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ANALISIS REGIONAL DE MAXIMAS AVENIDAS EN LOS RiOS DE LA
COSTA NORTE DEL PERU Y SU RELACION CON “EL NINO”

Resumen

Hay investigaciones que han demostrado que existe una relacion significativa
entre la ocurrencia de un evento Nifio y la variacién de las descargas de los rios que se
encuentran en la vertiente del Pacifico, incluso en paises que no pertenecen a esta
cuenca. Esta relacion es importante ya que puede ser usada para predecir caudales
extremos, los que a su vez pueden utilizarse en la implementacion de politicas de
mangjo de los recursos hidricos y mitigacion de pérdidas debido a las inundaciones.

En ¢l presente estudio se realiza ¢l analisis de las precipitaciones mensuales en
la cuenca del rio Chancay-Lambayeque y de las descargas de los rios Chancay-
Lambayeque, La Leche, Zaiia, Jequetepeque, Piura y su relacion con la temperatura
superficial del mar de Chicama. |

Dado ¢l clima arido y semiarido que predomina en la zona analizada, se utilizo
para la caracterizacion de las precipitaciones la funcion de distribucién Gamma
mediante un proceso censor (Wilks, 1990), el cual toma en cuenta la ocurrencia de
ceros. Los caudales maximos anuales fueron analizados empleando ¢l método de
momentos L, para ¢l calculo de parametros de las distribuciones Wakeby y la General
de Valores Extremos. Esta técnica ha demostrado ser robusta, insesgada, v menos afecta
a la presencia de valores discordantes como podrian ser los descargas extremas
ocasionados por la presencia de un evento “El Nifio”. Se analiza también la influencia
de la temperatura superficial de mar de Chicama en las variables hidrologicas.

El presente trabajo constituye un informe preliminar y seria recomendable ampliar el
trabajo con la informacion de todas las estaciones pluviométricas ¢ hidrométricas
involucradas, refinando algunos procedimientos utilizados.




1. INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

El medio ambiente climatico de la region del Pacifico Sur se caracteriza por la intensa
interaccion intensa océano-atmosfera, la cual impacta la vida y otros parametros
medioambientales de la region. Uno de los fendmenos principales que condicionan la
vanabilidad climatica de la region ¢s el: El Nifio / oscilacién del Sur (ENSO).

El Pacifico es el océano mas grande del mundo vy constituye €l mayor almacenamiento
mundial de la energia termal disponible para ¢l intercambio con la atmosfera. Esto es
donde la interaccion entre ¢l océano y la atmosfera ¢s la mas intensa, y que alli toma
lugar Ja influencia del clima no solamente regional sino a escala planetaria.

Varios investigadores han encontrado que existe una relacion significativa entre la
ocurrencia de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO) y la hidrologia de los paises de la
cuenca del Occano Pacifico (Waylen & Caviedes, 1986; Quinn ct al., 1987; Dracup &
Kahya, 1994, Kahya & Dracup, 1993; 1998; Picchota et al., 1994; Piechota & Dracup,
1996, Picchota, 1997, entre otros), c¢n particular con la precipitacion. Conceptualmente
sabemos que cxiste una relacion entre la temperatura superficial del mar (TSM) v las
precipitaciones en la costa norte del Peru, particularmente durante la ocurrencia de
eventos “El Nino”.

El presente estudio constituye una primera parte del analisis del fenémeno “El Nifio”
para la costa norte del pais. S¢ analizan las descargas de algunos rios de la costa nore
del pais y su relacion con otras variables climaticas y oceanograficas tales como la
precipitacion mensual y la temperatura superficial del mar de Chicama.

Generalmente, cn ¢l analisis de frecuencia de avemdas se¢ usa, como técnica de
estimacion de parametros, ¢l método de momentos ordinarios. Sin embargo esta técnica
no ¢s ¢l método disponible mas cficiente, mas ain si s¢ trata de mucstras pequeiias. Al
respecto en ¢l presente proyecto de investigacion se busca aplicar ¢l concepto del
analisis regional de frecuencia de avenidas y la técnica recientemente desarrollada de
estimacion de parametros de Momentos-I. como una alternativa a los tradicionales
estimadores de momentos. El lugar propuesto para la aplicacion de esta metodologia cs,
en este caso, la Costa norte del Perd, donde es conocida la influencia directa que ticne ¢l
fenomeno “El Nifo”.

1.2 OBRJETIVOS
Los objetivos del presente estudio fueron:

e Caractenizacion de la vanabilidad estacional ¢ interanual de las precipitaciones y
descargas mensuales en la cuenca del rio Chancay-1.ambayeque.

® Anahzar las scries de maximas descargas anuales de rios mediante las
distribuciones de probabilidad de eventos extremos (GEV, WAKEBY) y su
relacion con los eventos “El Nifio”.
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1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

CUENCA DEL RIO CHANCAY-LAMBAY EQUE

La cuenca principal de estudio es la del Rio Chancay-Lambaveque donde se analizara el
régimen de precipitaciones mensuales v descargas maximas anuales. Esta cuenca se
cncuentra ubicada en la costa norte del Pert, entre los menidianos 78° 30 y 80° 05 de
Longitud oestc y los paralelos 06° 21 y 06° 55° Latitud sur, comprende los
departamentos de Lambayeque y Cajamarca.

El o Chancay-Lambayeque nace en la vertiente occidental de los Andes a 3000 msnm,
en ¢l departamento de Cajamarca. Tiene una longitud aproximada de 200 Km desde su
nacicnic hasta su desembocadura en el océano Pacifico. Ia confluencia de los rios
Chancay y Cumbil a 480 msnm ¢n ¢l parajec denominado Carhuaquero, originan el rio
Chancay-ILambayeque. En ¢l curso final del rio ¢n ¢l lugar denominado La Puntilla se
divide ¢n dos ramales: El rio Taymi vy ¢l rio Reque, cuyas aguas son aprovechadas para
irngar ¢l valle de T.ambaycque. Cuenta con un arca de 4,906 Km? y un caudal medio
anual de 30.4 m'/s.

OTRAS CUENCAS INVOLUCRADAS

I’ara la evaluacion del comportamiento hidrologico de los eventos maximos de los rios
de la costa norte del pais, se ha tomado en cuenta la informacion de descargas maximas
anuales de los siguientes rios: Tumbes, Chira, Piura y Jequetepeque, las cuales
pertenecen a la vertiente del Pacifico.

Cuenca del Rio Chira

Esta cucnca binacional se¢ encuentra ubicada en la zona norte del Peri, en el
Departamento de Piura. Tiene un area total de 12,715 Km?, perimetro de 628 Km y
allura media de 960 msnm. El rio Chira ticne un flujo de agua constante cuyo caudal
medio anual ¢s de 93.6 m/s.

Cuenca del Rio Piura

Esta cuenca se encuentra ubicada en la zona norte del Perd, en el Departamento de
Piura. Ticne un area total de 11,931 Km?, perimetro de 589 Km vy altura media de 523
msnm.. El rio Piura tiene un caudal medio anual de 34.8 m*’s v desemboca en ¢l Océano
Pacifico.

Cuenca del Rio Jequetepeque

Esta cucnca s¢ encuentra ubicada en la zona norte del Perd y comprende los
Departamentos de La Libertad y Cajamarca. Tiene un area total de 4,257 Km? y altura
media de 2,175 msnm.. El rio Jequetepeque tiene un caudal medio anual de 26.8 m¥s y
desemboca en el Océano Pacifico.

2. REVISION
2.1 CONCEPTOS PRELIMINARES

El aspecto mas caracteristico del clima medio de la region del Pacifico es que es
enleramente  océano-dependiente. Aun, sobre y mas alla de las fluctuaciones




estacionales, esta estd sujeta a las variaciones en una mayor escala en los cuales los
periodos de intensa sequia s¢ alternan con periodos de lluvias extremas. Los cientificos
han intentado identificar sefiales climdticas, las cuales puedan ser mas o menos
distintos, y determinar las caracteristicas de cada frecuencia particular (o tasa de
retorno).

2.2 EL NINO, LA NINA

Es un fenomeno recurrente anémalo de interaccion océano-atmosfera. Se

manifiesta mediantc un calentamiento extensivo del océano superior en el Pacifico
tropical oriental, por lo mismo ticne una repercusion ce caracter regional y global,
abarcando una duracion de hasta un afio o mas. La fase negativa o de enfriamiento de
“El Nifio” es denominado Anti-*El Nifio” o "La Nifia”.
Los eventos “El Nifio” estan relacionados con un cambio en la presion atmosférica
conocida como Oscilacion del Sur (OS). Debido a que la OS y “El Nifio” estan
relacionados muy  estrechamente, c¢llos son frecuentemente conocidos como “El
Nino/Oscilacion del Sur (ENOS).

