
59.65
60.35
61.02
61.67

64.57
68.27
71.45
74.26
76.78
79.08
81.19
83.15
84.97
86.69
88.31
89.85
91.31
92.71
94.04
95.32
96.55
97.73
98.88
99.98
101.05

80.21

84.81

88.77

92.25

95.38

98.23

100.86
103.29
105.56
107.69
109.71
111.62
113.43
115.16
116.82
118.41
119.94
121.41
122.83
124.20
125.53

98.87
104.54
109.41
113.71
117.57
121.09
124.32
127.32
130.12
132.75
135.23
137.58
139.82
141.95
144.00
145.96
147.84
149.66
151.41
153.10
154.74

112.04
118.47
123.99
128.86
133.24
137.22
140.88
144.28
147.45
150.43
153.24
155.91
158.45
160.87
163.18
165.40
167.54
169.59
171.58
173.49
175.35

124.65
131.80
137.95
143.37
148.24
152.67
156.74
160.52
164.05
167.37
170.49
173.46
176.28
178.97
181.55
184.02
186.40
188.68
190.89
193.02
195.09

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviémetros de la estacion de

Morropén.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacién Morropén - PISCO

Tabla 41.

Precipitacién en 24 horas (mm)

L, 92.53 138.97 166.08 197.22 218.58 238.65
Duracion . ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)
15 29.56 44.40 53.06 63.01 69.83 76.24
20 31.77 47.71 57.01 67.71 75.04 81.93
25 33.59 50.44 60.29 71.59 79.34 86.63
30 35.16 52.80 63.10 74.93 83.04 90.67
35 36.54 54.87 65.58 77.87 86.31 94.23
40 37.78 56.73 67.80 80.52 89.24 97.43
45 38.91 58.43 69.83 82.92 91.90 100.34
50 39.94 59.99 71.69 85.13 94.36 103.02
55 40.91 61.43 73.42 87.19 96.63 105.50
60 41.81 62.79 75.04 89.11 98.76 107.82
120 49.72 74.66 89.23 105.96 117.44 128.22
180 55.02 82.63 98.75 117.27 129.97 141.90
240 59.12 88.79 106.12 126.01 139.66 152.48
300 62.52 93.89 112.20 133.24 147.68 161.23
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360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

65.43
68.00
70.31
72.41
74.34
76.14
77.81
79.38
80.87
82.28
83.61
84.89
86.11
87.28
88.41
89.50
90.54
91.55
92.53

98.26
102.12
105.59
108.75
111.65
114.34
116.86
119.22
121.45
123.56
125.57
127.49
129.32
131.08
132.77
134.40
135.98
137.50
138.97

117.44
122.05
126.19
129.97
133.43
136.65
139.66
142.48
145.14
147.67
150.07
152.36
154.56
156.66
158.68
160.63
162.51
164.32
166.08

139.46
144.94
149.86
154.33
158.45
162.27
165.84
169.20
172.36
175.36
178.21
180.93
183.54
186.03
188.43
190.75
192.98
195.13
197.22

154.56
160.64
166.09
171.05
175.62
179.85
183.81
187.52
191.03
194.35
197.51
200.53
203.42
206.18
208.85
211.41
213.88
216.27
218.58

168.75
175.38
181.34
186.75
191.74
196.36
200.68
204.74
208.57
212.19
215.65
218.94
222.09
225.11
228.02
230.82
233.52
236.13
238.65

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacién Chulucanas

Tabla 42.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Chulucanas - SENAMHI

Precipitacién en 24 horas (mm)

o 55.19 102.65 134.23 173.37 201.75 229.41
Duracion . ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 17.63 32.79 42.88 55.39 64.45 73.29

20 18.95 35.24 46.08 59.52 69.26 78.76
25 20.03 37.26 48.73 62.93 73.23 83.27

30 20.97 39.00 51.00 65.87 76.65 87.16

35 21.79 40.53 53.00 68.45 79.66 90.58

40 22.53 41.91 54.80 70.78 82.36 93.66

45 23.20 43.16 56.44 72.89 84.83 96.46

50 23.82 44.31 57.94 74.84 87.09 99.03

55 24.40 45.38 59.34 76.64 89.19 101.42

60 24.93 46.38 60.65 78.33 91.15 103.65
120 29.65 55.15 72.12 93.15 108.40 123.26
180 32.82 61.04 79.82 103.09 119.96 136.41
240 35.26 65.59 85.77 110.77 128.91 146.58
300 37.29 69.35 90.69 117.13 136.30 154.99
360 39.03 72.59 94.92 122.59 142.66 162.22
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420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

40.56
41.94
43.19
44.34
45.41
46.41
47.35
48.23
49.07
49.87
50.63
51.36
52.06
52.73
53.38
54.00
54.61
55.19

75.44
78.00
80.33
82.47
84.46
86.32
88.07
89.71
91.27
92.76
94.17
95.53
96.83
98.08
99.28
100.44
101.57
102.65

98.65
101.99
105.04
107.85
110.45
112.88
115.16
117.31
119.35
121.29
123.15
124.92
126.62
128.25
129.83
131.34
132.81
134.23

127.41
131.73
135.67
139.29
142.65
145.78
148.73
151.51
154.15
156.66
159.05
161.34
163.53
165.64
167.68
169.64
171.53
173.37

148.26
153.30
157.88
162.09
166.00
169.65
173.08
176.32
179.39
182.30
185.09
187.75
190.31
192.76
195.13
197.41
199.62
201.75

168.59
174.32
179.53
184.32
188.76
192.91
196.81
200.49
203.98
207.30
210.46
213.49
216.40
219.19
221.88
224.48
226.99
229.41

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviémetros de la estacion de

Chulucanas.

Tabla 43.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Chulucanas - PISCO

Precipitacién en 24 horas (mm)

L 55.19 102.65 134.23 173.37 201.75 229.41
Duracion X ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 17.63 32.79 42.88 55.39 64.45 73.29
20 18.95 35.24 46.08 59.52 69.26 78.76
25 20.03 37.26 48.73 62.93 73.23 83.27
30 20.97 39.00 51.00 65.87 76.65 87.16
35 21.79 40.53 53.00 68.45 79.66 90.58
40 22.53 41.91 54.80 70.78 82.36 93.66
45 23.20 43.16 56.44 72.89 84.83 96.46
50 23.82 44.31 57.94 74.84 87.09 99.03
55 24.40 45.38 59.34 76.64 89.19 101.42
60 24.93 46.38 60.65 78.33 91.15 103.65
120 29.65 55.15 72.12 93.15 108.40 123.26
180 32.82 61.04 79.82 103.09 119.96 136.41
240 35.26 65.59 85.77 110.77 128.91 146.58
300 37.29 69.35 90.69 117.13 136.30 154.99
360 39.03 72.59 94.92 122.59 142.66 162.22
420 40.56 75.44 98.65 127.41 148.26 168.59
480 41.94 78.00 101.99 131.73 153.30 174.32
540 43.19 80.33 105.04 135.67 157.88 179.53
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600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

44.34
45.41
46.41
47.35
48.23
49.07
49.87
50.63
51.36
52.06
52.73
53.38
54.00
54.61
55.19

82.47
84.46
86.32
88.07
89.71
91.27
92.76
94.17
95.53
96.83
98.08
99.28
100.44
101.57
102.65

107.85
110.45
112.88
115.16
117.31
119.35
121.29
123.15
124.92
126.62
128.25
129.83
131.34
132.81
134.23

139.29
142.65
145.78
148.73
151.51
154.15
156.66
159.05
161.34
163.53
165.64
167.68
169.64
171.53
173.37

162.09
166.00
169.65
173.08
176.32
179.39
182.30
185.09
187.75
190.31
192.76
195.13
197.41
199.62
201.75

184.32
188.76
192.91
196.81
200.49
203.98
207.30
210.46
213.49
216.40
219.19
221.88
224.48
226.99
229.41

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacion Miraflores

Tabla 44.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Miraflores - SENAMHI

Precipitacién en 24 horas (mm)

o 15.03 46.73 87.33 174.40 276.46 422.34
Duracion . ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 4.80 14.93 27.90 55.72 88.32 134.92
20 5.16 16.04 29.98 59.87 94.91 144.99
25 5.46 16.96 31.70 63.31 100.35 153.30
30 5.71 17.75 33.18 66.26 105.03 160.45
35 5.94 18.45 34.48 68.86 109.16 166.76
40 6.14 19.08 35.65 71.20 112.86 172.42
45 6.32 19.65 36.72 73.33 116.24 177.57
50 6.49 20.17 37.70 75.28 119.34 182.31
55 6.65 20.66 38.60 77.10 122.22 186.71
60 6.79 21.11 39.45 78.79 124.90 190.81
120 8.08 25.11 46.92 93.70 148.54 226.91
180 8.94 27.79 51.92 103.70 164.38 251.12
240 9.61 29.86 55.80 111.43 176.64 269.85
300 10.16 31.57 59.00 117.83 186.77 285.33
360 10.63 33.04 61.75 123.32 195.48 298.64
420 11.05 34.34 64.17 128.17 203.16 310.37
480 11.42 35.51 66.35 132.52 210.06 320.91
540 11.76 36.57 68.34 136.48 216.34 330.50
600 12.08 37.54 70.16 140.12 222.11 339.32
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660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

12.37
12.64
12.90
13.14
13.37
13.58
13.79
13.99
14.18
14.36
14.54
14.71
14.87
15.03

38.45
39.30
40.09
40.84
41.55
42.23
42.87
43.49
44.08
44.65
45.20
45.72
46.24
46.73

71.85
73.43
74.92
76.32
77.64
78.91
80.11
81.27
82.37
83.43
84.46
85.45
86.40
87.33

143.50
146.65
149.62
152.41
155.07
157.59
160.00
162.30
164.51
166.63
168.67
170.65
172.56
174.40

227.47
232.47
237.17
241.60
245.81
249.81
253.62
257.27
260.77
264.14
267.38
270.51
273.53
276.46

347.50
355.14
362.32
369.09
375.52
381.62
387.45
393.03
398.38
403.52
408.47
413.25
417.87
422.34

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviometros de la estacion de

Miraflores.

Tabla 45.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Miraflores - PISCO

Precipitacién en 24 horas (mm)

L, 18.00 51.13 92.75 181.88 287.14 439.35
Duracion . ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 5.75 16.34 29.63 58.11 91.73 140.36
20 6.18 17.55 31.84 62.44 98.57 150.83
25 6.53 18.56 33.67 66.02 104.23 159.48
30 6.84 19.43 35.24 69.10 109.09 166.92
35 7.11 20.19 36.62 71.82 113.37 173.48
40 7.35 20.87 37.86 74.25 117.22 179.36
45 7.57 21.50 38.99 76.47 120.73 184.72
50 7.77 22.07 40.04 78.51 123.95 189.66
55 7.96 22.60 41.00 80.41 126.94 194.23
60 8.13 23.10 41.90 82.17 129.73 198.50
120 9.67 27.47 49.83 97.72 154.27 236.06
180 10.70 30.40 55.15 108.15 170.73 261.24
240 11.50 32.67 59.26 116.21 183.46 280.72
300 12.16 34.55 62.66 122.88 193.99 296.83
360 12.73 36.16 65.58 128.61 203.04 310.67
420 13.23 37.58 68.16 133.66 211.01 322.87
480 13.67 38.85 70.47 138.20 218.18 333.84
540 14.08 40.01 72.58 142.33 224.70 343.81
600 14.46 41.08 74.51 146.13 230.69 352.99
660 14.81 42.07 76.31 149.65 236.26 361.50
720 15.13 43.00 77.99 152.94 241.45 369.45
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780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

15.44
15.73
16.00
16.26
16.51
16.75
16.98
17.19
17.41
17.61
17.81
18.00

43.87
44.69
45.46
46.20
46.91
47.58
48.23
48.85
49.45
50.03
50.59
51.13

79.57
81.05
82.46
83.80
85.08
86.31
87.48
88.61
89.70
90.75
91.76
92.75

156.04
158.95
161.72
164.35
166.86
169.26
171.56
173.78
175.91
177.97
179.96
181.88

246.33
250.94
255.31
259.46
263.42
267.21
270.85
274.34
277.71
280.96
284.10
287.14

376.92
383.97
390.65
397.00
403.06
408.86
414.43
419.78
424.93
429.90
434.70
439.35

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacion San Miguel

Tabla 46.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion San Miguel - SENAMHI

Precipitacién en 24 horas (mm)

o 14.30 39.24 66.50 116.72 167.87 232.78
Duracion - =
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 4.57 12.53 21.24 37.29 53.63 74.37
20 491 13.47 22.83 40.07 57.63 79.91
25 5.19 14.24 24.14 42.37 60.93 84.50
30 5.43 14.91 25.26 44.34 63.78 88.44
35 5.65 15.49 26.26 46.08 66.28 91.91
40 5.84 16.02 27.15 47.65 68.53 95.03
45 6.01 16.50 27.96 49.07 70.58 97.87
50 6.17 16.94 28.70 50.38 72.46 100.48
55 6.32 17.35 29.40 51.60 74.21 102.91
60 6.46 17.73 30.04 52.73 75.84 105.17
120 7.68 21.08 35.73 62.71 90.19 125.07
180 8.50 23.33 39.54 69.40 99.82 138.41
240 9.14 25.07 42.49 74.58 107.26 148.73
300 9.66 26.51 44.93 78.85 113.41 157.26
360 10.11 27.74 47.02 82.53 118.70 164.60
420 10.51 28.83 48.87 85.77 123.36 171.07
480 10.87 29.81 50.53 88.69 127.55 176.87
540 11.19 30.70 52.04 91.34 131.36 182.16
600 11.49 31.52 53.43 93.77 134.87 187.02
660 11.77 32.28 54.71 96.03 138.12 191.53
720 12.03 32.99 55.92 98.15 141.16 195.74
780 12.27 33.66 57.05 100.13 144.01 199.70
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840

900

960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

12.50
12.72
12.92
13.12
13.31
13.49
13.66
13.83
13.99
14.15
14.30

34.29
34.89
35.45
35.99
36.51
37.01
37.49
37.95
38.39
38.82
39.24

58.11
59.12
60.09
61.00
61.88
62.72
63.53
64.31
65.07
65.79
66.50

102.00
103.78
105.47
107.08
108.62
110.10
111.52
112.88
114.21
115.48
116.72

146.71
149.26
151.69
154.00
156.22
158.34
160.39
162.36
164.26
166.09
167.87

203.43
206.97
210.34
213.55
216.62
219.57
222.41
225.14
227.77
230.31
232.78

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviometros de la estacion San

Miguel.
Tabla 47.
Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion San Miguel - PISCO
Precipitacién en 24 horas (mm)
- 14.04 36.51 60.17 102.50 144.60 197.06
Duracion - =
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 4.49 11.67 19.22 32.75 46.20 62.96
20 4.82 12.53 20.66 35.19 49.64 67.65
25 5.10 13.25 21.84 37.21 52.49 71.53
30 5.33 13.87 22.86 38.94 54.94 74.87
35 5.54 14.42 23.76 40.47 57.10 77.81
40 5.73 14.91 24.56 41.85 59.03 80.45
45 5.90 15.35 25.30 43.10 60.80 82.85
50 6.06 15.76 25.97 44.25 62.42 85.07
55 6.21 16.14 26.60 45.31 63.93 87.12
60 6.34 16.50 27.19 46.31 65.33 89.03
120 7.54 19.62 32.33 55.07 77.69 105.88
180 8.35 21.71 35.78 60.95 85.98 117.17
240 8.97 23.33 38.45 65.49 92.39 125.91
300 9.49 24.67 40.65 69.25 97.69 133.13
360 9.93 25.82 42.55 72.48 102.25 139.34
420 10.32 26.83 44.22 75.33 106.27 144.82
480 10.67 27.74 45.72 77.88 109.87 149.73
540 10.99 28.57 47.09 80.21 113.16 154.21
600 11.28 29.34 48.34 82.35 116.18 158.33
660 11.55 30.04 49.51 84.34 118.98 162.14
720 11.81 30.70 50.60 86.19 121.60 165.71
780 12.05 31.32 51.62 87.94 124.05 169.06
840 12.27 31.91 52.59 89.58 126.37 172.22
900 12.49 32.47 53.50 91.14 128.57 175.22
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960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

12.69
12.88
13.07
13.25
13.42
13.58
13.74
13.89
14.04

32.99
33.50
33.98
34.44
34.89
35.31
35.73
36.13
36.51

54.37
55.20
56.00
56.76
57.49
58.20
58.88
59.53
60.17

92.62
94.04
95.39
96.69
97.93
99.14
100.30
101.42
102.50

130.66
132.66
134.57
136.40
138.16
139.86
141.49
143.07
144.60

178.07
180.78
183.39
185.88
188.28
190.59
192.82
194.98
197.06

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacion Bernal

Precipitaciones méaximas en 24 horas para la estacion Bernal - SENAMHI

Tabla 48.

Precipitacién en 24 horas (mm)

o 7.62 22.56 41.64 82.98 132.16 203.60
Duracion - =
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
2 5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 2.44 7.21 13.30 26.51 42.22 65.04
20 2.62 7.74 14.29 28.49 45.37 69.90
25 2.77 8.19 15.11 30.12 47.97 73.91
30 2.90 8.57 15.82 31.53 50.21 77.35
35 3.01 8.91 16.44 32.76 52.18 80.39
40 3.11 9.21 17.00 33.88 53.95 83.12
45 3.21 9.48 17.51 34.89 55.57 85.60
50 3.29 9.74 17.97 35.82 57.05 87.89
55 3.37 9.97 18.41 36.68 58.42 90.01
60 3.44 10.19 18.81 37.49 59.71 91.99
120 4.10 12.12 22.37 44.58 71.01 109.39
180 4.53 13.41 24.76 49.34 78.58 121.06
240 4.87 14.41 26.61 53.02 84.44 130.09
300 5.15 15.24 28.13 56.06 89.29 137.55
360 5.39 15.95 29.44 58.68 93.45 143.97
420 5.60 16.58 30.60 60.98 97.12 149.62
480 5.79 17.14 31.64 63.05 100.42 154.70
540 5.97 17.65 32.58 64.94 103.42 159.33
600 6.13 18.12 33.45 66.67 106.18 163.58
660 6.27 18.56 34.26 68.28 108.74 167.52
720 6.41 18.97 35.01 69.78 111.13 171.21
780 6.54 19.35 35.72 71.19 113.38 174.67
840 6.66 19.71 36.39 72.52 115.50 177.93
900 6.78 20.05 37.02 73.78 117.51 181.03
960 6.89 20.38 37.63 74.98 119.42 183.97

111



1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

6.99
7.10
7.19
7.28
7.37
7.46
7.54
7.62

20.69
20.99
21.28
21.55
21.81
22.07
22.32
22.56

38.20
38.75
39.28
39.78
40.27
40.74
41.20
41.64

76.13
77.22
78.27
79.28
80.26
81.19
82.10
82.98

121.24
122.99
124.66
126.27
127.82
129.31
130.76
132.16

186.78
189.47
192.05
194.53
196.92
199.22
201.45
203.60

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviémetros de la estacion Bernal.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Bernal - PISCO

Tabla 49.

Precipitacién en 24 horas (mm)

- 4.85 16.46 31.16 61.54 95.54 141.89
Duracion - ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
2 5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 1.55 5.26 9.95 19.66 30.52 45.33
20 1.67 5.65 10.70 21.13 32.80 48.71
25 1.76 5.97 11.31 22.34 34.68 51.50
30 1.84 6.25 11.84 23.38 36.30 53.91
35 1.92 6.50 12.30 24.30 37.72 56.02
40 1.98 6.72 12.72 25.13 39.00 57.92
45 2.04 6.92 13.10 25.88 40.17 59.66
50 2.09 7.10 13.45 26.57 41.24 61.25
55 2.15 7.28 13.77 27.21 42.23 62.72
60 2.19 7.44 14.08 27.81 43.16 64.10
120 2.61 8.84 16.74 33.07 51.33 76.23
180 2.89 9.79 18.53 36.59 56.81 84.37
240 3.10 10.52 19.91 39.32 61.04 90.66
300 3.28 11.12 21.05 41.58 64.54 95.86
360 3.43 11.64 22.03 43.52 67.55 100.33
420 3.57 12.09 22.90 45.23 70.21 104.27
480 3.69 12.50 23.68 46.76 72.59 107.81
540 3.80 12.88 24.38 48.16 74.76 111.03
600 3.90 13.22 25.03 49.45 76.76 114.00
660 3.99 13.54 25.64 50.64 78.61 116.74
720 4.08 13.84 26.20 51.75 80.34 119.31
780 4.16 14.12 26.73 52.80 81.96 121.72
840 4.24 14.38 27.23 53.79 83.49 124.00
900 4.32 14.63 27.70 54.72 84.94 126.16
960 4.39 14.87 28.15 55.61 86.33 128.21
1020 4.45 15.10 28.58 56.46 87.64 130.17
1080 4.52 15.32 29.00 57.27 88.91 132.04
1140 4.58 15.52 29.39 58.05 90.12 133.84
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1200
1260
1320
1380
1440

4.64
4.69
4.75
4.80
4.85

15.72
15.92
16.10
16.28
16.46

29.77
30.14
30.49
30.83
31.16

58.80
59.52
60.22
60.89
61.54

91.28
92.40
93.48
94.52
95.54

135.56
137.23
138.83
140.38
141.89

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Estacion Chusis

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Chusis - SENAMHI

Tabla 50.

Precipitacién en 24 horas (mm)

o 8.02 23.13 42.60 85.42 137.27 213.91
Duracion - ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)
15 2.56 7.39 13.61 27.29 43.85 68.34
20 2.75 7.94 14.62 29.33 47.12 73.43
25 2.91 8.39 15.46 31.01 49.83 77.65
30 3.05 8.79 16.18 32.45 52.15 81.27
35 3.16 9.13 16.82 33.73 54.20 84.46
40 3.27 9.44 17.39 34.87 56.04 87.33
45 3.37 9.72 17.91 35.92 57.72 89.94
50 3.46 9.98 18.39 36.88 59.26 92.34
55 3.54 10.22 18.83 37.76 60.69 94.56
60 3.62 10.45 19.25 38.59 62.02 96.64
120 4.31 12.43 22.89 45.90 73.75 114.93
180 4.77 13.75 25.33 50.79 81.62 127.19
240 5.12 14.78 27.22 54.58 87.71 136.67
300 5.42 15.62 28.78 57.71 92.74 144.52
360 5.67 16.35 30.12 60.40 97.07 151.25
420 5.89 17.00 31.31 62.78 100.88 157.20
480 6.09 17.57 32.37 64.91 104.30 162.53
540 6.27 18.10 33.34 66.85 107.42 167.39
600 6.44 18.58 34.22 68.63 110.29 171.86
660 6.60 19.03 35.05 70.29 112.95 176.00
720 6.74 19.45 35.82 71.83 115.43 179.87
780 6.88 19.84 36.54 73.29 117.77 183.51
840 7.00 20.21 37.23 74.66 119.97 186.94
900 7.13 20.56 37.88 75.95 122.05 190.19
960 7.24 20.90 38.49 77.19 124.04 193.29
1020 7.35 21.22 39.08 78.37 125.93 196.24
1080 7.46 21.52 39.64 79.50 127.75 199.06
1140 7.56 21.81 40.18 80.58 129.48 201.77
1200 7.66 22.10 40.70 81.62 131.16 204.38
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1260
1320
1380
1440

7.75
7.84
7.93
8.02

22.37
22.63
22.88
23.13

41.20
41.68
42.15
42.60

82.62
83.59
84.52
85.42

132.77
134.32
135.82
137.27

206.88
209.30
211.64
213.91

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los pluviémetros de la estacién Chusis.

Precipitaciones maximas en 24 horas para la estacion Chusis - PISCO

Tabla 51.

Precipitacién en 24 horas (mm)

L 8.16 26.57 49.24 95.07 145.43 213.15
Duracion - ~
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
5 10 25 50 100
Precipitacién (mm)

15 2.61 8.49 15.73 30.37 46.46 68.10
20 2.80 9.12 16.90 32.64 49.92 73.17
25 2.96 9.64 17.87 34.51 52.79 77.37
30 3.10 10.09 18.71 36.12 55.25 80.98
35 3.22 10.49 19.44 37.54 57.42 84.16
40 3.33 10.85 20.10 38.81 59.37 87.02
45 3.43 11.17 20.70 39.97 61.15 89.62
50 3.52 11.47 21.25 41.04 62.78 92.01
55 3.61 11.74 21.77 42.03 64.29 94.23
60 3.69 12.00 22.25 42.95 65.70 96.30
120 4.38 14.27 26.45 51.08 78.14 114.52
180 4.85 15.80 29.28 56.53 86.47 126.74
240 5.21 16.97 31.46 60.75 92.92 136.19
300 5.51 17.95 33.26 64.23 98.25 144.01
360 5.77 18.79 34.82 67.23 102.83 150.72
420 6.00 19.52 36.18 69.87 106.87 156.64
480 6.20 20.19 37.41 72.24 110.50 161.96
540 6.39 20.79 38.53 74.40 113.80 166.80
600 6.56 21.34 39.56 76.38 116.84 171.25
660 6.71 21.86 40.51 78.23 119.66 175.38
720 6.86 22.34 41.40 79.95 122.29 179.24
780 7.00 22.79 42.24 81.56 124.76 182.86
840 7.13 23.22 43.03 83.09 127.10 186.28
900 7.26 23.62 43.78 84.53 129.31 189.52
960 7.37 24.01 44.49 85.91 131.41 192.61
1020 7.49 24.37 45.17 87.22 133.42 195.55
1080 7.59 24.72 45.82 88.47 135.34 198.36
1140 7.70 25.06 46.44 89.68 137.18 201.06
1200 7.80 25.38 47.04 90.84 138.95 203.66
1260 7.89 25.69 47.62 91.95 140.65 206.15
1320 7.98 25.99 48.18 93.03 142.30 208.57
1380 8.07 26.29 48.72 94.07 143.89 210.90

114



1440

8.16

26.57

49.24

95.07

145.43

213.15

Nota: A partir de las precipitaciones maximas corregidas, generamos las precipitaciones
para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

O.E5: Estimar las intensidades maximas para duraciones de 2, 5, 10, 25, 50y 100

minutos con periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 afos

Finalmente, una vez obtenidos las precipitaciones en 24 horas, se divide entre las

duraciones en 24 horas y obtenemos las intensidades en 24 horas para los diferentes
periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 afios, para los datos de SENAMHI y PISCO.

Como se muestra a continuacion.

Estacién Huarmaca

Tabla 52.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Huarmaca - SENAMHI

Periodo de Retorno (Afios)

Duracion Dura_C|on 5 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 85.00 121.07 145.66 177.40 201.50 225.96
0.333 20 68.50 97.57 117.39 142,97 162.39 182.10
0.417 25 57.95 82.54 99.30 120.94  137.37 154.04
0.500 30 50.54 71.99 86.61 105.48 119.81 134.35
0.583 35 45.02 64.13 77.15 93.97 106.73 119.69
0.667 40 40.73 58.02 69.80 85.01 96.56 108.28
0.750 45 37.29 53.11 63.90 77.82 88.40 99.12
0.833 50 34.46  49.08 59.04 71.91 81.68 91.59
0.917 55 32.08 45.69 54.97 66.95 76.04 85.27
1.000 60 30.05 42.80 51.50 62.72 71.24 79.89
2.000 120 17.87 25.45 30.62 37.29 42.36 47.50
3.000 180 13.18 18.78 22.59 27.52 31.25 35.05
4.000 240 10.63 15.13 18.21 22.18 25.19 28.24
5.000 300 8.99 12.80 15.40 18.76 21.31 23.89
6.000 360 7.84 11.17 13.43 16.36 18.58 20.84
7.000 420 6.98 9.95 11.97 14.57 16.55 18.56
8.000 480 6.32 9.00 10.83 13.19 14.98 16.79
9.000 540 5.78 8.24 9.91 12.07 13.71 15.37
10.000 600 5.34 7.61 9.16 11.15 12.67 14.21
11.000 660 4.98 7.09 8.53 10.38 11.79 13.23
12.000 720 4.66 6.64 7.99 9.73 11.05 12.39
13.000 780 4.39 6.25 7.52 9.16 10.41 11.67
14.000 840 4.15 5.91 7.12 8.67 9.84 11.04
15.000 900 3.94 5.62 6.76 8.23 9.35 10.48
16.000 960 3.76 5.35 6.44 7.84 8.91 9.99
17.000 1020 3.59 5.11 6.15 7.49 8.51 9.54
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18.000
19.000
20.000
21.000
22.000
23.000
24.000

1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

3.44
3.30
3.18
3.06
2.96
2.86
2.77

4.90
4.70
4.53
4.36
4.21
4.08
3.95

5.89
5.66
5.45
5.25
5.07
4.90
4.75

7.18
6.89
6.63
6.39
6.17
5.97
5.78

8.15
7.83
7.53
7.26
7.01
6.78
6.57

9.14
8.78
8.45
8.14
7.86
7.61
7.37

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los
pluviometros de la estacién Huarmaca.

Figura 27.
Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia de la Estacion Huarmaca - SENAMHI

250.0
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—0—TR
100
= anos
0.0 T T __ ~ __ = T
0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0
Duracion (min)
Nota: Elaboracién propia.
Tabla 53.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacién Huarmaca - PISCO
b y b . Periodo de Retorno (Afios)
uracion uracion 5 5 10 5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 63.39 87.33 101.18 116.99 127.79 137.91
0.333 20 51.09 70.38 81.54 94.29 102.99 111.14
0.417 25 43.22 59.53 68.98 79.76 87.12 94.02
0.500 30 37.69 51.92 60.16 69.56 75.99 82.00
0.583 35 33.58 46.26 53.59 61.97 67.69 73.05
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0.667
0.750
0.833
0.917
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000
21.000
22.000
23.000
24.000

40
45
50
55
60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

30.38
27.81
25.70
23.92
22.41
13.33
9.83
7.92
6.70
5.85
521
4.71
4.31
3.99
3.71
3.48
3.27
3.10
2.94
2.80
2.68
2.56
2.46
2.37
2.28
2.21
2.13
2.07

41.85
38.31
35.40
32.96
30.87
18.36
13.54
10.92
9.23
8.05
7.17
6.49
5.94
5.49
5.11
4.79
451
4.27
4.05
3.86
3.69
3.53
3.39
3.26
3.15
3.04
2.94
2.85

48.48
44.39
41.01
38.18
35.77
21.27
15.69
12.65
10.70
9.33
8.31
7.52
6.88
6.36
5.92
5.55
5.22
494
4.69
4.47
4.27
4.09
3.93
3.78
3.65
3.52
3.41
3.30

56.06
51.32
47.42
44.15
41.36
24.59
18.15
14.62
12.37
10.79
9.61
8.70
7.96
7.36
6.85
6.42
6.04
5.71
5.43
5.17
494
4.73
4.55
4.37
4.22
4.07
3.94
3.81

61.24
56.06
51.80
48.23
45.18
26.87
19.82
15.97
13.51
11.79
10.50
9.50
8.70
8.03
7.48
7.01
6.60
6.24
5.93
5.65
5.40
5.17
4.96
4.78
4.61
4.45
4.30
4.17

66.09
60.50
55.90
52.05
48.76
28.99
21.39
17.24
14.58
12.72
11.33
10.25
9.38
8.67
8.07
7.56
7.12
6.74
6.40
6.09
5.82
5.58
5.36
5.16
4.97
4.80
4.64
4.50

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.
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Figura 28.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Huarmaca - PISCO
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ESTACION HUARMACA
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Nota: Elaboracion propia.
Estacién Sondorillo
Tabla 54.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Sondorillo - SENAMHI
b y b . Periodo de Retorno (Afios)
uracion uracion
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 4353 5541 62.12 69.66 74.75 79.48
0.333 20 35.08 44.65 50.06 56.14 60.25 64.06
0.417 25 29.68 37.77 42.35 47.49 50.96 54.19
0.500 30 25.88 32.94 36.93 41.42 44 .45 47.26
0.583 35 23.06 29.35 32.90 36.90 39.60 42.10
0.667 40 20.86 26.55 29.77 33.38 35.82 38.09
0.750 45 19.10 24.31 27.25 30.56 32.79 34.87
0.833 50 17.65 22.46 25.18 28.24 30.30 32.22
0.917 55 16.43 20.91 23.44 26.29 28.21 30.00
1.000 60 15.39 19.59 21.96 24.63 26.43 28.10
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2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000
21.000
22.000
23.000
24.000

120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

9.15
6.75
5.44
4.60
4.01
3.58
3.24
2.96
2.74
2.55
2.39
2.25
2.13
2.02
1.92
1.84
1.76
1.69
1.63
1.57
1.52
1.47
1.42

11.65
8.59
6.93
5.86
5.11
4.55
412
3.77
3.48
3.24
3.04
2.86
2.71
2.57
2.45
2.34
2.24
2.15
2.07
2.00
1.93
1.87
1.81

13.06
9.63
7.76
6.57
5.73
5.10
4.62
4.23
3.91
3.64
3.41
3.21
3.03
2.88
2.75
2.62
2.51
241
2.32
2.24
2.16
2.09
2.03

14.64
10.80
8.71
7.37
6.42
5.72
5.18
4.74
4.38
4.08
3.82
3.60
3.40
3.23
3.08
2.94
2.82
2.71
2.60
2.51
2.42
2.35
2.27

15.72
11.59
9.34
7.90
6.89
6.14
5.56
5.09
4.70
4.38
4.10
3.86
3.65
3.47
3.30
3.16
3.02
2.90
2.79
2.69
2.60
2.52
2.44

16.71
12.33

9.94
8.40
7.33
6.53
591
541
5.00
4.65
4.36
4.10
3.88
3.69
3.51
3.36
3.22
3.09
2.97
2.86
2.77
2.68
2.59

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los
pluviometros de la estacién Sondorillo.
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Figura 29.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Sondorillo - SENAMHI
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Nota: Elaboracién propia.
Tabla 55.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacién Sondorillo - PISCO
b » b » Periodo de Retorno (Afios)
uracion uracién
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 52.48 72.01 84.97 101.36 113.59 125.86
0.333 20 42.29 58.04 68.48 81.69 91.55 101.43
0.417 25 35.78 49.09 57.93 69.10 77.44 85.80
0.500 30 31.20 42.82 50.52 60.27 67.54 74.83
0.583 35 27.80 38.14 45.01 53.69 60.17 66.66
0.667 40 25.15 34.51 40.72 48.57 54 .44 60.31
0.750 45 23.02 31.59 37.28 44 47 49.83 55.21
0.833 50 21.27 29.19 34.44 41.09 46.05 51.02
0.917 55 19.81 27.18 32.07 38.25 42.87 47.50
1.000 60 18.55 25.46 30.04 35.84 40.16 44.50
2.000 120 11.03 15.14 17.86 21.31 23.88 26.46
3.000 180 8.14 11.17 13.18 15.72 17.62 19.52
4.000 240 6.56 9.00 10.62 12.67 14.20 15.73
5.000 300 5.55 7.61 8.98 10.72 12.01 13.31
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6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000
21.000
22.000
23.000
24.000

360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

4.84
4.31
3.90
3.57
3.30
3.07
2.88
2.71
2.56
2.43
2.32
2.22
2.12
2.04
1.96
1.89
1.83
1.77
171

6.64
5.92
5.35
4.90
4.53
4.22
3.95
3.72
3.52
3.34
3.18
3.04
291
2.80
2.69
2.60
2.51
2.42
2.35

7.84
6.98
6.32
5.78
5.34
4.97
4.66
4.39
4.15
3.94
3.76
3.59
3.44
3.30
3.18
3.06
2.96
2.86
2.77

9.35
8.33
7.53
6.90
6.37
5.93
5.56
5.23
4.95
4.70
4.48
4.28
4.10
3.94
3.79
3.65
3.53
3.41
3.30

10.48
9.33
8.44
7.73
7.14
6.65
6.23
5.87
5.55
5.27
5.02
4.80
4.60
4.41
4.25
4.09
3.95
3.82
3.70

11.61
10.34
9.35
8.56
7.91
7.37
6.90
6.50
6.15
5.84
5.56
531
5.09
4.89
4.70
4.54
4.38
4.24
4.10

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Figura 30.
Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia de la Estaciéon Sondorillo - PISCO
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Nota: Elaboracién propia.