El sistema oscila entre condiciones calidas a neutrales (o frias) cada tres a cuatro afios
(estos eventos no tienen peniodicidad). Aan no hay una ewvidencia firme de una
conexion entre la frecuencia ¢ intensidad de los eventos “El Nifo” v ¢l calentamiento
global. En general, los efectos del ENOS se manifiestan con precipitaciones fuertes e
inundaciones en una region y sequias intensas en otras.

Usualmente la primera senial de los cfectos de un evento “El Nifio” es el inicio de
fuertes lluvias en la Costa norte del Perd. Los pescadores reportan pescas reducidas y/o
especies propias de aguas tropicales.

Desde ¢l evento extraordinario de 1983/83, la comunidad cientifica ha visto necesario
contar con una red mas extensa de observacion de “El Nifio”, abarcando el océano
Pacifico, y una red de saiélites. Esto incluye el océano Pacifico tropical, con barcos,
boyas a la deriva y registradores a nivel el mar en muchas islas del Pacifico, todas
retransmiticndo sus observaciones a centros meteorologicos en tiempo real y con ayuda
de satélites de observacion.

En ¢l Cuadro N° 2.1 s¢ muestran los resultados de una clasificacion objetiva de la
ocurrencia de eventos “El Nifio” basado en los reportes de Waylen y Caviedes (1987).
En el periodo 1911-1999 ocurricron 20 eventos “El Nifio” de diferente magnitud, de los
cuales 3 de ellos fucron extraordinarios, afectando notablemente los sectores los
sectores de pesqueria, agricultura y transporte, y 1a economia peruana en general.
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CUADRO N° 2.1
CLASIFICACION DE LOS ANOS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES
OCEANICO-ATMOSFERICAS, PERIODO: 1911 - 1999

ARNOS “EL NINO” | ANOS “NORMALES”  ANOS ANTI ~“EL NINQ”
1911 ; 1915 1946 1912 1974
1918 L1916 1949 1913 1979
192526 EXTRAORD. 1917 1955 1914 1980
1929 L1919 1956 L1921 1998
1932 , 1920 1959 [ 1924 1999
1939 | 1922 1969 L1930
1941 o 1923 1971 1937
1943 | 1927 1975 1947
1953 1928 1976 1948
1957 1929 1981 L1950
1965 L1931 1982 1951
1972/73 | 1933 1984 . 1954
1973 L1934 1985 1960
1976/77 1935 1986 1963
1974 ’ 1936 1988 | 1964/65
1982/83  EXTRAORD. 1938 1989 1966
1987 L1940 1991 L1967
1992 1942 1994 1968
1993 1944 1995 L1969
1997/98  EXTRAORD. | 1945 1997 L1970
| |

2.3 DISTRIBUCION DE EVENTOS EXTREMOS

Los estudios de robustez han demostrado que las distribuciones de Wakeby (WAK) vy la
General de Valores Extremos (GEV) utilizadas regionalmente, con parametros
estimados mediante momentos ponderados de probabilidad (PWM), son robustos y
menos sensibles a los cambios en la distribucion original desconocida el cual esta
siendo modelada. Los TCEV tienden a ser insesgado pero menos cficientes que estas
dos. De otro lado, la distribucion Pearson Tipo 3 (1.P3) con estimado de parametros
obtemdos mediante momentos de los logaritmos de los datos es ¢l menos robusto de los
mcétodos populares y es extremadamente sensible a los cambios en la distribucion
onginal desconocida subyacente (Cunnane, 1989).

En ¢l uso de las distnbuciones Wakeby y GEV, la estimacion de los parametros debe
efectuarse en lo posible sobre una base regional. La estimacion de los parametros
mediante ¢l método PWM, aunque no es tan cficiente como los de maxima
verosimilitud,  esta casi exento de sesgo, es de facil de uso y no es afectado
generalmente por los valores discordantes.



2.4 ESTUDIOS PREVIOS

Varios ¢studios han tratado la influencia de El Nifio - Oscilacion del Sur en
Sudamérica, pero pocos realmente se han concentrado en las consecuencias en Peru.
Tal vez ¢l mas significativo es ¢l trabajo presentado por Waylen y C. Caviedes (1986).
Este trabajo ¢stuvo motivado por la ocurrencia de devastadoras crecientes sufridas por
Pert en 1983, afio en ¢l cual se present6 uno de los eventos ENSO mas fuertes.

Waylen y Caviedes utilizaron una distribucion de probabilidad Gumbel mixta para
las crecientes durante los afios El Nifio, afos "normales” y afos La Nifia. Los
resultados encontrados mucstran que "las mayores crecientes anuales estin dominadas,
aunque no exclusivamente, por eventos en aios ENSO. Contrariamente, las crecientes
mas pequenas estan dominadas por afos La Nifia".

El siguicnic cuadro fue extraido de Waylen y Caviedes (1988).

CUADRO N° 2.2
UBICACION Y TAMANOS DE LLAS CUENCAS DE DRENAJE EN LA COSTA

NORTE DEL PERU
"RIO "*Jr UBICACION | LAT. |LONG.| AREA |REGISTRO
| DEL AFORO 1 S RS e T X
1. 'Iu_m_bcsi B Iumhes 0334 80.28 | 4565' 12
-Fz Quiroz _ Paraje Grande | 04.26 | 80.15 179%, 25
Fjﬁ_(__h_ufl S Sull.um o w,____(_)4 ‘93 L 804’ L 712] 22
4 Pura Tﬁhma C T 0S)3 8038 | 7836 53
LS. Iu.hu Puc.ha(.a 1 0(; "’4 7930 914 51
l 6 C hamaxiwr e ‘arhuaquero | 06. 38 7929 | 2860 59
7. Zaia Ti dBatin 0650 | 7918 | 845 54 |
| 8 Chicama  |FlSalinar | 07.04 | 78.58 asT e
.9 Jequetepeque [ Ventanillas | 0717 | 7917 4809 N
10. Moche | Quirhuac | 08.02 | 7_3__5_(__)%1873]___6_0__
T -
1L Vim Huacapongo | 08. 35  78.40 | 803 | 34
Ez Nepeiia SanJacinto | 09.10 | 78.50 | 1335] 25

Fuente: Waylen y Caviedes (1988)

3. INFORMACION UTILIZADA

La informacion de las series de precipitaciones promedio mensuales y caudales
maximos anuales dc estos rios fue obtenida de la Oficina General de Estadistica e
Informatica (OGEI) del Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia, SENAMHL
Asimismo se recurrid a informacion contenida en reportes técnicos de diversas
instituciones.



3.1 INFORMACION PLUVIOMETRICA
Se utilizara la informacion de la precipitacion total mensual de la red pluviométrica de
la cuenca del rio Chancay-Lambayeque que se¢ muestran en el Cuadro N° 3.1. Las
longitudes de los registros historicos de las estaciones pluviométricas se¢ sefialan en el