Estacién Morropén

Tabla 56.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Morropon - SENAMHI

Periodo de Retorno (Afios)

Duracion Dura_C|on 5 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 78.81 129.13 160.42 197.73 224.08 249.30
0.333 20 63.52 104.07 129.28 159.36  180.59 200.92
0.417 25 53.73 88.03 109.36 134.80 152.76 169.96
0.500 30 46.86 76.78 95.38 11757 133.24 148.24
0.583 35 41.74 68.40 84.97 104.74  118.69 132.05
0.667 40 37.77 61.88 76.87 94.76 107.38 119.47
0.750 45 3457 56.65 70.37 86.74 98.30 109.37
0.833 50 31.95 52.35 65.03 80.15 90.83 101.06
0.917 55 29.74  48.73 60.54 74.62 84.57 94.09
1.000 60 27.86 45.66 56.72 69.91 79.22 88.14
2.000 120 16.57 27.15 33.72 41.57 47.11 52.41
3.000 180 12.22  20.03 24.88 30.67 34.75 38.67
4.000 240 9.85 16.14 20.05 24.72 28.01 31.16
5.000 300 8.33 13.65 16.96 20.91 23.69 26.36
6.000 360 7.27 11.91 14.79 18.24 20.67 22.99
7.000 420 6.47 10.61 13.18 16.24 18.41 20.48
8.000 480 5.86 9.60 11.92 14.70 16.65 18.53
9.000 540 5.36 8.79 10.91 13.45 15.25 16.96
10.000 600 4.95 8.12 10.09 12.43 14.09 15.67
11.000 660 4.61 7.56 9.39 11.57 13.12 14.59
12.000 720 4.32 7.08 8.80 10.84 12.29 13.67
13.000 780 4.07 6.67 8.28 10.21 11.57 12.87
14.000 840 3.85 6.31 7.84 9.66 10.95 12.18
15.000 900 3.66 5.99 7.44 9.17 10.39 11.56
16.000 960 3.48 5.71 7.09 8.74 9.90 11.02
17.000 1020 3.33 5.45 6.77 8.35 9.46 10.53
18.000 1080 3.19 5.22 6.49 8.00 9.07 10.09
19.000 1140 3.06 5.02 6.23 7.68 8.71 9.69
20.000 1200 2.95 4.83 6.00 7.39 8.38 9.32
21.000 1260 2.84 4.65 5.78 7.13 8.08 8.98
22.000 1320 2.74 4.49 5.58 6.88 7.80 8.68
23.000 1380 2.65 4.35 5.40 6.66 7.54 8.39
24.000 1440 2.57 4.21 5.23 6.45 7.31 8.13

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los
pluviémetros de la estacion Morropén.
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Figura 31.
Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia de la Estacion Morropén - SENAMHI
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Nota: Elaboracion propia.
Tabla 57.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacién Morropén - PISCO
Duracién Duracién Periodo de Retorno (Afios)
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)

0.250 15 118.25 17758 21223 252.03 279.33 304.97
0.333 20 95.30 143.12 171.04 203.12 225.12 245.78
0.417 25 80.61 121.06 144.69 171.82 190.43 207.91
0.500 30 70.31 10559 126.19 149.86 166.09 181.34
0.583 35 62.63 94.06 112.42 133.50 147.96 161.54
0.667 40 56.67 85.10 101.70 120.77 133.86 146.14
0.750 45 51.87 77.90 93.11 110.56 122.54 133.79
0.833 50 47.93 71.99 86.03 102.16  113.23 123.62
0.917 55 4463 67.02 80.10 95.11 105.42 115.09
1.000 60 41.81 62.79 75.04 89.11 98.76 107.82
2.000 120 24.86  37.33 44.62 52.98 58.72 64.11
3.000 180 18.34 27.54 32.92 39.09 43.32 47.30
4.000 240 14.78 22.20 26.53 31.50 34.92 38.12
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8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000
21.000
22.000
23.000
24.000

300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

12.50
10.91
9.71
8.79
8.05
7.43
6.92
6.48
6.11
5.78
5.49
5.23
4.99
4.78
4.59
4.42
4.26
4.12
3.98
3.86

18.78
16.38
14.59
13.20
12.08
11.16
10.39
9.74
9.17
8.67
8.24
7.85
7.50
7.18
6.90
6.64
6.40
6.18
5.98
5.79

22.44
19.57
17.44
15.77
14.44
13.34
12.42
11.64
10.96
10.37
9.84
9.38
8.96
8.59
8.25
7.93
7.65
7.39
7.14
6.92

26.65
23.24
20.71
18.73
17.15
15.85
14.75
13.82
13.02
12.31
11.69
11.14
10.64
10.20
9.79
9.42
9.08
8.77
8.48
8.22

29.54
25.76
22.95
20.76
19.01
17.56
16.35
15.32
14.42
13.64
12.96
12.34
11.80
11.30
10.85
10.44
10.07
9.72
9.40
9.11

32.25
28.13
25.05
22.67
20.75
19.17
17.85
16.72
15.75
14.90
14.15
13.48
12.88
12.34
11.85
11.40
10.99
10.61
10.27
9.94

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Figura 32.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Morropén - PISCO
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Nota: Elaboracién propia.

Estacién Chulucanas

Tabla 58.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Chulucanas - SENAMHI

Periodo de Retorno (Afios)

Duracion Duracion
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 70.53 131.18 17153 22154 257.82 293.16
0.333 20 56.84 105.72 138.24 178,55 207.78 236.27
0.417 25 48.08 89.43 116.94 151.03 175.76 199.86
0.500 30 4194 78.00 101.99 131.73 153.30 174.32
0.583 35 37.36 69.48 90.86 117.35 136.56 155.28
0.667 40 33.80 62.86 82.20 106.17  123.55 140.49
0.750 45 30.94 5755 75.25 97.19 113.10 128.61
0.833 50 28.59 53.18 69.53 89.81 104.51 118.84
0.917 55 26.62 49.51 64.74 83.61 97.30 110.64
1.000 60 2493 46.38 60.65 78.33 91.15 103.65
2.000 120 14.83 27.58 36.06 46.57 54.20 61.63
3.000 180 10.94 20.35 26.61 34.36 39.99 45.47
4.000 240 8.82 16.40 21.44 27.69 32.23 36.65
5.000 300 7.46 13.87 18.14 23.43 27.26 31.00
6.000 360 6.50 12.10 15.82 20.43 23.78 27.04
7.000 420 5.79 10.78 14.09 18.20 21.18 24.08
8.000 480 5.24 9.75 12.75 16.47 19.16 21.79
9.000 540 4.80 8.93 11.67 15.07 17.54 19.95
10.000 600 4.43 8.25 10.78 13.93 16.21 18.43
11.000 660 4.13 7.68 10.04 12.97 15.09 17.16
12.000 720 3.87 7.19 9.41 12.15 14.14 16.08
13.000 780 3.64 6.77 8.86 11.44 13.31 15.14
14.000 840 3.45 6.41 8.38 10.82 12.59 14.32
15.000 900 3.27 6.08 7.96 10.28 11.96 13.60
16.000 960 3.12 5.80 7.58 9.79 11.39 12.96
17.000 1020 2.98 5.54 7.24 9.36 10.89 12.38
18.000 1080 2.85 5.31 6.94 8.96 10.43 11.86
19.000 1140 2.74 5.10 6.66 8.61 10.02 11.39
20.000 1200 2.64 4.90 6.41 8.28 9.64 10.96
21.000 1260 2.54 4.73 6.18 7.98 9.29 10.57
22.000 1320 2.45 4.57 5.97 7.71 8.97 10.20
23.000 1380 2.37 4.42 5.77 7.46 8.68 9.87
24.000 1440 2.30 4.28 5.59 7.22 8.41 9.56

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los
pluviémetros de la estacion Chulucanas.
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Figura 33.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Chulucanas - SENAMHI
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Nota: Elaboracién propia.
Tabla 59.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Chulucanas - PISCO
Duracion Duracion Periodo de Retorno (Afios)
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)

0.250 15 63.46 107.90 135.38 168.07 191.09 213.10
0.333 20 51.15 86.96 109.11 13545 154.01 171.75
0.417 25 43.26  73.56 92.30 11458  130.27 145.28
0.500 30 37.74 64.16 80.50 99.93 113.62 126.71
0.583 35 33.62 57.15 71.71 89.02 101.22 112.88
0.667 40 30.41 51.71 64.88 80.54 91.57 102.12
0.750 45 27.84 47.34 59.39 73.73 83.83 93.49
0.833 50 25.73 43.74 54.88 68.13 77.46 86.38
0.917 55 23.95 40.72 51.09 63.43 72.12 80.42
1.000 60 22.44  38.15 47.87 59.42 67.56 75.34
2.000 120 13.34 22.68 28.46 35.33 40.17 44.80
3.000 180 9.84 16.74 21.00 26.07 29.64 33.05
4.000 240 7.93 13.49 16.92 21.01 23.89 26.64
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6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000
20.000
21.000
22.000
23.000
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360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440

6.71
5.85
521
4.72
4.32
3.99
3.71
3.48
3.28
3.10
2.94
2.80
2.68
2.57
2.47
2.37
2.29
2.21
2.14
2.07

11.41
9.95
8.86
8.02
7.34
6.78
6.32
5.92
5.57
5.27
5.01
4.77
4.56
4.37
4.19
4.03
3.89
3.76
3.63
3.52

14.32
12.49
11.12
10.06
9.21
8.51
7.92
7.42
6.99
6.61
6.28
5.98
5.72
5.48
5.26
5.06
4.88
4.71
4.56
4.41

17.77
15.50
13.81
12.49
11.44
10.57
9.84
9.22
8.68
8.21
7.80
7.43
7.10
6.80
6.53
6.28
6.06
5.85
5.66
5.48

20.21
17.62
15.70
14.20
13.00
12.01
11.19
10.48
9.87
9.33
8.86
8.45
8.07
7.73
7.42
7.14
6.89
6.65
6.43
6.23

22.53
19.65
17.51
15.84
14.50
13.40
12.47
11.69
11.00
10.41
9.89
9.42
9.00
8.62
8.28
7.97
7.68
7.42
7.17
6.95

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.
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Figura 34.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Chulucanas - PISCO
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Nota: Elaboracion propia.
Estacién Miraflores
Tabla 60.
Intensidades maximas en 24 horas de la estaciéon Miraflores - SENAMHI
y . Periodo de Retorno (Afios)
Duracion Dura_C|on > 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 19.21 59.72 111.59 222.86 353.28 539.70
0.333 20 15.48 48.13 89.94 179.61 284.72 434.96
0.417 25 13.10 40.71 76.08 151.93 240.84 367.93
0.500 30 11.42 35,51 66.35 132.52 210.06 320.91
0.583 35 10.18 31.63 59.11 118.05 187.13 285.87
0.667 40 9.21 28.62 53.48 106.80 169.29 258.63
0.750 45 8.43 26.20 48.95 97.77 154.98 236.76
0.833 50 7.79 24.21 45.24 90.34 143.21 218.77
0.917 55 7.25 22.54 42.11 84.11 133.33 203.68
1.000 60 6.79 21.11 39.45 78.79 124.90 190.81
2.000 120 4.04 12.55 23.46 46.85 74.27 113.46
3.000 180 2.98 9.26 17.31 34.57 54.79 83.71
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7.000
8.000
9.000
10.000
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20.000
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540
600
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900
960
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1080
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1380
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2.40
2.03
1.77
1.58
1.43
1.31
1.21
1.12
1.05
0.99
0.94
0.89
0.85
0.81
0.78
0.75
0.72
0.69
0.67
0.65
0.63

7.46
6.31
5.51
491
4.44
4.06
3.75
3.50
3.27
3.08
2.92
2.77
2.64
2.52
2.42
2.32
2.23
2.15
2.08
2.01
1.95

13.95
11.80
10.29
9.17
8.29
7.59
7.02
6.53
6.12
5.76
5.45
5.18
4.93
4.71
4.51
4.34
4.17
4.02
3.88
3.76
3.64

27.86
23.57
20.55
18.31
16.56
15.16
14.01
13.05
12.22
11.51
10.89
10.34
9.85
9.41
9.02
8.66
8.33
8.03
7.76
7.50
7.27

44.16
37.35
32.58
29.02
26.26
24.04
22.21
20.68
19.37
18.24
17.26
16.39
15.61
14.92
14.29
13.72
13.21
12.73
12.30
11.89
11.52

67.46
57.07
49.77
44.34
40.11
36.72
33.93
31.59
29.60
27.87
26.36
25.03
23.85
22.79
21.83
20.97
20.18
19.45
18.78
18.17
17.60

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los

pluviometros de la estacién Miraflores.
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Figura 35.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Miraflores - SENAMHI
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Nota: Elaboracién propia.
Tabla 61.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacién Miraflores - PISCO
Duracion Duracion Periodo de Retorno (Afios)
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)

0.250 15 23.00 65.34 118.52 232.43 366.93 561.44
0.333 20 18.53 52.66 95.52 187.32  295.72 452.48
0.417 25 15.68 44.55 80.80 158.45  250.15 382.75
0.500 30 13.67 38.85 70.47 138.20 218.18 333.84
0.583 35 12.18 34.61 62.78 123.11 194.36 297.39
0.667 40 11.02 31.31 56.79 111.38 175.84 269.05
0.750 45 10.09 28.66 51.99 101.96  160.97 246.30
0.833 50 9.32 26.49 48.04 94.22 148.74 227.59
0.917 55 8.68 24.66 44.73 87.72 138.48 211.89
1.000 60 8.13 23.10 41.90 82.17 129.73 198.50
2.000 120 4.83 13.74 24.92 48.86 77.14 118.03
3.000 180 3.57 10.13 18.38 36.05 56.91 87.08
4.000 240 2.87 8.17 14.81 29.05 45.87 70.18
5.000 300 2.43 6.91 12.53 24.58 38.80 59.37
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0.80
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5.37
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10.93
9.74
8.81
8.06
7.45
6.94
6.50
6.12
5.79
5.50
5.24
5.00
4.79
4.60
4.43
4.27
4.12
3.99
3.86

21.44
19.09
17.28
15.81
14.61
13.60
12.75
12.00
11.35
10.78
10.27
9.82
9.40
9.03
8.69
8.38
8.09
7.82
7.58

33.84
30.14
27.27
24.97
23.07
21.48
20.12
18.95
17.92
17.02
16.22
15.50
14.85
14.26
13.72
13.22
12.77
12.35
11.96

51.78
46.12
41.73
38.20
35.30
32.86
30.79
28.99
27.43
26.04
24.81
23.71
22.71
21.81
20.99
20.23
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18.90
18.31

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Figura 36.
Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia de la Estacién Miraflores - PISCO
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Nota: Elaboracién propia.