Cuadro N° 3.2.
CUADRO N° 3.1
ESTACIONES PLUVIOME'I'RICAS DE LA CUENCA DEL RI1O CHANCAY -
LAMBAYEQUE
IV ESTACION | TIPO | COD. LBIC GEOGRAFICA i3 UBICACION POLITICA
t 5 | ____ LATIT.[LONG, ['ALT. DPTO | _PROVINCIA
FLAMBAYE;QUI: [T CP_ [ 110301 | 06°42° | 79°55 | 20 | LAMBAYEQUE | LAMBAYEQUE
' REQUE | _CO_[110332 | 06°53 | 79°51° | 21 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO
{CHICLAYO § ] 120302 | 06°47" | 79° ﬁ_(LH_ 27 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO
| FERRENAFE CO [ 110331 | 06°38° | 79°4T LAMBAYEQUE | CHICLAYO
CAYALTI CO | 110320 | 065 °53 | 79°3% LAMBAYEQUE | CHICLAYO
'TALLA (Guadalupe) | CP_| 120325 | 07° 16" | 79°25° oo LIBERTAD | PACASMAYO |
Lmmnw i | CO [ 110302 | 06°50° [ 79°19° | 210 | LAMBAYEQUE | CHICLAYO
TINAJONES ) _1}_9}3_54_909_9' 79°24° | 240 __ LAMBAYEQUE | LAMBAYEQUE
nmuw« AY CO 17110395 | 06°33° | 78°52° | 1800 | CAJAMARCA | STA CRUZ
'STA. CRUZ CO | 110351 | 06°37° | 78757 | 2140 CAJAMARCA | STA. CRUZ
[LLAMA CO [ 110341 | 06°30° | 79°07 | 2090, | CAJAMARCA | CHOTA
"HUAMBOS CP_ 110343 {00027 T8 ST | 2200. | CAJAMARCA |~ CHOTA
NIEPOS Co nmos_f 00° 55" | 79° 08° '1:«4 ' LAMBAYEQUE | CHICLAYO
 BAMBAMARCA CP_| 110362 | 06°41° | 78°31° _172580. | CAJAMARC ,5 . HUALGAYOC
_HUALGAYOC CO | 110363 ‘ 0@_4@_1"3 37| 3150, LCA_Jf\_M_&R(,A HUALGAYOC
| BAGUA CHICA CO [ 110253 | 05°38" | 78°32° | 2454 | AMAZONAS BAGUA |
3.2 INFORMACION HIDROMETRICA
L a informacion hidrométrica necesana para este estudio la constituyen los datos de
descarga maxima anual obtenida de las descargas promedio diarias de las estaciones
hidrométrica mostradas en ¢l Cuadro N° 3.3.
CUADRO N° 3.3
ESTACIONES HIDROMETRICAS EN LA COSTA NORTE
f r ! I UBICACION ]
, ESTACION CoD. CUENCA | PERIODO GEOGRAFICA
i s S [ LAT. | LON. TALT. |
'EL TIGRE 200202 RIOTUMBES | DISPONIBLE | 03°46" [ 80°27° [ "30. |
| SANCHEZCERRO | RIO PIURA TD{bPO\]BLE‘W« 11°[80°37 | 23, |
| PTE NACARA | 200406 RIOPIURA | DISPONIBL] LE | 05°06° | 80°10° | 119 |
|EL CIRUELO 200313 CHIRA ?DISPONIBLI;‘WM 18" [80° 09" 202, |
PTE INTERNACIONAL | 200310 | CHIRA | DISPONIBLE o:uzv__._"qo ST 408.
| PTE SULLANA | 200305 CHIRA | DISPONIBLE | LE | 04°52° [80°42"
 PAMPALARGA [ JEQUETEPEQUE | DISPONIBLE | 07°15° | 79° 06’ 428
' CARHUAQUERO 200903 | LAMBAYEQUE p{qm\rgw 06° 40" | 79° 20| 2%, ]
| RACARUMI 200907 | LAMBAYEQUE | DISPONIBLE ~ 06”38 | 79°19° | 250,
PUCHACA 200802 LA LECHE Dl\PO\IBLb__‘_Oo 21° 779°28" | 500.
' QUIRIHUAC | 201401 RIOMOCHE | DISPONIBLE | 08° 05 | 78°52° | 200. |
EL BATAN | 201001 RIO ZANA DlsPOMBLL[ 06°47" 1 79°18" 1 210. |




CUADRO N° 3.2
PERIODO DE REGISTRO DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

ESTACION ABREV. | CODIGO [ TIPO  LAT | LONG  ALT 1960 1970 . - 1980 1990
LAMBAYEQUE LAMBA 110301 CP 06° 42' f 70° 54' [ 20.0 sl e o e K oK o ok K o R o o ok oK
QUE R.EQUE 110332 CO 06° 52 ‘ 79° 49’ 21.0 oo o K o N e R R R
HICLAYO CHICL 120302 S 06° 47 | 79° 50 27q WM K K e e e
ERRENAFE FERRE 11033] (o8 06° 38’ ; 79° 48’ 37.0 EREKK REREENARKR WEE W -
AYALTI CAYAL | 110320 CO | 06°53 | 79°3% 60.0 4 EREIsNNEEE Btidenes
ALLA (GUADALUPE) TALLA 120325 CP | 07" 1o | 797 25 | 90.0 B TRREREAEES Smeskkbnin
YOTUN OYOTU 110302 CO 06° 50’ ' 79° 19 | 210.0 R o R ERRERKEREE kKRR
o AJONES TINAJ _ 110335 CO | 06738 79729 ’ 240.0 M | Mt b
A CHANCAY CHANC 110395 PL 06° 34’ l 78° 52' I 1600.0 -ittit} RO O o R - e e ko o o o
- ANTA CRUZ STACR 110351 CO | 06°37 ; 78° 5T i 2000.0 "‘"“‘""I TRREERNES ey b -
( - LAMA LLAm “0341 CO 060 30' ' 79 07' { 2]000 t-t--xl Sk ek e e R 3k o o K e
'lc‘; 2 AMBOS HUAMB 120343 CP | 06°27 | 78° 58 i 2200.0 lttlll' e K
‘;fo_' - IEPOS NIEPO 110305 CO 06° 55 | 79° 08’ | 2454.0 t-:a-ul e BEEREREREEE MRk ERRER
'.';, = AMBAMARCA BAMBA 120362 CP | 0o° 4I | 78° 31’ | 2580.0 *""‘*""‘“*l WEFITEXRRNE | ERkErise Baws
% Fa ALGAYOC HUALG 110363 CO | 067 46' j 78° 3T . 351043 +evvessnipsesonens
GUA CHICA BAGUA 110253 CO | 05”38 ‘ 78° 32 { 522.0 FETRN FRESRCheEe

Fuente: Direccion General de Hidrologia, SENAMHL




3.3 INFORMACION OCEANOGRAFICA

Dado que el clima de la costa del Pacifico sudamericano, en especial 1a costa norte del
Peri, es completamente dependiente de los cambios de las variables oceanogrificas, se
utilizé la informacion promedio mensual de la temperatura superficial del mar de la
estacion de Chicama para un periodo de 1925-1999. De otro lado, es conocido por la
comunidad cientifica que la estacion de Chicama tiene buena sensibilidad para detectar
la presencia de un evento ENOS.

4. METODOLOGIA
4.1 PRECIPITACIONES MENSUALES

La precipitacion en ¢l Perd estd condicionada a una seric de factores climaticos que
modifican grandemente su distribucion resaltando especialmente la region de la Costa
donde la lluvia ¢s tan escasa que origina una zona arida dentro de las latitudes tropicales
(Valdivia, 1977). Es de interés entonces, utilizar técnicas estadisticas que describan
mgjor ¢sta variabilidad. l

La funcion de¢ distribucion gamma ha sido extensiva y exitosamente usada por los
investigadores  en ¢l estudio de la vanabilidad climatica, en especial en la
caracterizacion del régimen de luvias (Thom, 1958; Mosino, 1979; Ozturk,1981; Wilks,
1990, cic. ).

En una aplicacion a algunas Estaciones pluviométricas de una zona semiarida del Perq,
Huamani (1993), usando, comparativamente, las aproximaciones d¢ Thom (1958),
Wilks (1990), muestra que los valores mensuales promedios 0 normales, no son valores
tipicos para estos lugares y que los derivados estadisticos de la distribucion gamma nos
dan valores mas precisos respecto al valor esperado pluvial.

METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD MEDIANTE PROCESO CENSOR

La funcion de distribucion gamma con dos parametros es ¢l caso especial de las
- distribuciones Pcarson tipo III cuando ¢l parametro de localizacién es cero. Su funcién
densidad de probabilidad esta dada por la ecuacion,

1 X!

) = e e — . *‘Iﬁ, ')0, DO, >0 1
f(x) 7Ty (r s x>0) (1)

donde: x es la variable aleatoria; y y g son los parametros de forma y escala
respectivamente; [ es la funcion gamma. Mosino (1979) menciona que para altos
valores del parametro de forma, la funcion de distribucion es aproximadamente normal.

Para considerar los eventos de lluvias cero, Wilks (1990) utiliza un modelo conceptual
de datos resultantes de un proceso censor, en el cual se conoce el ndmero pero no los
valores numéricos de las observaciones que caen debajo de un valor umbral C de




deteccion. En este informe se utiliza el valor adoptado por Wilks para el valor de C =
0.127 mm (0.005 in). Luego para N datos de lluvias, N = Nc + Nw

donde: Nc = eventos que ocurren entre 0.0 y 0.127 mm.
Nw = eventos mayores de 0.127 mm.

Asimismo se calcula la proporcion porcentual de ceros para cada mes del afio con la
expresion Nc / (Nc¢ + Nw).

La Verosimilitud de una distribucion esta definida como la probabilidad conjunta de las
observaciones (¢l producto de la funcion frecuencia). La funcion verosimilitud para los
parametros de distribucion Gamma con N = Nc + Nw puntos es,

Ne M
My B =117 (Coy, P11 (x5 7, B)

r-1
= [F©;y, oY - n(* /ﬂ—)—--—_.‘fi‘ x,/ B) .

dundq F es la funcion de distribucion acumulada,
F(Cyp, B)= [ f(x;7, B)-dx=Pr{x, <C} (10)
0

Los estimados MV de los parametros y y f son aquellos que maximizan la
Verosimilitud. Esto es, L = Ln M . Aplicando lo anterior a la expresion (9) se obtiene,

L(.\,y, p)= Nec- Ln[F(( 7, /1)] Nw-[y - Ln(B)+ LnT(3)]+
(y -1)- ZLn(.x) 1/ B ZA. (10)

=] 1=]

El maximo de la funcién se encuentra igualando a cero las derivadas parciales respecto
a los parametros y y £, obteniéndose un sistema de dos ecuaciones.

El proceso de maximizacion se lleva a cabo resolviendo iterativamente el siguiente
sistema de ecuaciones,

v [r,] [ @*Liay*  a*L10y-0B)" [aL1oy
B...| B | |o*Liap-oy o'Liop? oL/ap| ¥
dondc las derivadas son evaluadas usando los estimados de . y # en la iteracion r. |

El procedimiento de solucion se realiza mediante ¢l método de Newton-Raphson. Una
mayor descripcion de este proceso y algoritmos de solucion se encuentra en Wilks
(1990).



4.2 DESCARGAS MAXIMAS ANUALES

La crecida anual esta definida como la mayor descarga, Q°, observada en un afio:
Q= Max{Q,}, =1, 2,p%R, 365
donde Q es la descarga diaria ¢ / denota las fechas en dias Julianos.

ILa magnitud de las avenidas anuales se modela mediante alguna funcion de distribucion
de eventos extremos, tales como la Gumbel.

Dado su robustez, para la estimacion de los parametros de las funciones de distribucion
utilizadas se empleo ¢l método de los momentos L.

MOMENTOS-L

Tradicionalmente, ¢l método de momentos es aplicado igualando los momentos
producto teoricos a los momentos producto muestrales.

Escribiendo los momentos producto teoricos:

u =E[X] (1)
ol = Var[X]; i:'[(.\' - U )ZJ (2)
}’iE[(_Y'*,U)J]’O—J (3)
k=E|lx-uy)i o )
donde u, o0,y y x denotan ala media, varianza, asimetria, y kurtosis,
respectivamente,
Escribiendo los momentos producto muestrales:
I
x=-— 5
. le | (5)
st =] > (x,-x) (6)
n .
1[1¢ ‘ .,'}
G=— |- (x-%)| 7
77 Z, | (M




1 ]
k:"-lip-l— D(x,—x) | (8)

[

s° | n3 ]

donde x, s*, G, y k denotan los estimados muestrales de la media, varianza,
asimetria y kurtosis respectivamente.

El coeficiente de vanacion, CJ, puede definirse como
cr== 9)
X
Los momentos de probabilidad ponderada estan definidos (Hosking, 1990) por

p, = EW [F.)] | (10)
donde F (x) es la funcion de distribucion cumulativa de x.
Cuando r =0, f, es equivalente a la media. Sucesivamente los valores superiores de
r estan asociados con momentos de alto orden y pueden ser estimados de la muestra

como:
] n
b=x= 3, (11)
2l (n-j) |
b = S S0 sy 12
3 (n- jXn-j+ 1)1
b = [ e S Ly 13
: Z,: n(n-1xn-2) | "V o

4

" JI.(m- JXn- j—=1Xn- j- 2)']
b = | e N ] 14
’ ?7, n(n-1)n-2)n-3) Jl 0 (14)

donde x, representan las descargas ordenadas de los flujos desde el valor mas alto al
mas pequefio, x,, x,, ...... y &y s
En forma mas general, los estimadores MPP pueden ser descritos usando:

==Y [3—L|x | 15
" n =1 i ﬂ"-l\ ‘ *o) 3
l r

donde b, ¢s un estimador de S,

Los primeros cuatro Momentos-L de cualquier distribucion son calculados como:

A = Py (16)

13



A =28+ 5, (17)
A =6p,-6p + p (18)
Ay =208, -308, +128, - B, (19)

Como ¢n ¢l caso de los momentos producto tradicionales (ecuaciones 1 al 8), los
cquivalentes Momentos-1. de los coeficientes de variacion, asimetria, y kurtosis pueden
ser calculados de la misma manera:

|
!
(20)

7, = :‘ (21)
2
i

1’4 = :1—4‘ (22)

~

respectivamente.
4.3 TEMPERATURA SUPERFICIAL DE MAR

I.a informacion mensual de la TSM es utilizada a modo comparativo con la ocurrencia
de maximas descargas de los rios, identificando anomalias notables.

5. RESULTADOS
5.1 PRECIPITACIONES MENSUALES
Correlacion Entre Las Precipitaciones Mensuales

Para e¢sta pnmera parte del informe se correlacionaron los datos de las precipitaciones
mensuales para el periodo de coincidencia mostrados en el Cuadro N° 3.2,

Los resultados preliminares sefialan una bucna correlacion entre las  siguientes
estaciones:

e Lambayeque

Reque

Chiclayo

Ferrenafe

Cayalu

Tinajones

[lama

Se distingue también el siguiente grupo:
e Hda Chancay
e Santa Cruz




e Huambos
e Bambamarca
¢ Hualgayoc

Parametros Estadisticos

En los Cuadros siguientes se seialan los calculos de los pardmetros estadisticos para las
estaciones siguicntes:

* Lambaycque

e Cayalu

Oyolln

Hda Chancay

Llama

Santa Cruz

Huambos

Para las tres primeras estaciones se observa una gran proporcion de ocurrencia de
veros, pequenos valores del parametro de forma y valores nulos para el coeficiente K
que retleja claramente su régimen arido.

Para las cstaciones de Llama, Santa Cruz y Huambos, se observan valores relativamente
pequenos en el pardmetro de forma (mayores que para las tres primeras), menor
proporcion de ceros y valores no nulos para ¢l coeficiente K , los cuales reflejan el
caracter semiando de su régimen de precipitaciones.

5.2 CAUDALES MAXIMOS

Histograma Mensual de Ocurrencias

El primer paso en el analisis estadistico encaminado a detectar y probar la presencia de
dos poblaciones ¢n ¢l registro disponible de descargas maximas anuales, consiste en
dibujar histogramas de ocurrencias mensuales. Con base en tales graficos s¢ detecta
objetivamente si existe la posibilidad de tener dos poblaciones al quedar cvidenciadas
dos modas y sus respectivos histogramas con comportamicnto similar a la campana de
Gauss.

En las Fig. 5.1 v 5.2 se¢ observa un solo periodo de ocurrencias, entre Enero y Abril,
ocurriendo la mayor cantidad de picos en ¢l mes de Marzo, coincidiendo estos meses
con ¢l periodo de ocurrencia de lluvias. Para este primer analisis, segun ¢l caracter
unimodal del histograma mensual de  ocurrencias de caudales maximos anualcs, se
observaria la existencia de solamente una poblacién. De otro lado se observa para la
estacion de Puchaca dos picos en el histograma de frecuencias. Uno en Octubre y otro
en Marzo, correspondiendo cste Gltimo al periodo regular de ocurrencia de las luvias.
Es convenicnte scguir analizando la informacion de descargas maximas anuales de las
demas estaciones involucradas en ¢l estudio.