Estacién San Miguel

Tabla 62.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion San Miguel - SENAMHI

Periodo de Retorno (Afios)

Duracion Dura_C|on 5 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 18.27 50.14 84.98 149.15 21452 297.46
0.333 20 14.73 4041 68.48 120.20 172.88 239.73
0.417 25 12.46 34.18 57.93 101.68  146.24 202.79
0.500 30 10.87 29.81 50.53 88.69 127.55 176.87
0.583 35 9.68 26.56 45,01 79.00 113.63 157.56
0.667 40 8.76 24.03 40.72 71.47 102.80 142.55
0.750 45 8.02 22.00 37.28 65.43 94.11 130.49
0.833 50 7.41 20.32 34.45 60.46 86.96 120.58
0.917 55 6.90 18.92 32.07 56.29 80.96 112.26
1.000 60 6.46 17.73 30.04 52.73 75.84 105.17
2.000 120 3.84 10.54 17.86 31.36 45.10 62.53
3.000 180 2.83 7.78 13.18 23.13 33.27 46.14
4.000 240 2.28 6.27 10.62 18.64 26.81 37.18
5.000 300 1.93 5.30 8.99 15.77 22.68 31.45
6.000 360 1.69 4.62 7.84 13.76 19.78 27.43
7.000 420 1.50 4.12 6.98 12.25 17.62 24.44
8.000 480 1.36 3.73 6.32 11.09 15.94 22.11
9.000 540 1.24 3.41 5.78 10.15 14.60 20.24
10.000 600 1.15 3.15 5.34 9.38 13.49 18.70
11.000 660 1.07 2.93 4.97 8.73 12.56 17.41
12.000 720 1.00 2.75 4.66 8.18 11.76 16.31
13.000 780 0.94 2.59 4.39 7.70 11.08 15.36
14.000 840 0.89 2.45 4.15 7.29 10.48 14.53
15.000 900 0.85 2.33 3.94 6.92 9.95 13.80
16.000 960 0.81 2.22 3.76 6.59 9.48 13.15
17.000 1020 0.77 2.12 3.59 6.30 9.06 12.56
18.000 1080 0.74 2.03 3.44 6.03 8.68 12.03
19.000 1140 0.71 1.95 3.30 5.79 8.33 11.56
20.000 1200 0.68 1.87 3.18 5.58 8.02 11.12
21.000 1260 0.66 1.81 3.06 5.38 7.73 10.72
22.000 1320 0.64 1.75 2.96 5.19 7.47 10.35
23.000 1380 0.62 1.69 2.86 5.02 7.22 10.01
24.000 1440 0.60 1.63 2.77 4.86 6.99 9.70

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los
pluviémetros de la estacion San Miguel
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Figura 37.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion San Miguel - SENAMHI
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Nota: Elaboracion propia.
Tabla 63.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacién San Miguel - PISCO
y . Periodo de Retorno (Afios)
Duracion Dura_C|on > 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)

0.250 15 17.94  46.66 76.89 130.99 184.79 251.82
0.333 20 14.46  37.60 61.97 105.56  148.92 202.95
0.417 25 12.23 31.81 52.42 89.30 125.97 171.68
0.500 30 10.67 27.74 45.72 77.88 109.87 149.73
0.583 35 9.50 24.72 40.73 69.38 97.88 133.39
0.667 40 8.60 22.36 36.85 62.77 88.55 120.68
0.750 45 7.87 20.47 33.73 57.46 81.06 110.47
0.833 50 7.27 18.91 31.17 53.10 74.90 102.08
0.917 55 6.77 17.61 29.02 49.43 69.74 95.04
1.000 60 6.34 16.50 27.19 46.31 65.33 89.03
2.000 120 3.77 9.81 16.16 27.54 38.85 52.94
3.000 180 2.78 7.24 11.93 20.32 28.66 39.06
4.000 240 2.24 5.83 9.61 16.37 23.10 31.48
5.000 300 1.90 4.93 8.13 13.85 19.54 26.63
6.000 360 1.65 4.30 7.09 12.08 17.04 23.22
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7.000 420 1.47 3.83 6.32 10.76 15.18 20.69

8.000 480 1.33 3.47 5.72 9.74 13.73 18.72
9.000 540 1.22 3.17 5.23 8.91 12.57 17.13
10.000 600 1.13 2.93 4.83 8.24 11.62 15.83
11.000 660 1.05 2.73 4.50 7.67 10.82 14.74
12.000 720 0.98 2.56 4.22 7.18 10.13 13.81
13.000 780 0.93 241 3.97 6.76 9.54 13.00
14.000 840 0.88 2.28 3.76 6.40 9.03 12.30
15.000 900 0.83 2.16 3.57 6.08 8.57 11.68
16.000 960 0.79 2.06 3.40 5.79 8.17 11.13
17.000 1020 0.76 1.97 3.25 5.53 7.80 10.63
18.000 1080 0.73 1.89 3.11 5.30 7.48 10.19
19.000 1140 0.70 1.81 2.99 5.09 7.18 9.78
20.000 1200 0.67 1.74 2.87 4.90 6.91 9.41
21.000 1260 0.65 1.68 2.77 4.72 6.66 9.08
22.000 1320 0.62 1.62 2.68 4.56 6.43 8.76
23.000 1380 0.60 1.57 2.59 4.41 6.22 8.48
24.000 1440 0.59 1.52 2.51 4.27 6.03 8.21

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.

Figura 38.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion San Miguel - PISCO
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Nota: Elaboracién propia.

Estacion Bernal

Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Bernal - SENAMHI

Tabla 64.

Periodo de Retorno (Afios)

Duracion Dura_C|on 5 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 9.74 28.82 53.21 106.04 168.88 260.18
0.333 20 7.85 23.23 42.88 85.46 136.11 209.69
0.417 25 6.64 19.65 36.28 72.29 115.13 177.37
0.500 30 5.79 17.14 31.64 63.05 100.42 154.70
0.583 35 5.16 15.27 28.18 56.17 89.45 137.81
0.667 40 4.67 13.81 25.50 50.81 80.93 124.68
0.750 45 4.27 12.64 23.34 46.52 74.09 114.14
0.833 50 3.95 11.68 21.57 42.98 68.46 105.47
0.917 55 3.68 10.88 20.08 40.02 63.74 98.19
1.000 60 3.44 10.19 18.81 37.49 59.71 91.99
2.000 120 2.05 6.06 11.19 22.29 35.50 54.70
3.000 180 1.51 4.47 8.25 16.45 26.19 40.35
4.000 240 1.22 3.60 6.65 13.25 21.11 32.52
5.000 300 1.03 3.05 5.63 11.21 17.86 27.51
6.000 360 0.90 2.66 4,91 9.78 15.57 23.99
7.000 420 0.80 2.37 4.37 8.71 13.87 21.37
8.000 480 0.72 2.14 3.95 7.88 12.55 19.34
9.000 540 0.66 1.96 3.62 7.22 11.49 17.70
10.000 600 0.61 1.81 3.35 6.67 10.62 16.36
11.000 660 0.57 1.69 3.11 6.21 9.89 15.23
12.000 720 0.53 1.58 2.92 5.81 9.26 14.27
13.000 780 0.50 1.49 2.75 5.48 8.72 13.44
14.000 840 0.48 1.41 2.60 5.18 8.25 12.71
15.000 900 0.45 1.34 2.47 4,92 7.83 12.07
16.000 960 0.43 1.27 2.35 4.69 7.46 11.50
17.000 1020 0.41 1.22 2.25 4.48 7.13 10.99
18.000 1080 0.39 1.17 2.15 4.29 6.83 10.53
19.000 1140 0.38 1.12 2.07 4,12 6.56 10.11
20.000 1200 0.36 1.08 1.99 3.96 6.31 9.73
21.000 1260 0.35 1.04 1.92 3.82 6.09 9.38
22.000 1320 0.34 1.00 1.85 3.69 5.88 9.06
23.000 1380 0.33 0.97 1.79 3.57 5.69 8.76
24.000 1440 0.32 0.94 1.73 3.46 5.51 8.48

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los

pluviémetros de la estacion Bernal.
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Figura 39.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Bernal - SENAMHI

300.0

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

ESTACION BERNAL

250.0

200.0 A

150.0

100.0

Intensidad de precipitacion (mm/h)

——TR 2
afnos

—~TR5
anos

—A—TR 10
afios

—<~—TR 25
afnos

—%—TR 50
anos

50.0 14X

—e—TR

100

_________________ anos

0.0 % R g
0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0
Duracion (min)
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 65.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Bernal - PISCO
y . Periodo de Retorno (Afios)
Duracion Dura_C|on > 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)

0.250 15 6.20 21.03 39.82 78.65 122.08 181.31
0.333 20 5.00 16.95 32.09 63.38 98.39 146.13
0.417 25 4.23 14.34 27.14 53.62 83.23 123.61
0.500 30 3.69 12.50 23.68 46.76 72.59 107.81
0.583 35 3.28 11.14 21.09 41.66 64.67 96.04
0.667 40 2.97 10.08 19.08 37.69 58.50 86.89
0.750 45 2.72 9.23 17.47 34.50 53.56 79.54
0.833 50 2.51 8.52 16.14 31.88 49.49 73.50
0.917 55 2.34 7.94 15.03 29.68 46.07 68.43
1.000 60 2.19 7.44 14.08 27.81 43.16 64.10
2.000 120 1.30 4.42 8.37 16.53 25.66 38.12
3.000 180 0.96 3.26 6.18 12.20 18.94 28.12
4.000 240 0.78 2.63 4,98 9.83 15.26 22.66
5.000 300 0.66 2.22 4.21 8.32 12.91 19.17
6.000 360 0.57 1.94 3.67 7.25 11.26 16.72
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7.000 420 0.51 1.73 3.27 6.46 10.03 14.90
8.000 480 0.46 1.56 2.96 5.85 9.07 13.48
9.000 540 0.42 1.43 2.71 5.35 8.31 12.34
10.000 600 0.39 1.32 2.50 4.94 7.68 11.40
11.000 660 0.36 1.23 2.33 4.60 7.15 10.61
12.000 720 0.34 1.15 2.18 4.31 6.69 9.94
13.000 780 0.32 1.09 2.06 4.06 6.30 9.36
14.000 840 0.30 1.03 1.95 3.84 5.96 8.86
15.000 900 0.29 0.98 1.85 3.65 5.66 8.41
16.000 960 0.27 0.93 1.76 3.48 5.40 8.01
17.000 1020 0.26 0.89 1.68 3.32 5.16 7.66
18.000 1080 0.25 0.85 1.61 3.18 4.94 7.34
19.000 1140 0.24 0.82 1.55 3.06 4.74 7.04
20.000 1200 0.23 0.79 1.49 2.94 4.56 6.78
21.000 1260 0.22 0.76 1.44 2.83 4.40 6.53
22.000 1320 0.22 0.73 1.39 2.74 4.25 6.31
23.000 1380 0.21 0.71 1.34 2.65 4.11 6.10
24.000 1440 0.20 0.69 1.30 2.56 3.98 5.91
Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.
Figura 40.
Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia de la Estacion Bernal - PISCO
CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
ESTACION BERNAL
200.0
—e—TR 2
afos
——TR5
= afios
IS
E
s —4—TR 10
§ anos
=2
8
g —><=TR 25
o anos
o]
3
S —#—=TR 50
= anos
—o—TR
100
anos

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

Duracion (min)

1200.0

1400.0

137




Nota: Elaboracién propia.

Estacion Chusis

Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Chusis - SENAMHI

Tabla 66.

Periodo de Retorno (Afios)

Duracion Dura_C|on 5 5 10 o5 50 100
(Horas) (min) _
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 10.24 29.55 54.44 109.16  175.42 273.35
0.333 20 8.25 23.82 43.87 87.98 141.37 220.30
0.417 25 6.98 20.15 37.11 74.42 119.59 186.35
0.500 30 6.09 17.57 32.37 64.91 104.30 162.53
0.583 35 5.43 15.65 28.83 57.82 92.92 144.79
0.667 40 491 14.16 26.09 52.31 84.06 130.99
0.750 45 4.49 12.96 23.88 47.89 76.95 119.92
0.833 50 4.15 11.98 22.07 44.25 71.11 110.80
0.917 55 3.87 11.15 20.54 41.20 66.20 103.16
1.000 60 3.62 10.45 19.25 38.59 62.02 96.64
2.000 120 2.15 6.21 11.44 22.95 36.88 57.46
3.000 180 1.59 4.58 8.44 16.93 27.21 42.40
4.000 240 1.28 3.69 6.80 13.65 21.93 34.17
5.000 300 1.08 3.12 5.76 11.54 18.55 28.90
6.000 360 0.94 2.73 5.02 10.07 16.18 25.21
7.000 420 0.84 2.43 4.47 8.97 14.41 22.46
8.000 480 0.76 2.20 4.05 8.11 13.04 20.32
9.000 540 0.70 2.01 3.70 7.43 11.94 18.60
10.000 600 0.64 1.86 3.42 6.86 11.03 17.19
11.000 660 0.60 1.73 3.19 6.39 10.27 16.00
12.000 720 0.56 1.62 2.99 5.99 9.62 14.99
13.000 780 0.53 1.53 2.81 5.64 9.06 14.12
14.000 840 0.50 1.44 2.66 5.33 8.57 13.35
15.000 900 0.48 1.37 2.53 5.06 8.14 12.68
16.000 960 0.45 1.31 241 4.82 7.75 12.08
17.000 1020 0.43 1.25 2.30 4.61 7.41 11.54
18.000 1080 0.41 1.20 2.20 4.42 7.10 11.06
19.000 1140 0.40 1.15 211 4.24 6.81 10.62
20.000 1200 0.38 1.10 2.04 4.08 6.56 10.22
21.000 1260 0.37 1.07 1.96 3.93 6.32 9.85
22.000 1320 0.36 1.03 1.89 3.80 6.11 9.51
23.000 1380 0.34 0.99 1.83 3.67 5.91 9.20
24.000 1440 0.33 0.96 1.77 3.56 5.72 8.91

Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de las mediciones de los

pluviémetros de la estacion Chusis.
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Figura 41.
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia de la Estacion Chusis - SENAMHI
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Tabla 67.
Intensidades maximas en 24 horas de la estacion Morropén - PISCO
b » b » Periodo de Retorno (Afios)
uracion uracion
(Horas) (min) 2 5 10 . 25 50 100
Intensidad (mm/hr)
0.250 15 10.43 33.95 62.92 121.49 185.84 272.39
0.333 20 8.40 27.36 50.71 97.91 149.77 219.52
0.417 25 7.11 23.14 42.89 82.82 126.69 185.69
0.500 30 6.20 20.19 37.41 72.24 110.50 161.96
0.583 35 5.52 17.98 33.33 64.35 98.44 144.28
0.667 40 5.00 16.27 30.15 58.22 89.06 130.53
0.750 45 4.57 14.89 27.60 53.30 81.53 119.49
0.833 50 4.23 13.76 25.51 49.25 75.33 110.41
0.917 55 3.94 12.81 23.75 45.85 70.14 102.80
1.000 60 3.69 12.00 22.25 42.95 65.70 96.30
2.000 120 2.19 7.14 13.23 25.54 39.07 57.26
3.000 180 1.62 5.27 9.76 18.84 28.82 42.25
4.000 240 1.30 4.24 7.87 15.19 23.23 34.05
5.000 300 1.10 3.59 6.65 12.85 19.65 28.80
6.000 360 0.96 3.13 5.80 11.20 17.14 25.12
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7.000 420 0.86 2.79 5.17 9.98 15.27 22.38
8.000 480 0.78 2.52 4.68 9.03 13.81 20.25
9.000 540 0.71 2.31 4.28 8.27 12.64 18.53
10.000 600 0.66 2.13 3.96 7.64 11.68 17.13
11.000 660 0.61 1.99 3.68 7.11 10.88 15.94
12.000 720 0.57 1.86 3.45 6.66 10.19 14.94
13.000 780 0.54 1.75 3.25 6.27 9.60 14.07
14.000 840 0.51 1.66 3.07 5.93 9.08 13.31
15.000 900 0.48 1.57 2.92 5.64 8.62 12.63
16.000 960 0.46 1.50 2.78 5.37 8.21 12.04
17.000 1020 0.44 1.43 2.66 5.13 7.85 11.50
18.000 1080 0.42 1.37 2.55 4.92 7.52 11.02
19.000 1140 0.41 1.32 2.44 4,72 7.22 10.58
20.000 1200 0.39 1.27 2.35 4.54 6.95 10.18
21.000 1260 0.38 1.22 2.27 4.38 6.70 9.82
22.000 1320 0.36 1.18 2.19 4.23 6.47 9.48
23.000 1380 0.35 1.14 2.12 4.09 6.26 9.17
24.000 1440 0.34 1.11 2.05 3.96 6.06 8.88
Nota: Intensidades maximas para las 24 horas, obtenidas de Pisco.
Figura 42.
Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia de la Estacion Chusis - PISCO
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3.2 Discusion

La investigacion sobre las curvas de intensidad-duracién-frecuencia para el disefio de
obras hidraulicas revel6 que no existen diferencias significativas estadisticamente entre las
curvas IDF generadas por la data del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI) y las curvas IDF estimadas por Peruvian Interpolation of the SENAMHIs
Climatological and Hydrological Stations (PISCO), para cada estacion. Esto significa que

las curvas IDF estimadas son adecuadas para el disefio de obras hidraulicas.

Al examinar las precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas para las diferentes
estaciones, se realizé un ajuste a una funcién de distribucién de probabilidad mediante
pruebas de bondad de ajuste. Los resultados indicaron que la distribucion de Pearson tipo
lIl'y Log Pearson tipo lll, fueron las que mejor se adapt6 a los datos de precipitacion maxima
en 24 horas. Esto se logré mediante la aplicacién de las pruebas de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov y Chi cuadrado. Estos hallazgos sugieren que los patrones de

tormentas varian segun la ubicacion geogréfica y estan influenciados por multiples factores.

Se ha logrado identificar una expresion matematica que permite estimar las curvas de
intensidad-duracién-frecuencia para diferentes duraciones y periodos de retorno. Esta
expresion se ha obtenido mediante el uso de regresion, relacionando los coeficientes de
duracion y los coeficientes de frecuencia. El ajuste de los datos a las ecuaciones obtenidas
ha sido muy bueno, con coeficientes de determinacion y coeficientes de determinacion
ajustados superiores a 0.95. Esto indica que las ecuaciones desarrolladas son efectivas

para estimar las curvas de intensidad-duracién-frecuencia con un alto nivel de precision
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se ha determinado que las curvas de intensidad-duracién-frecuencia (IDF)
generadas para las estaciones son apropiadas para el disefio de obras hidraulicas, ya que
no hay diferencias estadisticamente significativas en las comparaciones de forma y

posicion para periodos de retorno de 2 a 100 afios y duraciones de 15 a 1440 minutos.