/5



ESTACION : LAMBAYEQUE DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL
No.DE ANYOS : 31 PERIODO : 1969-1999

No Total Ceros= 160 PRECIP.CERQ < .127 mm (0.005 in = 0. mm)

No Total Datos= 372 NCt/ (NCt+NWt) 43.01 %

PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS

VALORES MULTIANUALES :
44.248 XMOD
48.312 XKNO

.000 XSHAP = .9159
.0000 XCVAR = 1.0449

non

whkkkhhk kb bk rd kb b v b bbb bk bk k bk bk kbbb bk bk bk hhhhh kb kb hhhhkdhhdh ko ko kbbb hbh bbb bh bk kbbb kbbb hb bbb hbh bbbk bk khhhkhhkkhhk kkhkk

* MES * ENERO * FEBRER * MARZC * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOSTO * SETIEM * OCTUBR * NOVIEM * DICIEM *

* PARAMETRO‘ * * * * * * * * * * * -
LA A AR R R R AR R R R R EEREEEEE R R R R R R R R S R R R R R R R E R R 2R RS
* MEDIA  * 5.087* 7.635* 17.416* 6.323* 2.216* .439+ .839+ .268% .352*  1.000* 1.116* 1.558*
* DES.STD. * 12.784* 19.672* 31.387* 17.156* 8.414* 1.561* 4,195+ .785* .643*  1.045* 1.318*  4.908*
* SHAPE 1 * .158+ .151+ .308* .136* .069* .079+ .040+ .116* .299* .916* 717+ .101+
- * SCALE 1 * 32.126* 50.683* 56.564* 46.549* 31.947* 5.551* 20.986* 2.300* 1.174* 1.092* 1.556* 15.462*
& * MODE 1 + .000+ .000+ .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* . 000+ .000*
*CcV 1 * 2,513+ 2.576* 1.802* 2,713* 3,797* 3.557* 5.002* 2,931~ 1.827* 1.045* 1.181* 3,150*
* SHAPE 2 * .423+ .468+ .501* .518% .424+ .670% .442+ .886* .945%  1.092* .841+ .533*
*# SCALE 2 * 12.131* 16.367* 34.819* 12,250* 5.373* .789* 2,127+ .418+ .459* .942*  1.370*  3.006*
* MODE 2 * .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .084+ .000* .000*
*CV 2 * 1.537* 1.461* 1.413* 1.390* 1.536* 1.221* 1.503* 1.062* 1,029+ .957*  1.090*  1.369*
* K 2+ .000* .000%"  .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .084* .000* .000*
* SHAPE 3 * .211* .301+ .399+ .375% .159+ 112+ 047+ .077* .194+ .719* .489+ 272+
* SCALE 3 * 24.098* 25.381* 43.624* 16.853* 14.004* 3.995* 17.934* 3.570* 1.881* 1.407* 2.308* 5,765+
* MODE 3 * .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000*
*Ccv 3 * 2.175* 1.823* 1.583* 1.632* 2,510+ 2.988* 4.613* 3,605* 2.272* 1.179* 1.431* 1,918+
* K 3 o« .000+ .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000*
+ Eff(Sh)m * .103* .144+ .187+ 177+ .078* .056* .023+ .038+ .095* .305* .223* 131+
* Eff(Sc)m * .365* .382+ .401+ .396* .356% .349+ .339+ .343* .362+ .462+ .418+ .376*
* NC/Nt(%) * 35.484* 22.581* 9.677* 16.129* 48.387* 70.968* 80.645* 80.645* 64.516* 22.581* 29.032* 35.484+
LA R R R R B R R R R T e R S R R LR
*DS-K1 * .281+ .236~ J117% .349+ .469* .625* 719+ .781* .500+ .219+ .156* .382%
*DS-K2 * .281* .156* .148+ .182+ .469* .625* .719* .781% .500% .219+ .178* .219%
*DS-K3 * .281% .156* 114+ .134+ . 469+ .625% .719+ .781* .500* .219* .156* .219*
* NOCON * 0 * 0 - 0 * 0 * o * 0 * 0 * 0 - 0 * 0 a* 0 * 0 -

LA R R S A & B R R R R R R R e R e RS RS SRS 2222222
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ESTACION : CAYALTI DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL
No.DE ANYOS : 20 PERIODO : 1978-1998

No Total Ceros= 84 PRECIP.CERO < 2127 mm (0.005 in = 0. mm)

No Total Datos= 240 NCt/ (NCt+NWt) 35.00 %

nn

PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS

VALORES MULTIANUALES
XMEAN 65.665 XMOD
XSCAL 33.919 XKNO

31.746 XSHAP
.4835 XCVAR

1.9359
.7187

]

*tt**ttttti*ik&t***ti*titi&&tk***ititii&t**titlttttti****t*ti*itti*tttti**ttt****itttik*t**kittlitt***iitttt***tiitit**t

* MES * ENERO * FEBRER * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOSTO * SETIEM * OCTUBR * NOVIEM * DICIEM *

* PARAMETRO* * * * * * * * * * * * -
*tti*t****ti*tttttllik**ttfi*iiitt****ttttt********ttt*iiti****kk**itt#i***ttttitt*t***iikt*ttt**iiitt***t*tiitti***tiit
* MEDIA * 6.755* 14.030* 21,235+ 8.065* 2.260* .860* » 990" «210* .520* 2.200* 3.665* 4.875*
* DES.STD. * 12.574* 10.722* 38.036* 8,341~ 3573 1.176* 1.968* «415* .839* 2,3]19% 7.975* 9.476*
* SHAPE 1 * .289* 1.712* 3L 2% ~335% .400* saBDx +253% L .384~ .900* R B i .265*%
* SCALE 1 * 23.406* 8.195* 68,131+ 8.626* 5.648* 1.607* 3.913+ .819+* 1,353* 2.445* 17.353* 18.419*
*MODE 1 * .000* 5.835* «+000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000*
® CV 1 * 1.861* o 1 Bg* 1.78)* 1.034* 1.581* 1:367* 1.988* 1.974+* 1,613* 1,054~ 2;176* 1.944~
* SHAPE 2 +* 39 i 162% . 532* .625* . 672% .798* sO2T® 1.145* .819* +BI4> .456* .468~*
* SCALE 2 * 12,575* 18.446* 39.925* 12.941+* 3.420* 1.149+ 2.048* EPA A « 120 2.546* 8.143* 10.493*
* MODE 2 ~* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* <027 .000~* .000* .000~ .000*
*CV 2 % 1.362* 1.146*. 1.371* 1.265* 1.220* 1.119* 1.378* Y L 1.105* 1.070% 1.482* 1.461*
* K 2 % .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* +126* .000* .000* .000~ .000*
* SHAPE 3 ~ «368* D7 5* .459* .469* .383* e B 095 .095+* .244~* .606* v 232% 263
* SCALE 3 * 18.383* 24.402* 46.303* 17.214* 5.929* 2:754* 10.519* 2.306* 2,185* 3.647* 15.856* 18.547*
* MODE 3 ~* .000* .000~ .000~ .000* .000~ .000* .000* .000* .000~ .000* .000* .000*
* EV 3 = 1.649* 1.319* 1.477+% 1.461* 1.,816% 1.776* 3.248* 3, 249% 2,025+ 1.285* 2.078* 1.949*
* 'K 3 = .000* .000~ .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000*
* Eff (Sh)m * o I .255* .2L1* = 2L O .180* 151 % .047~ .047~ .118* .266* o b L «127%
* Eff (Sc)m * L 395 +435% 412+ 414~ «398* +385% .346* .346* I I L4411+ - 369% s Jon
* NC/Nt(%) * 20.000* 15,000* 5.000* 15.000* 30.000* 45.000%* 70.000* 80.000* 55.000* 20.000* 35.000* 30.000%
***ti*ttt*tt*t&&ﬁ+ttiitiitt&*****tt*tttii*****tt*ktlk*kiiti*t*tttt*ti*i****tttt**ﬁ*****ti*iit*t***ttit**tt*tittttt***ii*
*DS-K1 + .190* .181+* .110+ 194+ .286* .429+ <S7LE .619* .476* .190+ .333+ .238*
*DS-K2 + .190* .228* .104* 139+ .286* .429+ .571* .619* .476* .190* .333+ .238*
*DS-K3 * .190* .270* .079* .133* .286* .429* .571+ .619* .476* .190* .333+ .238*
* NOCON * 0 * 0 * 0 * 0 * 0 - 0 * 0 * 0 * 0 * 0 * 0 * 0 *

tt*t‘ittt*i***ttittt!i&*ttt*itittkttiﬁt&tttttlti****t*t*tttttt*ki***ttlit*ttt***ulttt**ti*t**tttt*ﬁ*t**tititttt*ﬁt*tt*it
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ESTACION OYOTUN DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL
No.DE ANYOQS 32 PERIODO 1964-1995
No Total Ceros= 130 PRECIP.CERO < = 127 mm (0.005 in = 0. mm)
No Total Datos= 384 NCt/ (NCt+NWt) = 33.85 %

PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS
VALORES MULTIANUALES
XMEAN = 181.734 XMOD = 44.558 XSHAP = 1.3248
XSCAL = 137.176 XKNO =  .2452 XCVAR = .8688
f*ittti*titiltiﬁi*t&****iii*i&#t*i**tit&**i**ﬁﬁ*ittiiktllk**i&ilfiiii****t**titi*iiliti*k*i*t*ﬁ*titttkkiai**i*i**tt*tli*
* MES * ENERO * FEBRER * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOSTO * SETIEM * OCTUBR * NOVIEM * DICIEM *
* PARAMETRO* - * * * * -« - * - * - *
itii*ttitit*ii&*****ikti*tt*tttttii&iii*k**i*iiitt*t*ttii*kiii&kii**ﬁ***tt*t**iiititkiﬁ******i***tﬁtt*****ii*itti*titi!*
* MEDIA * 19.894* 27.212* 61.269* 18.944* 13,813~ 4.478* 7.394+ 2.425% 4.206* 9.647~ 5.381~* 7.072*
* DES.STD. * 33.006* 38.914* 103.372* 45.552* 45.477* 8.556* 32,929+ 4,193+ B.369* 13.639* 8.770 10.159~*
* SHAPE 1 ~* .363* .489+ . 351+ .173* .092* 2 14% .050* .334* .253* 2500+ .376* .485+
* SCALE 1 * 54.762* 55,647* 174.407* 109.532* 149.731* 16.347* 146.656* 7.251* 16.653* 19,282* 14,294* 14.594*
* MODE 1 =+ .000* .000* .000* .000* .000+* .000~* .000~ .000* .000* .000* .000* .000*
* OV 1 = 1.659* 1.430* 1.687* 2.405* 3.292¢+ 1.911* 4.454* 1.729~* 1,990+ 1.414~ 1.630* 1.437*
* SHAPE 2 ~* .550* « 159* .618* . 523* .368* A11#* .309+ .465* .440* .445* .476* .557*
* SCALE 2 * 36.187* 35.851* 99.131* 36.242* 37.671* 11.073* 24.166* 5.379* 9.700* 21.806* 11.422* 12.755*
* MODE 2 * .000~ .000* .000* .000~* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000*
* CV 2 E 1.348* 1.148¢* 1.272% 1.382* 1.649* 1.561~* 1.798~ 1.467* 1.507+ 1.500* 1.450* 1.340+*
* K 2 + .000* .000* .000+* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000~ .000*
* SHAPE 3 * .425* .664~ .558* .382* .184+* L3 5% .068* .126* +158* .214* 214+ .328*
* SCALE 3 * 46.794* 41.007* 109.861* 49.537* 75.084* 33,235* 109.065* 19.245* 26.740* 45.193* 25.149* 21,587+
* MODE 3 * .000* .000+* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000~* .000* .000*
* CV 3 + 1.534* 1.228* 1.339* 1.617+* 2.33)+* 2.723* 3.840* 2.813* 2.519* 2.164+ 2.160* 1.746~
* K 3 .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000~* .000* .000* .000* .000*
* Eff (Sh)m * .197* .287* .249* .180* .090* .067* .034~ .063* .078* .104~* .105* .156*
* Eff(Sc)m * .406* .452* .432* .398+ .360* «352% .342* .351* .356* .366* .366* .387*
* NC/Nt (%) * 12.500* 6.250* 3.125* 15.625* 34,375~ 53.125* 65.625* 59.375* 50.000* 37.500* 40.625* 28.125*
ti*ittitt‘itiiii*i*i****tii***tttik*t&****t**ittt*l*ttiiiiiii**t*t***tt*ti*iti*t*i*i*titk*i****i***tti*tt*i******#*tt*t*
*DS-K1 * .139+ .157+ .198+ .301* .333¢ 515" .636* .576* .455* .364+ .394+ .273%
*DS-K2 * 121+ .061* .110+ .152+ .333+ -515% .636* .576* .455+ .364* .394+ .273*
*DS-K3 * 121+ .080* .087* .152+ .333+ .515* .636* .576* .455* .364* .394+ .273*
* NOCON * 0 * 0 - 0 * 0 - 0 - 0 * 0 * 0 * o * 0 * 0 - 0 -

itt**ittttt*'ﬁti‘iQﬁ&*iiﬁi*itt#ttt*ttt**iiﬁii****ititttiiliitttti*ttiil***&‘****tiﬁlttitt**Q*i*ﬁtiiiii*t*ﬁttitt.**‘t*ﬂ*‘
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ESTACION : HDA CHANCAY DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL
No.DE ANYOS : 31 PERIODO : 1964-1998

No Total Ceros= 41 PRECIP.CERO < .127 mm (0.005 in = 0. mm)

No Total Datos= 372 NCt/ (NCt+NWt) 11.02 %

nn

PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS

VALORES MULTIANUALES :
XMEAN 778.607 XMOD 696.794 XSHAP

= 9.5170
XSCAL 81.812 XKNO = .8949 XCVAR

3242

o
Won

ti**i*it***t**ittttitttkt*i&*&b&iti***t*it*tt*i*t*iii***k*******t**‘tki*ttiii&ﬁhk**i*t*i*itit*i*ﬁk***i****ttiititittﬁit*

% MES * ENERO * FEBRER * MARZO * ABRIL * MAYQO * JUNIO * JULIO * AGOSTO * SETIEM * OCTUBR * NOVIEM * DICIEM *
*+ PARAMETRO* . N * . * * * * - . = .

**iittiitt&hkﬁ*i*bt********t*tt*tttiiit&*****it**ti*ittttttiit{titiift*********tt*ti***********tit*ttttitt*ﬁ****t**titit

* MEDIA * 52.481* 89.687* 132,542* 131.287* 51.239* 24.577* 14.500* 25.945* 59.606* 92.723* 65.042* 38.977*

* DES.STD. * 50.070* 52.959* 81.570* 77.345* 40.930* 20.022* 22.163* 37.467* 46.526* 57.554* 43.883* 37.121*
* SHAPE 1 * 1.099* 2.868* 2,640* 2.881* 1.567* 1.507* .428+ .480*  1.641* 2,595* 2,197 1.103*
* SCALE 1 * 47.769* 31.272* 50.200* 45.566* 32.695* 16.311* 33.875* 54.106* 36.315%* 35.725% 29.607* 35.353*
* MODE 1 * 4.711* 58.415* 82.341* 85.721* 18.544* 8.267* .000* .000* 23.291* 56,998* 35.435*  3,624*
*cv 1 ¢+ .954+ .590* .615+ .589+ .799+ .B15%  1.528* 1,444+ .781* .621* .675* .952+
* SHAPE 2 * .652*  1.441*  2.204*  1.635* .769+ .628* .399+ .436*  1.383*  2.826* 2,340+ .642+
* SCALE 2 * 80.534* 62.241* 60.131* 80.299* 66.642* 39,191* 36.461* 59.567* 43.113* 32.809* 27.801* 60.771*
* MODE 2 + .000* 27.449* 72.411* 50.990* .000* .000* .000* .000* 16.493* 59.914* 37.241* .000*
*CV 2 * 1,239+ .833+ .674% .782%  1.140* 1.262* 1,583* 1.514* .850* . 595+ .654*  1.248*
* K 2+ .000* .306*  .546* .388* .000* .000* .000* .000* .277* .646* .573+ .000*
* SHAPE 3 = .506*  1.330* 2.199* 1,493+ .635* .436* .185+ .247*  1.370* 2.823* 2,335+ .472+
* SCALE 3 * 103.620* 67.416* 60.267* 87.906* 80.694* 56.365* 78.409* 104.915* 43.516* 32.841* 27.853* 82.603*
* MODE 3 * .000* 22.266% 72.275* 43,373+ .000* .000* .000* .000* 16.091* 59.881* 37.189* .000*
*CV 3 * 1.405* .867+ .674* .818*  1.255¢ 1.514* 2.325* 2,011* .854+ .595+ .654*  1.456*
* K 3+ .000* .248* .545% .330% .000* .000* .000* . 000* .270* .646* 572+ .000*
« Eff (Sh)m * .230* . 466+ .600% .497+ .277% .202+ .091* .120* .474+ .662* .615* .216*
* Eff(Sc)m * .422+ .560* .654+ .581% .446* .408* .361+ .372+ 565+ .701* .665* .415+
* NC/Nt($) * 12.903*  3,226* .000*  3.226* 9.677* 19.355* 38.710* 29,032+ .000* .000* .000* 16.129*
***tﬁ***********ttiittititi*t*i**i****i****iii*i**itt*t*tf***itt*****k****i*k****i*ti*iit*ﬁ**ﬂ*****ii*i***i*ﬁ*****l*****
*DS-K1 * .126* 27 .078+ .092+ .138+ .188* .375* .281+ .083* .057* .064+ .156*
*DS-K2 * .155* .182+ 067+ .119+ 137+ .188+ .375% .281* .082* .058+ .072+ .156*
“*DS-K3 * .194+ .189+ .067+ .134* .174% .241+ .375+ .281+ .083+ .058* .072% .210%
* NOCON * 0 * 0 * 0 * 0 * 0 - 0 * 1 * 0 * 0 * 0 * 0 * 0 *
t*ttt!**t**t**iiiiti!iitiii**ii*iit’t*tk***t*!**i*#i**iii**ﬁ*ﬁi*ﬁ**t&**tk*i***i****ii*i*i*i*l**ﬁti****iitﬁt*tii*i**ﬂ**‘t
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ESTACION : LLAMA
No.DE ANYQS : 35 PERIODO : 1964-1998
No Total Ceros= 43 PRECIP.CERO <
No Total Datos= 420 NCt/ (NCt+NWt)

10.24 %
PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADQS
VALORES MULTIANUALES

XMEAN 752.888 XMOD = 615.897 XSHAP
XSCAL 136.992 XKNO .8180 XCVAR

5.4959
.4266

nn
L |

L2222 2 R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R R R R R R RS

* MES * ENERO * FEBRER * MARZO * ABRIL *
* PARAMETRO* . * . .