Se ha logrado establecer una expresion matematica que permite generar las

curvas IDF para cada estacion meteorologica.

Al realizar comparaciones de variacién en posicion para cada estacion, se
encontré que las curvas IDF generadas a partir de las precipitaciones maximas en 24 horas
no presentan diferencias estadisticamente significativas respecto a las curvas IDF
generadas por los coeficientes de duracion de PISCO. Por lo tanto, se asume que las
estimaciones de las curvas IDF son adecuadas para su uso en el disefio de obras

hidraulicas.

4.2. Recomendaciones

Evaluar la metodologia utilizada para estimar las curvas de intensidad-duracion-
frecuencia en otras estaciones meteoroldgicas de la region, con el objetivo de validar la

ecuacion en las areas de influencia de estas estaciones.

Continuar con investigaciones enfocadas en el analisis de precipitaciones diarias
obtenidas de estaciones pluviométricas, ya que la mayoria de las estaciones en la regién

y en el pais son de este tipo.

Implementar e instalar mayores estaciones pluviograficas en el pais para obtener
curvas de intensidad-duracién-frecuencia mas precisas y mejorar la comprension de las

precipitaciones en la region
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ANEXOS

Anexo 1: Acta de revision de similitud de la investigacion

L

Universidad
Sefior de Sipan

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Muioz Perez Socrates Pedro docente del curso de Investigacion Il del

Programa de Estudios de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, luego de

revisar la investigacion del estudiante, Saavedra Vela Irwin Paul, titulada:

Relacion de la Intensidad-Duraciéon-Frecuencia (IDF) de Ocho Estaciones en la

Cuenca del Rio Piura, Empleando las Precipitaciones Maximas

Dejo constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud del

15%, verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud

TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de

similitud de los productos académicos y de investigacién en la Universidad Sefor de

Sipan S.A.C. vigente.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Munoz Perez Socrates Pedro

DNI: 42107300

FIRMA
DIGITAL

Firmado digitalmente po
MUNOZ PEREZ 50CR
FEDRO FIR 42107300
Wktiva: En sefal de
conformidad

Fecha: 25/11/2024 12:2

r:
ATES
nard

1:36-0500

Pimentel, 10 de Setiembre de 2024.



Anexo 2: Acta de aprobacién de asesor

Universidad
Sefior de Sipan

e

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Muiioz Perez Socrates Pedro. quien suscribe como asesor designado
mediante Resolucion de Facultad N° 1543-2020/FIAU-USS, del proyecto de
investigacion titulado Relaciéon de la Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de
Ocho Estaciones en la Cuenca del Rio Piura, Empleando las Precipitaciones
Maximas, desarrollado por el estudiante: Saavedra Vela Irwin Paul, del programa
de estudios de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que

continue con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Fimada digitalmente jpor:
o MUNOZ PEREZ SOQRATES

Mufoz Perez Socrates Pedro DNI: 42107300 =% PEDRO FIR 42107300 hard
. FIRMA ldotivo: En sehal de

DIGITAL | conformidad
Fecha: 25/11/2024 13:21:54-0500

Pimentel, 10 de Setiembre de 2024.



Anexo 3. Matriz de consistencia

PROBLLEMA

HIPOTESIS

Objetivo General

Objetivo Especifico

Tipo de Disefio de la

Investigacion Investigacién

¢,Cual es la relacion
Intensidad—Duracién—
Frecuencia, de ocho
estaciones de la
cuenca del Rio Piura
empleando el andlisis
de precipitaciones

maximas?

Si se propone y
aplica la relacién de
intensidad- duracion-
frecuencia de ocho

estaciones
meteoroldgicas
entonces influye en
el aumento
significativo del
caudal durante
eventos de maxima
precipitacion en la

cuenca del rio Piura.

Determinar la
relacion Intensidad-
Duracion-Frecuencia

de las ocho
estaciones de la

cuenca del rio Piura

O.E1: Obtener informacion
de las precipitaciones
maximas, medicién in situ
y toma de los registros
pluviométricos de las ocho
estaciones
meteoroldgicas.

O.E2: Estimar los datos
faltantes de las ocho
estaciones
meteoroldgicas.

O.E3: Encontrar la
distribucion de
probabilidad que mejor se

ajuste a los datos de

Tipo descriptiva Experimental,
transeccional y

descriptivo
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precipitaciones maximas a
las 24 horas.

O.E4: Realizar el andlisis
de las precipitaciones
maximas en 24 horas.
O.E5: Estimar las
intensidades maximas
para duraciones de 2, 5,
10, 25, 50 y 100 minutos
con periodos de retorno de
2,5, 10,50y 100 afios.
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Anexo 4. Tabla de Operacionalizacién

Variables Definicién conceptual Definicidn operacional ~ Dimensiones Indicadores Escala
union de los factores Se realizarén Intensidad Intensidad maxima mm/hr
consultores de la considerando las
Intensidad - profundidad comin a precipitaciones maximas
o) intervalos de varios con duraciones de 2, 5, L . .
Duracion - . L . Duracién Duracion de la lluvia hr
. intervalos, todos similaresa 10, 25, 50 y 100 minutos
Frecuencia . . .
la misma frecuencia o con periodos de retorno
periodo de retroceso (Perez, de 2,5, 10,50y 100
2015). anos. Frecuencia Periodo de retorno afnos

Precipitaciones
maximas

se refiere a la deposicién de
humedad atmosférica en
forma de agua o hielo en la
superficie terrestre, medida
en términos de profundidad
de agua por unidad de area
(Maidment, 2014).

Seran medidas utilizando
un pluviémetro, asi como
el registro histdrico, el
cual sera completado
utilizando técnicas
estadisticas.

Consistencia 'y
datos dudosos

Test de Mann Kendal
Prueba de Helmert
Datos dudosos

Estimacion de
datos faltantes

Distribucién normal
Andlisis de varianza
Estabilidad de la media

Tratamiento de datos atipicos

Normal
Log Normal
Modelos de
PR Pearsoon
distribucién
Log Pearson Il
Gumbell
Me_todos_ ,de Modelo de Dick Peschke
estimacion

Adimensionales
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Anexo 5. Instrumento de recolecciéon de datos.

‘[$ UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

Pimentel, 30 de octubre 2018

Sefor

JORGE LUIS CARRANZA VALE

Director Zonal

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera
Ciudad

Asunto: Solicita facilidades a estudiantes de Ingenieria Civil para validar
informacién meteorologica

Es grato dirigirme a usted para expresarle el saludo institucional

a nombre de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Sefior de Sipan,

Asimismo me permito presentar al estudiante IRWIN PAUL
SAAVEDRA VELA de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, con
codigo Universitario 2111811529, identificado con DNI N° 73139175, para
quien solicito autorizacion para realizar la validacién de datos histéricos que se
encuentran publicados en la pagina web de esta instituciéon e informacién
meteorolégica de las estaciones que se detallan a continuacioén, con la finalidad
de desarrollar su trabajo de investigacién denominado: “Determinacién de la
Relacion de la relacién Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de 8
Estaciones Meteorologicas de la Cuenca del Rio Piura, mediante el anilisis
de precipitaciones maximas”.

" ANOS DE
ESTACION PARAMETROS REGISTRO
Huarmaca | Informacién de precipitacién 1963-2017
Sondorillo | Informacién de precipitacién 1963-2017
Morropén | Informacién de precipitacién 1963-2017
Chulucanas | Informacidn de precipitacién 1972-2017
Miraflores | Informacion de precipitacion 1971-2017
San miguel | Informacién de precipitacion 1973-2017
Chusis Informacidn de precipitaciéon 1964-2017
Bernal Informacidn de precipitacion 1963-2017

Seguro de contar con su gentil atencién, quedo APYLYIQY E INFORMES
074 481610 - 074 481632
Atentamente, CAMPUS USS

Chiclayo, Perd

www.uss.edu.pe

Km. 5, carretera a Pimentel
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

Ingeniero

Pimentel, 30 de octubre 2018

PROTECTO CPECIAL Criis PIURA
TRAMITE DOCUMENTARIC
RECIBIDO

JUAN LUIS SILVA GARCIA

Gerente General 3 1\per. 2018
Proyecto Especial Chira-Piura HORA.casss
Ciudad.- POR: ssss
Asunto: Solicita facilidades a estudiantes de Ingenieria Civil para V. idar

informacién meteorolégica

Es grato dirigirme a usted para expresarle el saludo institucional
a nombre de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Sefior de Sipan,

Asimismo me permito presentar al estudiante IRWIN PAUL
SAAVEDRA VELA de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, con
codigo Universitario 2111811529, identificado con DNI N° 73139175, para
quien solicito autorizacién para realizar la validacién de datos historicos que se
encuentran publicados en la pagina web de esta institucion e informacién
meteorologica de las estaciones que se detallan a continuacién, con la finalidad
de desarrollar su trabajo de investigacion denominado: “Determinacién de la
Relacién de la relacién Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) de 8
Estaciones Meteorolégicas de 1a Cuenca del Rio Piura, mediante el anélisis
de precipitaciones miximas”.

2 ANOS DE
ESTACION PARAMETROS REGISTRO
Huarmaca | Informacién de precipitacién 1963-2017
Sondorillo | Informacién de precipitacion 1963-2017
Morropén | Informacién de precipitacion 1963-2017
Chulucanas | Informacién de precipitacién 1972-2017
Miraflores | Informacién de precipitacién 1971-2017
San miguel | Informacion de precipitacion 1973-2017
Chusis Informacion de precipitacion 1964-2017
Bernal Informacién de precipitacion 1963-2017

Seguro de contar con su gentil atencion, quedo JEPNERLYY E INFORMES
074 481610 - 074 451632

Atentamente, CAMPUS USS

SR UNIVERSIDAD SEFRO SIPAN

i % 5&}

%jo%dﬁmm %/ muomzr‘:!gg&
RGENERI CIL

Km. 5, carretera a Pimantay

Chiclayo, Pera

www.uss.edu.pe

0750

ssosenfusessy

.
sxusenseEme
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Piura GOBIERNO REGIONAL PIURA
REGION PROYECTO ESPECIAL CHIRA PIURA

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional™

Piura, U 7 NUV‘ 2018

CARTA N°§/</8 /2018-GRP-PECHP-406000

Sefior Doctor

OMAR CORONADO ZULOETA

Director de Escuela Académica Profesional ingenieria Civil
Universidad Serior de Sipan

Km. 5, Carretera a Pimentel

Pimentel -
ASUNTO 3 Validacion de la Informacién Meteorolégica.
REFERENCIA % a) Carta S/N del 30.10.2018 .

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para informarle
respecto a su pedido que mi representada no tiene publicada en ninguna pégina web la
informacién de estaciones del Sistema Chira Piura; pero si existe parte de ésta en la
Base de Datos de la Divisién de Hidrometeorologia, tal como se detalla:

ESTACION PARAMETROS ANOS DE REGISTRO
Huarmaca Informacién de Precipitacion 1963- 1993 2~ | 43972
Morropon Informacién de Precipitacion 1964 — 1993 v~ .';.;_,. \, ]
Chulucanas Informacién de Precipitacion 1972 - 2017, v 8- - 9 o
Miraflores Informacion de Precipitacion 1971-2017) 1943 |3 ~ /4
San Miguel Informacion de Precipitacion 1973 -1993 53-9¢

Esta informacion puede ser encontrada en el campamento
central del PECHP para su verificacién y validacién correspondiente, segun los datos

obtenidos en la elaboracién del trabajo de investigacion del Sr. IRWIN PAUL SAAVEDRA
VILELA.

Sin otro particular, quedo de usted.

(A_fﬁuﬁamen
Gosll O REGIONAL PIURA
Proyecto Espoclal P

Panamericana Norte Km. 3.5 — Piura-Sullana
Teléfono N° 32-1330, Fax : 32-8870
www.chirapiura.gob.pe
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Pégina 1 de 2

PROYECTO ESPECIAL CHIRA-PIURA
ESTACION: HUARMACA

Altitud: 2180 msnm,

Latitud Sur: 05°34'

Long.W.: 79°31'

PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

DA T ENE T FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL [ AGO] SET| OCT [ NOV [ DIC | ANUAL
1964 | 00| 1051] 525| 1663| 15| 68| 00| 00| 00] 499, 254, 164 | 4239
1965 | 396 | 220 4089 3182 1380‘ 4’.4‘1 00 119] 266 454 732, 03] 10885
1966 | 132.1| 805| 1200, 334 53 12 13 00 65 524! 199 360/ 4976
1967 | 1661 | 2635 1a7ai s_sqﬁ 560‘ 589 137 oo 00 1223 848 1108[ 11298
1968 [ 1227 1402] 1319 g65| 474 1761150 42! 428 5227 903 576 808.4
1969 | 1928 | 1584 2748 2631 g64, 182 95| 66 367 687 1202 2394 1,474.8
1970 | 1196 | 873 | 971, 934,77 761 547 233, 616, 817 373 1008 625) 8954
1971 | 1145 | 843 | 3939 | 1204 763 934 [ 103, 00 349 308 366 845 1,078.9
1972 | 75.1] 1050 5120 2135 867 46.1 32| 95| 125 06 459 6771 11778
1973 | 1017 | 2969 | 2567 | 2264 603 | 181 175 105 197 134 337 649| 11198
974 | 503| 287 907| 528 89| 200! 28 195, 222 137, 528 446| 607.0
1075 | 7121 2684 34421 208! 7451 204 B8l 450 66 903 215 162] 11869
1976 | 3269 | 3566 | 2407 | 131.1] 542 144 25 63| 32! 34, 129 602 12124
1977 | 1495 2055 2610 2287, 240, 182 001 29 212 72 365 458| 10005
1078 | 384 1321] 2109 1518 8471 51 26 34 60 88 149 202| 6789
1979 | 1707 | 623 | 4151 | 869) 184 02 00] 68] 17| 04 51 98f 7875
1980 | 387 | 139.0| 1169 1291 1797 23/ 04| 13 00 622 333 695 610.3
1981 | 758 188.7 | 3483‘_191§| 95, 48| 03 139 00| 474] 65 408 8373
1982 | 87.0| 1363 489 15561 374] 10 217 01 78] 850 812 5764 11888
1983 | 3557 | 2975| 62051 2862] 1721 333 11o| 03 133| 535 290, 97.0| 19694
1984 | 1056 | 4573 2320| 1219 513 167 | 134 172151 6661 300 451 1,169
1985 | 140.1 a76 | 1734 393 444 00| 03| 7.1 oal 121, 17 807| 5975
1986 | 1223 | 1795| 926| 2424 130| 00| 00 43 70| 179 423 889f 8202
1987 | 1525 77.0( 3193 1556 146, 05303 19 08, 359 129 146|_ 8160
1988 1708] 1854 253, 851 411| 16] 33, 03| 64| 77, 660 624/ 6564
1989 | 195.9 5954 5626 | 118.2] 183I 104 03 “o6| 5] 450, 11 184[ 12518
1990 | 363 145.3| 1071 1584 208| 8.1 35 oz‘ 875| 92| 506| 7123
1991 | 257 | 1258 2771. 669 02! 133! oo 00 00 202 106 90| 6658
1992 | 1136 1478 2502 31217 1605 162 071 57 45 160 419 66.1| 11353
1993 | 833 3165 4496 2348 566, 00, 00/ 00 00 00 00 00| 11408
1994 | 00 [ ' | " . ‘ B
 IE R e e
1996 | 622 69.0 1718 819 154, 367 191 18 00! 204 257 208 4613
3 N T | | i 1
1998 | 169.7 | 4008 | 4226 L4262' 861, 59] 00, 48, 120, 415 300, 728 16726
1999 1447T 5525 24711 1602 1088 214 66 00 83 205 129 1473| 14303
2000 | 00 I 1_ ' IR ‘ i il
1 r ! 1 1

2011 [ 1161 2274{ 637 | 2926‘ o e & [
' BB S el 699.8
2012 | | 61551 53 2737] 23] 39 | | 11617
12,013 = : ‘ I ! 0.0
2014 | , | : 00
2015 ‘196.6| 112.7'_522.z| 168.8 | | ‘ | g 1,0003
MAX | 355.7 | 6165 6205] 426.2] 172.1] 934 30.3] 616 81.7] 1223 120.2] 5764 19694
PROM | 109.3 | 203.9| 2584 | 168.3| 535| 16.2| 56| 74| 131] 366[ 384| 756( 9254
MIN | 00| 220| 253 334] 15| 00| 00[ 00 00] 00| 00] 00 0.0
SinNifod 101.0 | 1953 | 242.9| 157.3| 488 160 56| 78] 131] 359[ 389 699[ 8756

C/C/D/M/PPDHUARMACAPPD 9225
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Latitud Sur: 05°34'

Pégina 2 de 2

PROYECTO ESPECIAL CHIRA-PIURA
ESTACION: HUARMACA
Altitud; 2180 msnm.
PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES (mm)

Long.W.: 79°31'