L2222 2 2 2 R R R R R R R P R R R R R R SRR

* MEDIA * B86.977* 134.429* 185.851* 129,606*

* DES.STD. * 57.002* 83,528* 138.236* 96.981*
* SHAPE 1 * 2.328* 2.590* 1.808* 1,786*
* SCALE 1 * 37.357* 51.901* 102,820* 72.569*
* MODE 1 * 49.620* 82.528* 83.031* 57,037+
*Ccv 1 ¢ .655% .621+ . 744+ .748+
* SHAPE 2 * 1.381* 2.759* 2.211* 1,705+
* SCALE 2 * 62.988* 48.719* 84.068* 76.001*
* MODE 2 * 23.992* 85.710* 101.784* 53.605*
*cv 2 ¢ .851+ .602+ .673* .766*
* K 2+ .276* .638% .548+ .414*
* SHAPE 3 * 1.287* 2.756* 2.206* 1.697*
* SCALE 3 * 67.592* 48.771* 84.256* 76.384*
* MODE 3 * 19.380* 85.658* 101.595* 53,222+
*+cv 3 .882* .602* .673* .768~
*+ K 3 0+ .223* .637* .547* 411+
* Eff (Sh)m * .458+ .656* .601* .531+
* Eff (Sc)m * .555* .697* .655* .604+
* NC/Nt (%) * 2.857+ .000* .000* .000*
2 R R R R R R R e R R R R E R E R e R R R EEE R
*DS-K1 * .077+ .081* .082* .076*
*DS-K2 * .139¢ 077+ 111+ .078*
*DS-K3 * 147+ .076* I .078*
* NOCON  * 0o * 0 * 0 * 0 *

.127 mm (0.005 in

= 0.

mm)

DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL

khkhkhk bk ke kb kb hh kb bk bk kbbb b b kb h bk bbb bbbk ko k kb kb h kb hhhhh Ak khh bk bk

MAYO

*

*

JUNIO

*

*

* OCTUBR * NOVIEM *

-

DICIEM *

*

kkkkkdkh kbbb bbbk bkhb kbbb bbb bbbk hhkhkhkkhhhkhh kb kb kb bk hkh kbbb hkhbhhbk

46.471*  8.723+
72.060% 10.098*
416+ .746*
111,738* 11,690+
.000* .000*
1.551* 1,158+
. 735+ .482+
63.214* 18.194*
. 000+ .000*
1.166* 1.441*
.000* .000*
.676* .249+
68.728* 35.077*
.000* .000*
1.216*  2.005*
.000* .000*
.291+ 121+
.454+ .372+
2.857* 34.286*
kk ok ok ko ok Lok ok ok ok ok ok ok ok kK
172+ .333%
.076* .333+
.059+ .333+

0 * 0 *

JULIO * AGOSTO * SETIEM
* * * *
6.166* 11.189* 22.191* 40.886*
8.452* 13.604* 22.376* 32.058*
.532*  .676*  .984*  1.627+
11.587* 16.540* 22.561* 25.137*
.000*  .000*  .000* 15.749*
1.371*  1.216* 1.008*  .784*
.455* 511+ .805*  1.422+
13.660* 21.967* 27.584* 28.744+
.000*  .000* .000* 12.141*
1.482*  1.399*  1.115* .838*
.000* .000*  .000* .297+
.195* .297*  .679*  1.410*
31.731* 37.739* 32.675* 28.991*
.000*  .000*  .000* 11.894*
2.267* 1.836* 1.213*  .842+
.000* .000*  .000* .291+
095+ .142+ 292+ .482+
.362*  .381*  .454* 571+
42.857+ 28.571* 8.571*  .000*
khkhkkhkhkhkd bk bhkhkhkhhhhhhkhhbhhhdkhhhkdhhhh
.417¢  .278*  .083*  ,071*
.417*  .278*  .102*  .061*
417+ .278* .136*  .062*

0 * 0 * 0 * 0 *

33.640*
21.732+
2.396*
14.040*
19.600*
.646*
1.994+
16.873*
16.767*
.708+
.498+*
1.987+
16.926*
16.714*
.709+
.497+
.573+
.635*
.000*

* ok ok ok ok ok ok ok ok
.134+
.126*
.126*

0 *

46.760*
42.415*
1.215%
38.474*
8.286*
.907*
.996*
46.936*
.000*
1.002*
.000*
«930*
50.279*
.000*
1:037%
.000*
.369*
.499*
2.857*
dodkok ok ok ok ok ke
.075*
.077+
.082*

0 -

**ﬁt*f.*ii***t***k**itﬁ**i*iiﬁliiitiiitititlil***ii****i***i*i*i*Q*****i*ttt*iiiittiiiti*t&i***tﬁ**.tt*t**ti-ii*ii*i**ﬁi



ESTECION : SANTA CRUZ DATOS DE PRECIFPITACION MENSUAL
No.DE ANYOQOS : 26 PERIODO : 1964-1998

No Total Cercs= 26 PRECIP.CERO < = .127 mm (0.005 in = 0. mm)

No Total Datos= 312 NCt/ (NCt+Nwt) 8.33 %

PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS

VALCRES MULTIANUALES :
XMEAN = 687.192 XMOD
XSCAL = 129.9329 XKNO

5.2886
.4348

557.253 XSHAP
.8109 XCVAR

LA A E R R E R R S A R R A S R R R R R R R R R R A R R R A R R R R R R R R R R R R R R e E E R R R R R R R R R R R ™
» MES * ENERC * fEZBRER * MARZ0 * ABERIL * MAYOD * JUNIO * JULIO * AGOSTO * SETIEM * OCTUBR ~ NOVIEM * DICIEM *
- ?ARAHETRO. - - * - ] * ® L - - - -

TR TRE R AN TR AT T TN RN T TR PR R AR AT A AT RN T A A I T ETNEIAA T AT R A A AT T T TEA T AFT A A AT AT TR TIYTT RN A YYTYTT R YRNRRARARA TR TATCRSRRNR A SR YTRQOTYTSTRTTRRTFTR TR R N