DIA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO] SET| OCT [ NOV | DIC | ANUAL
1964 | 00| 321| 127| 461| 15| 41| 00| 00] 00 210] 106 65 46.1
1965 | 7.0| 120 809| 528, 268 25| 00| 43| 11| 192, 142, 03 80.9
196 | 210| 23| 223 98, 22 12| 13, 00 24, 87, 83 34 23
1967 | 197 398| 27.7| 123 153, 203| 64 00 00 200 127 167 32.8
1968 | 163! 176| 27.7. 134 203; 92| 23] 42! 72' 145 408 152 409
1960 | 258| 208| 275, 208| 163| 82| 23 32 115 144, 20| 706 706
1970 | 82| 270| 115 169, 112, 118] 84 126 236 126 154 148 27.0
1971 | 163 | 14| 514] 204| 213 “250 35| 00] 73] 74 o7, 130 514
1972 | 168 216] 57.0| 00 gu;ﬁgg_oo# 00| 00| 06 155 307 57.0
1973 | 241 633 515 468 119/ 5‘6_' 67| 35/ 56| 48 89 128 63.3
1974 | 135] 337 260| 44| 41| 61| 201 83| 62| 36 99| 126 387
1975 | 169 316 591, 390 126 119! 30| 2341 17 %7 121 19 59.1
| 214! 35| 20| 341 18! 22] 44 158 87.0

8 56! 74 00 18 178 17 1797 195| 682

27! 168 19 18 29 501 35 83 74| 903

56| 02/ 00| 17| 42| 03] 35[ 33| 610

48] 12, 01| 06| 00] 157| 116 144| 393

24| 35] 02| 55| 00 72| 34| 90| 828

18| 10| 13| 01] 50| 194 357[ 898| 898

88| 171] 56] 02, 54| 128 80, 140 1110

68| 33| 55| 14! 84y 174! 701 82 61.7

148 o,_q,fq,a‘%_sm 05 41 08, 230 53.5

18| 00| 00 58| 21 vsg__ma_] | 169| 548

63| 03] 142] 08| 03| 214] 73] 60 505

236] 15] 21| 03| 19| 38| 206| 416
113 321 03] 04] 63] 76! 05, 91 A

140' 21] 411 25| 02| 242, 345 126( 368

~ 97/ 61 00 00] 00 105 51, 513| 521

463 162] 07] 52| 11| 74| 1651 247 78

| s2| 00/ 007 00] 00 00 0] 00| 438

0] 00 00, 00 00 00, 007 _00] 00 0.0

00] 00 00] 00 ,oo 0017 00 007 00| 00

" 00l 001 00 00" 00] 00 00/ 00| 00

00| 00 00] 00] 00, 00, 00, 00 00

00| 00| 00 00 00 00) 00 00| 00

i 00| 00 00/ 00! 00] ,ooj 00 00| 00

0] 00 00] 00 oo 00 00| 00, 00 00

= | - e - r
R G | o e OO S R

2015 | 05| 233| s14| a0l | e t 87.0
MAX | 87.0] 633] 111.0] 87.0] 463] 250] 142] 234] 236] 290 409 898[ 1110
PROM| 197 264| 379| 259 07| 47| 21| 26[ 39 92| 104 147 49.1
MIN | 00] 00| 00| 00] 00| 00| 00] 00] 00| 00 00] 00 0.0
SiNifio§_19.1] 265 369] 264] 102] 45| 20| 28| 40| 93| 105| 130 487
C/C/DIM/IPPD/HUARMACAPPD 164.8

X t('.:“._‘ &

O
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Péagina 1 de 2

PROYECTO ESPECIAL CHIRA-PIURA
ESTACION: MORROPON
PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

DIA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [AGO[SET[OCT[ NOV] DIC | ANUAL
1964 | 30| 130 80 275| 00| 00| 00 00,00 30, 00 00| 545
1965 | 85| 380| 4365 1630| 00, 00| 00| oo 00 00 170| 160| 6780
1966 | 150] 20 68.0 20| 00| 00| 00[ 00/00/ 00/ 00| 00| 870
1967 ) y ’oo 1o| 001 | 10
1968 | 36| 34| 20 1321 00 00! 02 00| 00| 00| 266
1060 | 274 10| 1130 166] | 07! 00] 00‘101709 00, 14| 1744
1970 | 182 S| e 5 I 01 00/0070" 00 00| 252
1971 | 30 10 100.1] _ 410 1”15 oo 00,00 12 00 00| 1478
Agr2 | 10| 00| 2154 a0 14l 02]” 15/00] 00] 20] 120 3075
1973 | 1104 | 1915| 1886 639| 26| 06 oq 141l1.a}_oa‘ 14 66| 5698
1974 | 140| 218]  109| 02 o0l 27047 01102 07! 11 13 s
1975 | 66| 837 238| 620 26 34 00 78000 487 o.o; oo 3047
1976 | 753 744 865 465 256| 11, 04 ou|uo ooJr_ | 3108
1977 | 150 1707| 1957 77| 03| 22] 08 00| 01| 4029
1978 | 03| 525| 554 38 00| 00! 00[00 oo.foo* 14 1228
1979 | 66| 37| 859[  165] 00| 00 00]03] 000 00 00| 1146
1980 | 00| 85| 916| 177 T00] 02] 00| 00| 28] 135] 25| 1472
1981 19 13, 52| 23] ;o.o;: 0] 09]00[ 37| 01 16| 6180
1982 | 79| 34 00| 139! 007 00 00[00[ 02| 04 1102] 1358
1983 | 5748 | 20903 | 4944 | 10307 | 3722 976 58y 00,35 32 06, 90| 28912
1984 | 26.9| 2064 | 108.7 69| 25 06| 14| 02{13 2si 06 23| 3603
1985 | 218 284| 884 | 01| 87| 00 _o.o‘ 19100 00| 00 25| 1518
1986 | 204 17.8 30| 00| 00| 00! 00/00 44 00[ 87 853
1987 | 705| 869 397 121.8] 1.0 00 087 0700 34 00] 681.8
1988 | 204 | 146 03 134 00| 00 ou 700/00] 00 25*_06 500
1989 | 108.2] 155.0| 114.2 00| 00} oToo 17 04, 00| 3795
oo | 00| 85| 15| 00, 56 02] oo 00100/ 00" 00| 00| 258
1991 | 00| 170 4586 78, 00] 00] 001 oo‘oo‘ 100 00/ 88| 80
992 [Tata|” so9| 4148|2649 | 390 03|00, 00,00 00 00 | 8473
1993 | 7.0 1s61| _2031]  850| 48] 00| [ ‘ 570 74| 5288
1994 | 1547 80.2| 1196 2031 08] 00 00! 0010000 00 150| 2601
1995 | 905| 63| 12|  415) ooT 00' 00} 00000 00 117 82| 2188
1996 | 16| 04| 1293| 00| 04[] 00] 00 0000/ 08 00[ 18| 1340
1997 | 27| 664 89.0 B3] 01| 18] 001 11121, 40| 401 2223|4268
1998 | 6646 783.1| 10222| 3987| 354| 00| 00] oolpo} 25 00! 30| 29095
1999 | 100} 3403 1334| 975, 188 10 T00] 00726, 10 00 90| 6137
2000 | 260 2192] 2346 92/ 00, 00/ 00 00 00 00' 00° 00| 4890
2001 776 1156 4303 00] bl ‘ 6235
MAX | 664.6] 7831 1,022.2] 1.030.7] 3722 97.6] 59| 7.8[35] 7.0[ 17.0] 2223| 2.9095
PROM| 567| 959] 1902 764| 165] 34| 03| 04|04 15| 14| 129 4226
MN | 00| 00 0.0 00 00 00] 00 00]00[00] 00] 00 10
SinNiiod  245| 69.7] 1557 37.7| 44| 05| 01] 0503 14| 14| 36| 2849

CIC/D/M/PPD/MORROPPD 2999
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Pagina 2 de 2

PROYECTO ESPECIAL CHIRA-PIURA
ESTACION: MORROPON
PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES (mm)

DIA | ENE | FEB [ MAR ABR | MAY [ JUN JUL]AGO[SETIOCT] NOV [ DIC [ ANUAL

1964 20| 60 30| 65 _,% 00| 00 0000 20 00 00 6.5
1 ! _ 00, 00/

1966 80| 20 21.0 _Q_L 00 00| 00 oo 00/ 00 00| 270

1967 il "0 00l 1.0

[ 00| 02 70.914.2- 00 00| 102

1968 | 20| 34 | 00| 02[00]42] 00
~02] 00/700/10] 00 00 14| 770

1
1969 16| 118 7.

1965 85| 205 51.0 57.0 | 00| 00 00| 00 00! 150 150 57.0
T
\
|
| .

1971 | 30| 10 T o) 1500

40] 97| 0200 1500|007 20 30| 624
W65 12| 03 04| 1108 08] 12 24| 802
01| 000 12| 01] 01,02 03] 11, 08| 106

1972 | 10 00

268 14 28 00 50 00|36 00 00| 608
13| 443

3| 95| 239 11 04| 00 00]00] 00
fo77 | 28| 477| 662 109'_

9| 03] 16 04| 01| 662
1978 | 02 303, 363 34| 17] 00 00| 14] 363

)| 00 00| 348
T 681 14] 502
011 15| 1706

02! 92| 592

1979 | 37| 15| 346 7A] 05
1980 0.0 16941 502 106 04

1981 | 12| 43| 1706  123] 00
192 | 75| 16 00| 14 01

1983 | 1527 | 784 | 734 1374 77’5.14,_371,.9‘ SGs oo\aol 10] 03] 50| 1827
1984 | 70| 407| 339] 34| 09| 03] ozpz 25| 06] 10| 407
1985 | _102| 163, 316 01| 38, 00 00/ 00 00| 12| 316
1986 [ 77| 123| | 208 00 oo}oo 40| 00] 38 208
1987 | 62| 522| 856|  S11[ 09| 00| 0600 34 00] 00| 858
1988 | 115] 50| 02| 48| 00] 00 00| 00,00 00] 19 06 1.5
1989 | 706 | 92| 478 | 001 00 00 1 00]00] 1. 00| 706
1990 | 00| 47| 40[ 00| 36 02/ 00! 00[00]00] 00| 00| 47
1991 | 007 45| 150 28] 00| o.o{ 00| 00007 10] 00| 87 150
1992 | 307 225|  904]| 83| 140| 03] 00] 00! oo 00 00, %04
1993 | 64| 364 474] 22| 32 T Us7 2407 414
1994 | 43| 87! 766] 173 061 001 001 00[00] 00 00 81| 766
1995 | 656 212 750 408] 00, 00] 00] 00700700 11 48 65.6

1996 | 16| 04|  600[  00] 01| 00| 00] 0000} 05] oo{ 8| 600
1997 | 16| 248| 386| 1391 01 13, 00 09 [ 21] 31’ f 611 61.1
1998 | 86.0| 1660 16701 1100 1901 00| 00] 00]00] 25 o 1610
1999 | 60| 730|410  280| 60 1.0 00] 00[26]10] oo|,__4.qv 730
2000 | 22| 15| 7801 60| 00] 00 00| 00[00] 00 00! 00| 780
2001 | 440 735! 660 00} Ee SiLih Al o | 735

| | |

VAX | 1527 1660] 1706] 1371 75.1] 340] 56] 50[30] 50| 150] 61.1| 1706

PROM| 189 200 50.2 23| 52| 14[ 02] 0403 12| 10| 565 561
MIN 0.0 00 0.0 00| 00] 00] 00] 00[00]00] 00] 00 1.0

SinNifiod __13.2] 235 46.0 72| 25] 04| 01] 04]02] 12] 14| 22] 503
C/C/D/IM/PPD/MORROPPD 107.9

o I
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PROYECTO CHIRA-PIURA

ESTACION: CHULUCANAS -
Latitud Sur: 05°06' Longitud W:
PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

HIDROMETECROLOGIA
CUENCA RIO PIURA
80°10' Altitud: 85 msnm.

ANO | ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY] JUN JUL[AGO SET[ OCT [NOV] DIC | ANUAL
1972 | 41 638| 5576| 37| 23| 23(00! 1.0[00 00 55' 205| 6608
1973 [148.0 | 1855 | 1180 121 '55”"67 00] 10129 07! 23| 26| 4743
1974 | 136 264| 77| 02| 00| 06(00| 00(07 12 09| 00| 503
1975 | 54 7 721 1020 150| 14 33]00‘39100‘ 20| 09| 00| 2060
1976 | 765 43| 492|269 09[10|03(00] 00| 00| 00| 2914
1977 | 120 1523 1432 365 04! 04,05 0021 04 00 08| 3486
1978 184 566 14 17 00,00 0002 04 00 04| 817
1979 5.7] 63] 398! 74| 24 00|00 00[11, 00} 00| 00| 627
1980 | 0.1 126 734!7389 03| 00,08 0000 18 95 94| 1468
1981 | 1.1 168| 22331 200] 06 [ 00 /12| 07]00] 29| 06| 15| 2687
1982 | 00| 08| o0l s8] 0.0 oal 00l1s| 1233|1049 1188
1983 | 6723 | 463.0 _8512A+uso7£257‘242o 24 00\17 22/ 00| 6941211
1984 | 26.1 1050 | 898 03] 15, 04[00] 1509 31 Mo.o!, 03| 2287
1985 | 7.2] 4290 57| 00 39T_o_o|00« 02[00| 04 24| 1167
1986 | 164 | 87 Asq_wa 1 0001 00fo0| 35] 45 14| 590
1987 | 509 [130.5| 2394 1018| 00| 00[00[32[00] 08 00| 00| 5%
1988 | 96| 74| 00| 161 34 __oﬁo_\»oo 0000/ 00] 00| 00| 365
| 1989 | 40.1 22564 1489 41! 05 00{00] 00 00] 00/ 00| 00| 4192
[1990-96 SIN DATQS \ T T =
1997} [ 829 eas| 667| 00| 16(00[00(18] 10' 6.6 3764 | 601.6
1998 |852.9 | 933.5 7 7| 3036 | 650 00(00] 00/00 oo; 00| 0033857
1999 | 150 2811 440 638|110 0900 00[02 52/ 00, f00| 4312
2000 | 00 564| 680 480 asl_oo| oo |t |5l B g [1 18019
2001 | 204 (1740 3729 486 orfoo) T { f o [i5ba
2002 | 00 764 34| 27 07| 00| | | 1 [ T 654.2
2003 | 01y 4rs| 74 Msi 00 o | v e
2004 | 311 240 24| 47| 22 | IS i 1014
2005 | 00| 00| 1003| 06| 00 [Eal 1009
2006 | 3156|1477 1306 17.2| 00| o0s|o0] 0ofoo| 00| 00| o0l 3277
2007 | 00| 00| 322 09| 00| o00f00|00foo[ 00({o00| 00| 33t
2008 | 2585351 | 2760| 30.8| 17| 1.1[03| 00|o0| 00| 35| 00| 8743
2009 |1558 526 1123| 141| 59| 00/00f 00f00| 00| 00! 00| 3407
2010 | 30.512212| 1365| 196| 21| 00[00] 00[00| 00| 00| 00| 4099
2011 | 494 | 174 10| 85| 20| 38(03]| 00|00| 00| 20| 00| 160.1
2012 | 343|4156 | 319.1| 849| 40| 00|01[00/00| 00| 60| 00| 8640
2013 | 63| 136 1310| 46| 197| 00[00[00|00| 77| 00| 28| 1857
2014 | 12| 27| 252| 55| 22| 00(08]00(00| 00[ 16| 42| 434
2015 | 104 | 99| 2754| 91| 28| 07(04|00j00| 00| 00| 00| 3087
2016 | 930 [1725| 100.3| 504 04| 7.6{00| 00(00| 00] 00| 00| 4239
(2017 |266.7 | 6418 |1,1546 | 73.6| 138| 0.0(07| 35[00| 18| 00| 0.0(21565
2018 | 50| 112 22| 623 80.7
2019
2020 .
MAX |852.9933.5 [1,200.7 [1,150.7 [725.7 [242.0 [24] 3.9[29] 7.7] 9.5] 3764 | 4,121.4
PROM| 69.8[138.7 [ 1914 69.0] 235| 74[03[ 0504 1] 14] 165] 5134
MIN [ 00] 00 00| oof 0o] oofoo]0ofoo] 00| 00| 00] 331
inNino{ 3231093 1474 344] 34[ o7]02] 05]04] 11 15 20] 3436
C/C/DIMIPpd/CHULUPPD.XLS 333.2
)
4 Y
\ QT“W*L", ]
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PROYECTO CHIRA-PIURA
ESTACION: CHULUCANAS - CUENCA RIO PIURA

Latitud Sur: 05°06' Longitud W: 80°10" Altitud: 95 msnm.

HIDROMETEOROLOGIA

PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES DIARIA (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN [JUL[AGO|SET ocrlNovl DIC [ ANUAL
1972 | 31| 66| 1377| 13| 10| 09[00] 06100] 00 41 57f 1377
1973 | 386 428| 530| 45| 05| 0600 1010 04112 12| 530
1974 | 76| 105] 40| 02( 00| 0§{00/ 0004 06 054 00} 105
1975 | 21, 455 266| 77| 10 27 oo. 34100 1109 00| 455
1976 3331 544| 117| 328 269| 0908|03/00 00 00/ 00| 544
1977 | 37| 503| 203] 125 04! 04 los| 0021 04 00 04| 503
1978 | 26| 82| 397| 11| 12 00,00, 00/02 04 00 04f 397
1979 26{’ 27| 208| 23| 17 oo]ool 00(04| 00 00 00/ 208
1980 | o1 114 368| 17| 02| 00l08 00700 15 307 70/ 368
981 | 07 40, 754 164 06 0010 0700 24 06 10| 754
1982 00] 03, 00| 39| 05| 00 l06] 00 14 11 18 323| 323
1983 202754_1672 1143 ] 1319 1804 426\24. 0017 13, 00 23| 2025
1984 | 147 230 310 03| 07 0100 14 09 22 00 03| 310
1985 | 42| 298| 258| 00| 23| 00[00[02[00] 04 ooJ_m 298
1986 | 11.0| 46| 19| 85[ 13 o.ovg.L‘fq.voo' 7] 38 06] 110
1987 | 245| 745 532| 468] 00 0.0[00[32]00] 0] 00 745
1988 | 39| 23| 00| 78| 28] 00/00] 00[00] 00 "0.04_0.0177.&
1969 | 224 | 1101 | 502| 26| 05 N [
1990-96 SIN DATOS ] ! ]
1997 | [s76| 279| 278| 00 15'0.0"’ 0.0 1817954 257 1202, 120.2
1998 (1232 [123.0| 167.0| 738] 340| 0.0[00] 00[00] 00/ 00 00/ 1670
1999 | 63 956 122 193] 42| 08 o,pio.o,oq 4o (00| 41] 956
2000 | 00| 285 460| 287 40| 00| | ~ | 40
2001 | 126 452 698| 180] 05| 00| | | 3 698
2002 | 00| 206] 18] 1020 07] 00| | | [ e qe20
2003 | 01, 15| 38| 64| 00] 00| | | [ )G 15
2004 | 255 12| 11| 192] 08| 00| | e 255
2005 | 00| 00| 480 06| 00| 00| | e 48.0
2006 | 114 | 420| 360| 92| 00| 05[00|00lo0| oo| ool oof 420
2007 | 00| 00| 230| 04| 00| 00[00| 00|00 00| 00| 00| 230
2008 | 103 1300| 390| 98| 12| 08[03| 00f00| 00| 20| 00 1300
2009 | 740| 11.9| 207| 16| 57| 00]00] 00[00| 00| 00| 00f 740
2010 | 160| 578| 500| 122| 16| 00[00]| 00[00| 00| 00| 00| 578
2011 | 454 108 05| 329| 15| 21]02|00[00| 00f 20| 00| 454
2012 | 17.8]136.0| 1490| 400 40| 00(0.1]00[00| 00| 60| 00| 1490
2013 | 35| 45| 520| 34| 106| 00[00|00[00f 42| 00| 07| 520
2014 | 04| 10| 102 23| 08| 00[08]| 00[00[ 00| 16[ 22| 102
2015 | 73| 29| 570| 31| 15| 04[04|00[00| 00[00[ 00| 570
2016 | 45| 562| 205| 147| 04| 60[00| 00|00| 00| 00| 00| 562
2017 [158.0 |153.2| 1780 | 283 38| 00[07|32(00| 18| 00| 00| 1780
2018 | 21| 38| 12| 590 590
2019 ‘
2020 ;
MAX [2025 [ 167.2 1780 131.9[180.1] 42624 34[21] 42] 60]120.2] 2025
PROM| 241 | 423| 454| 205| 76| 1.6(0.3] 04[03] 08] 09| 56 66
MIN | 00| 00 o0 00] 00[ oofoo]o0foo| o00fo00] oo] 78
inNifio{ 166 | 369 40.4] 162| 22| 05]02] 0503 08[ 10 09| 598
C/C/D/M/Ppd/CHULUPPD.XLS 116.5
AL
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PROYECTO CHIRA-PIURA - DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
ESTACION: MIRAFLORES

[Latitud: 05°10'00"Longitud: 80°36'5%Altitud: 30 msn L Area Infl.: 691.8 Km” ||
PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

DIA_| ENE | FEB | MAR [ ABR [ MAY [ JUN [JUL]AGO SET[OCT] NOV[ DIC | ANUAL
1971 | 33| 14| 05/00] 00/00/ 017 15/ 00f 68
1972 | 15! 0011673 86| 06| 00|01 00[08 01 00 25| 1815
1973 | 592| 386 23.1| 117 04| o4|oo 0204 06, 43 12| 1401
1974 | 24| 17] 141 30| 03 05 00 00104 00/ 24 01| 122
1975 | 03] 110 21.4] 04 00| 35/00 1.1 00, 35' 00 00| 412
1976 | 233 | 37.9 11t 00, 82 00,00 00 00 00 00, 00| 705
1977 | 12 313 220 37, 00 00 00 00 26 00 00 00/ 608
1978 | 00| 0.1 386 1200 oo\oo 00/ 00 00| 404
1979 | 17 __ool 10| oolool 00[03 03] 00/ 00| 150
1980 | 02| 25| 137 00[00, 04 56 29| 608
1981 | 03] 18] 257 22| 15[ 323
1982 | 00] 00 00 6.7 104| 243
1983 1324.5 |161.7 |427.1 0, 01 85[22733
1984 | 041207 80| 8 00 01| 432
1985 | 28| 30| 160 3] 00, 11| 265
1986 | 15| 74| 84| 00| 248
1987 | 228 | 78.1| 9856 | 04 00| 2234
1988 | 7.2| 03| 00| 02| 09| 145
1989 | 83| 420 91 00 00| 615
1990 | 00| 05| 37 i_2.7,
1991 | 02 08| 16
1992 | 29 11.0(187.1
1993 | 10| 90] 450
1994 | 16| 34| 337
1995 | 39 31 00
_199% | 18 00| 00
1997 | 00| 176| 05|
1998 |769.2 [501.8 [479.9
1999 | 58| 336 1.4
2000 | 16] 81] 39
2001 | 100 | 6.1 11709
72002 | 00| 401520
2003 | 31| 282] 42
_2004 | 48| 07| 00 6!
2005 | 19| 111145 00
2006 | 00} 269 30.7 0|
2007 | 36| 00| 37 2|
2008 | 7.1 92.3] 54.1 0.
2009 | 289 | 16.2 | 18.0 0!
T2010 | 10| 642 254 | 59! 0
2011 | 14] 1.8, 00 99‘ 33|
2012 | 38 sgcﬂ 262 107" 00 77 0. ;
2013 ,oa; 92 287 00| 71\ 100 06| 479
2014 | 031 99, 73] 00| 00! 00| 178
2015 | 02! 03] 43| 1.6. 47! 100 00| 511
2016 | 08| 87| 821| 87| 00} 00 18] 1021
2017 | 899 [198.2 5008 | 7.1| 45 ] 802.5
MAX_|769.2 [501.8 [500.8 [778.4 [379.4 [192.4 [ 3.6 | 1.1[26] 6.7 84170722733
PROM | 305 34.2| 621 306 99| 43[02] 041[01[06[ 1.3] 6.1]175.8
MN | 00[ 00 00| 00[ 00| 00[00[ 00]00]00] 00| 00 22
SinNifos | 7.0 | 206 439 12.7] 18] 02]o0.2] oofoi[06] 13 22] 920
90.8
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PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES (mm)

DIA_| ENE [ FEB | MAR ] ABR | MAY [ JUN [JUL]AGO[SET[OCT]NOV] DIC | ANUAL

1971 I 16| 09| 05/00 00 00 01! 09 00 16

1972 | 15| 00| 653| 85| 04| 00101 00|05 01! 00 15| 653
1973 | 302 | 155| 194 | 65| 04| 04]00| 0104103 21 03| 302
1974 | 14| 14| 07| 24| 03| 05/00| 00|04 00 14, 01| 24
1975 | 03| 70| 58| 03| 00 13[00] 1100 14100 00} 70
1976 | 139 181 06| 00 82| 0000 00 00'00 00 00| 181
1977 | 07128 141 15| 00, 00 00 00, 26 00 00 00| 141

1978 | 00| 0.1]319] 05 00| 12]00 00 00 00 00 00} 319
1979 | 1] 00| 10| 21 45| 00[00) 0003 03 00 00| 45
1980 | 02" 20| 66/ 303 03] 00/00] 00]00 04 44 29} 303
1981 | 03| 06184 01| 00 00/01[ 06/00] 00 22 14| 184
1982 | 00| 00| 00| 22| 12| 00]02| 00

+ +

0| ] 2 0.0 l 01(12) 67! 37 6.7
1983 | 67.3|104.5 | 98.0 |151.4 | 91.8 1304 |05, 05| 0.0 O. fi i 43
1984 04|130| 26| 02, 16| 00]09]| 00 0,0!; 05, 00 01 130

1986 | 07| 61| | 44| 08| 00[00] 00[00[00] 60 00| 861
1987 | 1111 289|349 52| 00| 00/03| 00[00] 51, 03 00| 349
1988 | 30| 02| 00[ 46, 00| 00(00[ 000000 01 09| 46
1989 | 22[ 104 35| 00| 03[ 1. op_;o.o_’_o,oL 0,

1985 | 28| 24| 159| 00 13| 00[00] 03[00 ]u.o'po.o' 04| 159

2003 | 31| 16.0] 32| 05| 00[ 00/00[ 00]0. )| 62 13

2004 | 28| 07| 00| 41| 00| 00|00 00[00[ 03| 16" 36] 41
2005 | 12! 05| 87| 06| 03| 00]00[ 00/00] 27 00 00| 87
2006 | 0.0 1271130 06] 00] 00/00[ 00,00 00, 00 00| 130
2007 | 27| 00 27! 30| 00| 0000/ 0000 02] 08] 00[ 30
2008 | 447 295 165 330| 10| 00]09, 00[{00] 00 00 00| 330
2009 | 183 ] 9.0 [ 00]00 }_voI 39, 10| 183

009 | 183 9.0( 120| 22| 36| 001001 00
2010 | 1.0 350 11.5] 33 72.0,70.0[0‘0[”0.0, 00121 00
2011 | 14| 18] 00/ 90! 30 00367 000001 00 22] 08| 90
T2012 | 34250, _1_1.6»‘ 44| 00] 00[00, 00{00! 05 05 02| 250
2013 | 08| 38| 226] 00! 24! 00/00 0000/ 137 00 04| 226
2014 | 03[ 75! 65| 00] 00| 03]00] 0010000, 00 00| 75

|

205 | 02] 03180 10| 25| 00{00] 0000 00 00 00f 180

2016 | 05| 82| 623| 65| 00 00100 00,00 00 00 18| 623

2017 | 542|700 815! 42] 30| 00l02] 00lool 18 | 815
. . ‘

MAX [173.6 [104.5[112.0 [151.4 | 91.8 (1304 |36 11|26| 51| 67| 54.0| 1736
PROM | 93] 12.9[ 226[ 125] 33[ 30{02] 01]01] 05[ 11| 30| 306
MIN 0.0[ 00[ 00| 00] 00| 0000 00/00] 00| 00| 00 1.6
SinNinos | 4.2 91]188] 88| 13| 02]01] 00[01] 05] 11] 18] 247
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PROYECTO CHIRA-PIURA - DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
ESTACION: SAN MIGUEL
PRECIPITACIONES TOTALES MENSUALES (mm)

DIA ENE | FEB | MAR[ ABR [ MAY [ JUN [JUL AGOISET[OCTINOV[ DIC [ ANUAL
1966 07| 04| 03 00]00| 00106/ 00] 00 00 20
1967 104.8 122‘ 00| 00l 00} 1.0{0.0| 00, 201 00| 0.0 00 120.0
1968 1.7 12} oo( 00| 00 o.o}o.ov 05 121 121 00 00 58
1969 01 46| 00! 00| 00| 00/00 00 00 27 10 00 84
1970 ) 30| 05 00 12 20! 00 00 00[00 05 25 41, 138
1971 j 27| 80/461, 45 00 00 00, 00 00 00 00 00 61.3
1972 | 00 00, 00 00' 00 00,00 00 00 00 00 18 1.8
1973 | 43| 84| 44| 30| 00| 02/00| 02]03] 10| 13| 22 62.0
1974 10| 10| 20| 04| 00| 11,00| 00 03 03 08 00 6.9
1975 03| 75| 158| 00| 00| 17|00| 10| 00| 28, 00 00 29.1
1976 629 | 208| 08| 00| 123| 00[00| 00[00| 00 0.0 00 9.8
1977 00| 335|175( 30| 00| 00/[00 00‘35' 00| 00/ 00! 57.5
1978 00| 00| 331] 00 o.ol 06 00| 00/00 101 00/ 00 347
1979 | 06| 00| 10| 08 5.0l 00 00| 00,00 00 00 00 74
1980 00| 19| 82! 275| 00| 00[00| 00 00 00, 85 20 481
1981 00| 06| 236| 00| 00| 00|00 00[00| 28| 00, 59, 329
1982 00| 00| 00| 26| 00| 00(00, 00|16| 00| 65| 108 21.5
1983 249.8 |162.4 | 296.9 |549.7 |353.0 [130.6 | 0.0 0.5) 00| 08 0.1 42 1,748.0
1984 00| 151 | 55| 12| 18| 0000 00| 03/ 00/ 00 239
1985 00| 00} 105! 00| 33| 00|00 ooloo, 06| 00/ 00 144
1986 00| 18 66 0.0 o.olo.o‘ 000000, 56, 00 14.0
1987 | 157| 423| 305| 48| 00 0000 00/ oo‘ 00/ 00/ 00, 933
1988 77| 00 00| 87[ 00| 00 00 0000 00 06 00 17.0
1989 145 411 101| 17| 21| 10]00| 05(00! 04 00 00 714
1990 00| 03] 41 o.ol 40| 00(00, 00‘00‘ 1700 40 14.1
1991 05, 43| 40| 00 00 25/00 00 00 0.0] 26 68 8.0
1992 15! 90,1380 (1148 | 32  00:00| 02/ 00 | olol 00! 00 266.7
1993 00| 125/| 441 17.0| 10 I i ! 746
1994 00| 40565 100( 00| 00|00 11]00 o.2| 00! 116 834
1995 00| 20| 00| 23| 10| 0o0|o4| 00’08 00l 00! 32 9.7
1996 | 53| 00| 00| 55| 00| 00 00| 00[00| 00! 00’ 00 108
1997 | 00| 00 00| 163| 00| 00{00( 00 00 00| 35 1043 1241
1998 390.7 (4057 (311.3 | 875 32 0000, 00'00 06, 00 02 1,199.2
1999 28{349| 00! 205| 18 17/00/ 00(05/00 00 13 63.5
2000 | ‘ 0.0
MAX 390.7 [405.7 | 311.3 [549.7 [353.0 [1306 [ 0.4 [ 11]35] 28] 851043 1,748.0
PROM 284 | 289 37.7] 316 140 52]00] 01[03] 05[] 1.1] 59 146.0
MIN 00| 00 00] 00[ 00 o0o0fo00] 00fo0]o00] 00] 00 0.0
SinNifios | 29.2 | 25.3 | 35.3| 28.0] 126] 46]00[ o1[0306] 1.1 53 136.1
1424
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PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES (mm)

DIA ENE [ FEB [ MART ABR [ MAY [ JUN JJULTAGO[SET[OCT[NOV] DIC | ANUAL
1966 0.0| 00| 07] 02| 03] 00|00[ 00(03]00] 00 00 0.7
1967 240| 90| 00| 00| 00| 1.0[00] 00[10| 00| 00 00 24.0
1968 10| 12| 00| 00| 00| 00(00| 05/12]12( 00 00 1.2
1969 01| 33| 00| 00| 00| 00|00 000027 10 00 33
1970 12| 05| 00| 1.2 1.3\ 0000 00,00, 05 22 20 22
1971 20| 32| 142] 25| 00! 00lool 00100/ 00 00 00 14.2
1972 | 00| 00/ 00 00 00 0000 00 00 00 00 07 0.7
1973 60| 37| 35| 15| 00| 02/00| 0203 10 07 12 26.0
1974 05| 10| 20| 04| 00| 07/00| 00[03| 03| 05 00! 20
1975 03| 56| 64| 00| 00, 10[00| 10({00] 09| 00' 00! 6.4
1976 499| 98| 08| 00| 123| 00/00| 0000 00| 00, 00| 499
1977 00| 196| 100| 28| 00| 0000| 00|35 00 o.oi 0.0 19.6
1978 00| 00| 300| 00| 00| 06(00| 0000/ 10/ 00| 00 300
1979 06| 00| 10| 05| 35| 00/00 00 00|00 00 00 35
1980 00| 16| 30265/ 00| 00(00] 00(00| 00 80| 20 26,5
1981 00| 02| 120 00| 00| 00({00| 00[00| 28 00, 52 12,0
1982 00| 00! 00 0.8} 00! 00/00| 00(16] 00| 65| 75 75
1983 75.0 | 76.0 56.7’ 955 754| 701 |00] 05|00| 08| 01| 25 95.5
1984 00| 62| 25| 06| 13| 00]00| 00[00]| 03| 00| 00| 6.2
1985 00| 00| 95| 00! 25| 00/00| 00[00| 06! 00! 00 95
1986 00| 14 58| 00| 00/00! 00/00] 00 38/ 00 58
1987 50| 220| 130| 16| 00 00/00| 00/ 00| 00| 0.0, 00 220
1988 35, 00| 00| 82| 00| 00[00| 00,00 00 06| 00 8.2
1989 90| 125| 65| 12| 21| 10/00/| 05|00/ 04 o.o‘ 00! 125
1990 00| 03| 15| 00| 25! 00(00| 00|00/ 13| 00| 35! 35
1991 05| 28| 25| 00| 00| 25/00| 00[00| 00| 16( 35] 35
1992 15| 45| 8351003| 26| 00[/00| 02|00 00 | 00} 1003
1993 0.0 ‘ . ‘
1994 00| 15| 200| 95| 00| 00/00| 06/00| 02| 00/ 105| 20.0
1995 00| 00| 00| 00| 00| 00/00/ 00[00| 00| 00| 00| 0.0
1996 00| 00| 00| 00| 00| 00[00| 00{00, 00| 0.0 oof 0.0
1997 00! 00| 00| 00| 00| 00[00| 00{00| 00| 00| 00! 0.0
1998 653 | 819 | 454 | 537 | 00| 00/00| 00{00[ 00| 00| 00 81.9
1999 ‘ A 0.0
2000 Pros | ( 0.0
2001 T | ‘
MAX 75.0 | 81.9] 835[1003] 754] 70.1J0.0[ 10[35] 28] 80 105 100.3
PROM 85| 94| 125[ 11.5] 38| 28]00] 0102 04| 08| 14 196
MIN 00| 00] 00] 0.0[ 00[ 00]00] 0000 oo] 00 00 0.0
SinNifios 40| 371 771 55 10] o02]00] 0103|0408 1.0 13.2
247
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Anexo 6. Técnicas para el procesamiento de la informacion.

Base de datos de RStudio — Determinacion de datos faltantes.

W Ga = Oy LA P g ha

#SERIES HIDROLOGICAS
HHHHHHHHHEHHHHEE
#### HUARMACA
HHHHHHHHHEHHHHEE

basel_huarmaca. ts<-ts(basel_huarmaca,start = c(1964,1), end = c(2023,12),

frequency = 12)

boxplot(basel_huarmaca.ts ~ cycle(basel_huarmaca.ts),ylim = c(0,150))

# TEST DE KOLMOGOROVYV SMIRNOV
ks.test(basel_huarmaca$precipitaci??n,pnorm,mean
(basel_huarmaca$precipitaci??n,

sd(basel_huarmacalprecipitaci??n)))

#analisis de varianza

"division de grupos"
huarmaca_grupol<-as.matrix(basel_huarmacafprecipitaci??n[1:335])
huarmaca_grupo2<-as.matrix(basel_huarmacafprecipitaci??n[336:670])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = TistChuarmaca_grupol,huarmaca_grupo2))

#analisis de media

"test t"
t.testChuarmaca_grupol,huarmaca_grupo?)

#tratamiento de puntos atipicos

#E1 comando tso identifica los puntos at??picos de la serie
Tibrary(tsoutTliers)

outliers_huarmaca <- tso(newserie_huarmaca)

#Graficamos Ta nueva serie

plot(outliers_huarmaca)
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

#0btenemos los valores modificados

newserie_huarmaca?2 <- outliers_huarmacaSyadj

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV
ks.test(newserie_huarmaca,pnorm,mean
(newserie_huarmaca),

sd(newserie_huarmaca))

#analisis de varianza

"division de grupos"

huarmaca_grupol<-as.matrix(newserie_huarmacall:335])
huarmaca_grupoZ<-as.matrix(newserie_huarmacal336:670])

"fligner - killeen”

fligner.test(x = TistChuarmaca_grupol,huarmaca_grupo2))

#analisis de media

t.test(huarmaca_grupol,huarmaca_grupo2)

"generar nueva base"

huarmaca_nuevo<-data. frame(newserie_huarmaca)

Tibrary(writex1)

write_x1sx(x = huarmaca_nuevo, path = "huarmaca_nuevo.xlsx",

col_names = TRUE)

"serie homog??nea"

datos_finales<-ts Chuarmaca_nuevoiPRECIPITACION,start
end = c(2023,12),frequency = 12)

plot(basel_huarmaca.ts)
plot(datos_finales)

c(1964,1),
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79~
80
81~
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

HARE TR
#### SONDORILLO
R

basel_sondorillo. ts<-ts(basel_sondorillo,start = c(1964,1), end = c(2023,12),

frequency = 12)

boxplot(basel_sondorillo.ts ~ cycle(basel_sondorillo.ts),ylim = c(0,80))

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV
ks.test(basel_sondorilloSprecipitaciones,pnorm,mean
(basel_sondorillo$precipitaciones),

sd(basel_sondorillofprecipitaciones))

#analisis de varianza

"division de grupos"

nrow(basel_sondorillo)
sondorillo_grupol<-as.matrix(basel_sondorilloSprecipitaciones[1:318])
sondorillo_grupo2<-as.matrix(basel_sondorilloYprecipitaciones[319:636])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = list(sondorillo_grupol,sondorillo_grupo2))

#analisis de media

"test t"

plot(outliers_sondorillo)

#0btenemos los valores modificados

#Dividimos la pantalla de ar??ficos en 2
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118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

plot(basel_sondorillo.ts)
plot(newserie_sondorillo)

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV
ks.test(newserie_sondorillo,pnorm,mean
(nhewserie_sondorillo),

sd(newserie_sondorillo))

#analisis de varianza

"division de grupos"
sondorillo_grupol<-as.matrix(newserie_sondorillo[1:318])
sondorillo_grupo2<-as.matrix(newserie_sondorillo[319:636])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = Tist(sondorillo_grupol,sondorillo_grupo2))

#analisis de media

t.test(sondorillo_grupol,sondorillo_grupo?)

"generar nueva base"

sondorillo_nuevo<-data. frame(newserie_sondorillo)

write_x1sx(x = sondorillo_nuevo, path = "sondorillo_nuevo.xlsx",
col_names = TRUE)

R
#### MORROP?77N
HHHHHHHH

basel_morropon.ts<-ts(basel_morropon,start = c(1964,1), end = c(2023,12),
frequency = 12)

boxplot(basel_morropon.ts ~ cycle(basel_morropon.ts),ylim = c(0,150))

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV

ks.test(bhasel_morroponiprecipitaciones,pnorm,mean
(basel_morroponfiprecipitaciones),
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
139
190
191
192
193
194
195

sd(bhasel_morroponiprecipitaciones))

#analisis de var1anza

"division de grupos”
nrow(basel_morropon)
morropon_grupol<-as.matrix(basel_morroponiprecipitaciones[1:335])

morropon_grupoZz<-as.matrix(bhasel_morroponiprecipitaciones[336:670])

"fligner - killeen"

fligner.test(x

Tist(morropon_grupol ,morropon_grupo?))

#analisis de media

"test t"

0ut11ers_morropon < tso(basel_morropon ts)
#Graficamos la nueva serie

plotCoutliers_morropon)

#0btenemos los valores modificados

newserie_morropon <- outliers_morroponiyadj

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV
ks.test(nhewserie_morropon,pnorm,mean
(newserie_morropon),
sd(newserie_morropon))

#analisis de var1anza

"division de grupos"

nrow(newserie_morropon)
morropon_grupol<-as.matrix(newserie_morropon[1:335])
morropon_grupoZ<-as.matrix(newserie_morropon[336:670])

"fligner - killeen"

fligner.test(x

Tist(morropon_grupol ,morropon_grupo?))
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196

197 #analisis de media

198

199 '"test t"

200 t.test(morropon_grupol,morropon_grupo2)

201

202 '"generar nueva base"

203 morropon_nuevo<-data.frame(newserie_morropon)

204 nrow(morropon_nuevo)

205 write_xIsx(x = morropon_nuevo, path = "morropon_nuevo.xlsx",
206 col_names = TRUE)

207

208

209 "serie homog??nea"

210

211 datos_finales<-ts(morropon_nuevo$PRECIPITACIONES,start = c(1964,1),
212 end = c(2023,12),frequency = 12)

213

214 #Dividimos la pantalla de gr??ficos en 2

215 par(mfrow=c(1,2))
216 #Graficamos la serie antigua y Ta nueva

217 plot(basel_morropon.ts)
218 plot(datos_finales)

219

220

221 - #FHEEEAE R

222 #### CHULUCANAS

223 v HHEE

224

225 basel_chulucanas. ts<-ts(basel_chulucanas,start = c(1942,1), end = c(2023,12),
226 frequency = 12)

227

228 # diagrama de cajas

229 boxplot(basel_chulucanas.ts ~ cycle(basel_chulucanas.ts),ylim = c(0,150))
230

231 # TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV

232 ks.test(basel_chulucanasiprecipitaciones,pnorm,mean

233 (basel_chulucanasfprecipitaciones),

234 sd(basel_chulucanas$precipitaciones))
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235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
201
262
2603
264
2065
266
267
268
269
270
271
272
273

#analisis de varianza

"division de grupos"

nrow(basel_chulucanas)
chulucanas_grupol<-as.matrix(basel_chulucanas$precipitaciones[1:443])
chulucanas_grupoZ<-as.matrix(basel_chulucanas$precipitaciones[444:886])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = list(chulucanas_grupol,chulucanas_grupo2))

#analisis de media

"test t"

plot(newserie_chulucanas)

# TEST DE KOLMOGOROVW SMIRNOV
ks.test(newserie_chulucanas,pnorm,mean
(newserie_chulucanas),
sd(newserie_chulucanas))

#analisis de varianza

"division de grupos"
nrow(basel_chulucanas)
chulucanas_grupol<-as.matrix(newserie_chulucanas[1:443])
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274 chulucanas_grupo2<-as.matrix(newserie_chulucanas [444:886])
275

276 "fligner - killeen"

277 fligner.test(x = list(chulucanas_grupol,chulucanas_grupo2))
278

279 #analisis de media

280

281 "test t"

282 t.test(chulucanas_grupol,chulucanas_grupo2)

283

284 '"generar nueva base"

285 chulucanas_nuevo<-data.frame(newserie_chulucanas)

286 write_xlsx(x = chulucanas_nuevo, path = "chulucanas_nuevo.xIsx",

287 col_names = TRUE)

288

289 '"serie homog?7nea"

290

201 datos_finales<-ts(chulucanas_nuevofSPRECIPITACIONES,start = c(1942,1),
292 end = c(2023,12) ,frequency = 12)

203

204 #Dividimos la pantalla de gr??ficos en 2

295 par(mfrow=c(1,2))
206 #graficamos la serie antigua y Ta nueva

297 plot(basel_chulucanas.ts)
298 plot(datos_finales)

299

300

300 ~ #H##HERHE

302 #### MIRAFLORES

303 ~ ###HSFHEEE

304

305 basel_miraflores.ts<-ts(basel_miraflores,start = c(1972,1), end = c(2023,12),
306 frequency = 12)

307

308 # diagrama de cajas

309 boxplot(basel_miraflores.ts ~ cycle(basel_miraflores.ts),ylim = c(0,150))
310

311 +# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV

312 ks.test(basel mirafloresiprecinitaciones.pnorm.mean
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313 (basel_mirafloresfprecipitaciones),
314 sd(basel_mirafloresfprecipitaciones))
315

316 #analisis de varianza

317 "division de grupos"

318 nrow(basel_miraflores)

319 miraflores_grupol<-as.matrix(basel_miraflores$precipitaciones[1:288])
320 miraflores_grupo?<-as.matrix(basel_mirafloresiprecipitaciones[289:574])
321

322 "fligner - killeen"

323 fligner.test(x = list(miraflores_grupol,miraflores_grupo2))

324

325 #analisis de media

326

327 "test t"

328 t.test(miraflores_grupol,miraflores_grupo2)

329

330 plot.ts(basel_miraflores.ts)

331 - ##AHEE

332 #### SAN MIGUEL

333 -~ ###HHAER R

334

335 basel_sanmiguel.ts<-ts(basel_sanmiguel,start = c(1967,1), end = c(2023,12),
336 frequency = 12)

337

338 # diagrama de cajas

339 boxplot(basel_sanmiguel.ts ~ cycle(basel_sanmiguel.ts),ylim = c(0,150))
340

341 # TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV

342 ks.test(basel_sanmiguelfprecipitaciones,pnarm,mean

343 (basel_sanmiguel$precipitaciones),
344 sd(basel_sanmiguelfprecipitaciones))
345

346 #analisis de varianza

347 "division de grupos"

348 nrow(basel_sanmiguel)

349 sanmiguel_grupol<-as.matrix(hasel_sanmigueliprecipitaciones[1:317])
350 sanmiguel_grupo2<-as.matrix(basel_sanmiguelfprecipitaciones[318:635])
351
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352 "fligner - killeen"

353 fligner.test(x = list(sanmiguel_grupol,sanmiguel_grupo2))
354

355 #analisis de media

356

357 "test t"

358 t.test(sanmiguel_grupol,sanmiguel_grupo?)

359

360 #tratamiento de puntos atipicos

361

362 #E1 comando tso identifica los puntos at??picos de la serie

363 out11ers_sanm1gue1 <— tso(basel_sanm1gue1 ts)
364 #Graficamos la nueva serie

365 plot(outliers_sanmiguel)
366
367 #0btenemos los valores modificados

368 newserie_sanmiguel <- outliers_sanmiguelS$yadj
369

370 # TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV

371 ks.test(newserie_sanmiguel,pnorm,mean

372 (newserie_sanmiguel),
373 sd(newserie_sanmiguel))
374

375 #analisis de var1anza

376 "division de grupos"

377 nrow(basel_sanmiguel)

378 sanmiguel_grupol<-as.matrix(newserie_sanmiguel[1:443])
379 sanmiguel_grupo2<-as.matrix(newserie_sanmiguel[444:886])
380

381 "fligner - killeen"

382 fligner.test(x = list(sanmiguel_grupol,sanmiguel_grupo2))
383

384 #analisis de media

385

386 "test t"

387 t.test(sanmiguel_grupol,sanmiguel_grupo?)

388

389 '"generar nueva base"

390 sanmiguel_nuevo<-data.frame(newserie_sanmiguel)
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391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429

write_xIsx(x = sanmiguel_nuevo, path = "sanmiguel_nuevo.xIsx",
col_names = TRUE)

"serie homogenea"
datos_finales.ts<-ts(sanmiguel_nuevoiPrecipitaciones,
start = c(1967,1), end = c(2023,12),
frequency = 12)

plot(basel_sanmiguel.ts)
plot(datos_finales.ts)

AR
#### BERNAL
R

basel_bernal.ts<-ts(basel_bernal,start = c(1964,1), end = c(2023,12),

frequency = 12)

boxplot(basel_bernal.ts ~ cycle(basel_bernal.ts),ylim = c(0,150))

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV
ks.test(basel_bernalfprecipitaciones,pnorm,mean
(basel_bernalfprecipitaciones),
sd(basel_bernaliprecipitaciones))

#analisis de varianza

"division de grupos"

nrow(basel_bernal)
bernal_grupol<-as.matrix(basel_bernaliprecipitaciones[1:335])
bernal_grupo?<-as.matrix(basel_bernalSprecipitaciones[336:670])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = list(bernal_grupol,bernal_grupo2))

#analisis de media
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430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468

"test t"
t.test(bernal_grupol,bernal_grupo2)

plot.ts(hasel_bernal.ts)
i o i

#### CHUSIS

ERER AR R

Tibrary(readx1)

basel chuss.ts<-ts(basel chuss_c,start = c(1965,1), end = c(2023,12),

frequency = 12)

boxplot(basel_chuss.ts ~ cycle(basel chuss.ts),ylim = c(0,150))

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOV
ks.test(basel_chuss$precipitaciones,pnorm,mean
(basel_chussiprecipitaciones),
sd(basel_chuss$precipitaciones))

#analisis de wvarianza

"division de grupos"

nrow(basel_chuss)
chuss_grupol<-as.matrix(basel_chussSiprecipitaciones[1:328])
chuss_grupoZ<-as.matrix(hasel_chussiprecipitaciones[319:658])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = list(chuss_grupol,chuss_grupo2))

#analisis de media

"test t"
t.test(chuss_grupol,chuss_grupo2)

#E1 comando tso identifica los puntos at??picos de la serie
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469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507

508
509
510
511
512
513
514
515

outliers_chuss <- tso(basel_chuss.ts)
#Graficamos 1a nueva seri

plot(newserie_chuss)

# TEST DE KOLMOGOROV SMIRNOVW
ks.test(newserie_chuss,pnorm,mean
(newserie_chuss),
sd(newserie_chuss))

#analisis de varianza

nrow(basel_chuss)
chuss_grupol<-as.matrix(newserie_chuss[1:328])
chuss_grupo2<-as.matrix(newserie_chuss[329:658])

"fligner - killeen"
fligner.test(x = list(chuss_grupol,chuss_grupo2))

#analisis de media

"test t"
t.test(chuss_grupol, chuss_grupo2)

"generar nueva base"

chuss_nuevo<-data. frame (newserie_chuss)

write_xlIsx(x = chuss_nuevo, path = "chuss_nuevo.xlIsx",
col_names = TRUE)

"serie homogenea"
datos_finales_c.ts<-ts(chuss_nuevoiPRECIPITACIONES,

start = c(1965,1), end = c(2023,12),

frequency = 12)

plot(basel_chuss.ts)
plot(datos_finales_c.ts)
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Anexo 7. Panel fotografico.

ESTACION CLIMATOLOGICA ORDINARIA ‘
 HUARMACA

Visita Técnica a la Estacién Meteorolégica de Huarmaca, perteneciente al distrito de

Huarmaca, provincia de Huancabamba, departamento de Piura

Senamhi

ESTACION CLMATOLO31ch ompa
ORI

Visita Técnica a la Estacion Meteorolégica de Sondorillo, perteneciente al distrito de
Sondorillo, provincia de Huancabamba, departamento de Piura

195



Visita Técnica a la Estacién Meteoroldgica de Morropén, perteneciente a la provincia de

Morrop6n, departamento de Piura

Visita Técnica a la Estacion Meteorol6gica de Chulucanas, perteneciente a la provincia de

Morropoén, departamento de Piura
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Visita Técnica a la Estacion Meteorologica de Miraflores, perteneciente a la provincia de
Piura, departamento de Piura

Visita Técnica a la Estacion Meteorologica de San Miguel, perteneciente al distrito de

Catacaos, provincia de Piura, departamento de Piura
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Visita Técnica a la Estacién Meteorolégica de Bernal, perteneciente a la provincia de

Sechura, departamento de Piura

Visita Técnica a la Estacion Meteorologica de Chusis, perteneciente a la provincia de
Sechura, departamento de Piura
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