* MEDIA = 52.331" €1.477* 123.262* 122.746* 46,508~ 25,119+ 10.123* 25.53%1- £=55.465" 82.415* 50.938* 31.427+
* DES.STD. = 30.4¢3* 35.216* 97.695* 147.382+ 27.330 33.991* 12.650" 22.82%" 47.903~ §9.591* 33.480* 24.909*
* SHRPE 1 * 2957 3.048* L.592* L6594+ 2.89¢6" .546" .640" 1, Z236% 1.341~ 1.403~ 2.315> 1.592*
* SCRLE 1 * 17.733~ 20.173* 77.431* 176.963* 16.060 45.996* 15.807 20.4%3~ 41.372* 58,762+ 22.005+ 19.742+
*MODE 1 * 4.298~ 31.304* 45.830" .000> 30.44¢%~ .C00" . 0G0~ 4.57¢~ 14,094* 23.653* 28.933* 11.684*
* v 1 = .582~ 573* 1 93% 1.201~ .588- 1.353* 1.250* SoE .864~ .844~ .€57* s 793
* SERPE 2 © 1.088~ 1:329% 1.957+ 1.081* 1:199~ Lac4 .542- I 1.628~ .895* 1.397= 1.140*
* SCRLE 2 ~ 48,115 46.267* 62.986* 113,508 3B.79B6~ 354.142* 18.733* 37.2¢Z* 34.077+ 91.799= 3€.473* 27.577~
*MJDE 2 4.225% 15.214% 60.275* 9.242" 7.714* - 000> .000C" L0003 Z1.389* .000* 14.4¢cS~ 3.854~
* oV 2 * «359" .867* i L 5" .%62" .913+ l.4¢7~ 1.358" T B 784~ 1.055* .84¢~ 937
* K 2 * .081" .247" .489" .015* .166~ . 000~ .000~ Mot .386" .0C0~ .284" « 123"
* SHAPE 3 * i 93 1:217* 1.951% .290~ 1.100~ e 95” .320" S OB 1.618* .768* Y..278* 1.040"
*~ SCALE 3 ~* 56.1¢0+ 350.323* 63.195% 123,947~ 42.286" #E,047= 31.075 30,003 34.274* 107.263* 39.823* 30.041"
* MODE 3 -~ .0C0CG~ 12.930* 60.067" .CCO~ 4.218" 500" .000~ Lo2¥% £1.191+= 000 11.113~* 1.385%
il 3| I 1,03¢é* . 907 ~7le* 1.005" .854~ 1.5840~ 1152 j I « 186 1.141~ .84~ .978*
* K 3 ® .000~ .178* L4387+ .C00* <091* coo~ .G00~ S L Pt g «382* .000C~ w2 1B* .044-~
* Eff(Shim - . 369 ~443* .568* « 380" .420" 142~ 185" oS .518* ol g .356~ .409~
* Eff(Sc)m *~ w409 .546" .631* .£09~ o e 381* S AGTE ChelT .596* 4 1* oo by «525*
* NC/NT (%) - 76892 3.646" .000~ 3.840" 3.846 23,097+ 2E.923» 15.3:55" .000~ 1692 3.8486" 3.846"
A AL RAS AL AR S R A A RS R A R R A R R R A R R R R R R I I R I I R e L R R
*DS-K1 *  .17%° 130+ .090° .253¢ .147- i 259~ BELL .097* .110- .082+* .095+
*DS-K2 *  .255*  .188* .125¢ 194 179" 222+ .259~ BEED .115* .150° 167+ .105=
*DS-K3 .269*  .201* 124+ .186* .188* 222 .259+ 131~ .115¢ 177+ .182¢ .114+
*NOCON *+ 0 * 0 o - 0o - 1 e 0o o * 0 - o - 1 - o - 0o -

WAL ALRARLLAE RS Al A R R R R R I R R Y E R E R T T T T T T T T T T T



ESTACION : EURMBOS DATCS DE PRECIPITACION MENSUAL
No.DE ANYOS : 30 PERIODO : 1964-1999

No Tctal Ceros= 20 PRECIP.CERO < .127 mm (0.005 in = 0, mm)

No Tctal Datcs= 360 Ct/ (NCt+NWt) 5.56 &

nn

PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS

VALORES MULTIANUALES :
XMEAN = £€9.233 XMOD = 561.266 XSHAP = 6.1985
XSCAL = 107.9€7 XKNO = .8387 XCVAR = .4017

'i’..'.‘.rl'tt.il"tt'it.'ttt“&."iil**ttt'tiiii‘ttiIlﬁi*tt!ﬁiiii0-’0*"&‘&‘i..l.t**rtt*.ttii*t'titmv‘iﬁttfi*'*ﬁl’t*'t'
* MES - ENERO * FEBRER * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIC * JULIO * AGOSTO * SETIEM * OCTUSR * NOVIEM * DICIEM *
* PARAMETRO® . . . . . . . " . H . :

.it.i-'It"l"ltt!tttltI0*9***'*‘Iit'tthl'.iﬁ‘rti.ttviifiﬁ.iit.t’IItlt’ﬁ’t’tiititi"*‘...'tttt'--.60""‘*“0*"0'..“‘*

MEDIA v 51.040* 70.373* 86.093* 94.480* 48.300* 21.517* 21.833* 33.287* €0.510* 82.753* 55.103¢ 43,943
38.353* 45.817* 70.727* 54.374* 35.976* 27.488+ 17,753* 34.348* 53.265* 55,272« 34.287¢ 42.180*
1.682" 2.359* 1.482+ 3.019+ 1.802~ .613+ 1.513~ .239" 1.291+ 2.242- 2.583" 1.085*
30.342~ 29.829* 58.103* 31.293* 26.797+ 35.116* 14.435* 35.444* 46.887+ 36.917 21.334* 40.487+
20.658* 40.544* 27.990* 63.187* 21,503+ .000~ 7.399+ .000* 13.623* 45.836* 33,770 3.456"

MODE 1 -~
Ll d * .771" .651* .822+ .576* « 745 1.278~ .B13~ 1,032+ .880* .668* .622* -960*
* SHAPE 2 -~ -.902+ 1.820 1.905+ 2.288" 1.354¢ .c68" .€90~ .S90~ 1.013~ 1.965" 2.4¢€3" .898"
* SCALE 2 =~ 56.600° 38.677- 45.189* 41.296* 35,669* 3I.225* 31.€90% GS€.426" 59,745« §2.114~ 22.314~ 48,952+
* MODE 2 -~ .000~ 31.696* 40.%04 =3.182* 12,€35+ .C00" .000~ .000= .7€9 40.€39~ 32,789~ .0C0~
-V 1.053~ 741" . 724" .661+* .859" 1.223~ 1.204-~ 1.3C2- .854- iy b L .636" 1.06353~
* K 2 - .000" .450~ 475~ .563* .262* . 000~ .00G0" .000~ .013~ .491~ . 595~ -0GCo*
* SHAPE 3 -~ .787* 1.812~ 1.898" 2.283" 1.254* a0l 1= .504~ .528" .938* 1.959~ 2.466" .783*
*SCALE 3 - $4.871" 38.838* 45.352~ 41.381* 38.508- 41.644* 43.320* 77.714- €4.540* 42.252 22.349* %§.086*
*MODE 3 - .000* 31.536~ 40.741* 53,093~ 9.790" .o00* .000~ . 000~ .000~ 40.501* 32.7:%5- .000"
v 3 - P B . 743" «126% .662" .883~ 1.391~ 1,409~ 1.328~ 1.033~ .715" .637" 1.130*
*K 3 .000C" .448~ .473" .562* .203~ .000~ .000* .00~ .0CO" L4809~ 508~ .000"
* Eff(Shix -~ .327" .549+ .561* .€10" .451" .234~ 229+ .198~ 39" .570" .629* .32¢*
* Eff(Sciz * 474" .617+ .62¢€~ .€61* 551 424" .421~ .a0¢~ .500* .632~ .676"~ 473
4 HE/Nt(E} = €.667" .000~ .000" .000" 3.333* 13.333" 16.667* 18.6€7~ 3.333~ .000" .000~ 6.667*
-ww -t'ttt"'iaﬂnv-vtr-"-'-t-90.---t--t-i--tt:ttti--itt-i"'---pv-o-t---t.t---uo-tv-tt-ttt-tvt-ttotnciiﬁi-ittﬂi.*vt'-.u
*DS-K1 * 125 131+ .108* .100* .077+ .129+ 161+ .161*  .0BO* 117~ .090*  .077*
*DS-K2 - .18~ 157  .153*  ,123*  .066*  .129*  .161* 161 .094* 095  .083+ .096*
*DS-K3 * 151+ .157+ .153+ 123+ .082* 163~ .188* 1617 L1110 .095+ 083+ .124¢

-um - 1 - 0 * 0 - 0 * 0 - (4] - 0 - 0 - 0 - 0 - -0 - 0 -

."i.’."'tt!.."".til!”'jtj'itttt'!'f'li".li!t'!tlIittﬁ‘tltll'-&’ttt.tl”..lt"'! -ooﬁ.titto;tﬁlt-ttt'.itittittt.it
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Fig. N°5.1 ESTACION: CARHUAQUERO-RACARUMI
HISTOGRAMA MENSUAL DE OCURRENCIA DE EVENTOS MAXIMOS
ANUALES
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\ Fig. N°5.2  ESTACION: EL CIRUELO
HISTOGRAMA MENSUAL DE OCURRENCIA DE EVENTOS MAXIMOS

ANUALES
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Fig. N°5.3 ESTACION: PUCHACA
HISTOGRAMA MENSUAL DE OCURRENCIA DE EVENTOS MAXIMOS
ANUALES
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Fé

REGIONAL

SITE
SITE
SITE
SITE

=W N =

REGIONAL AVERAGE L-MOMENT RATIOS

ANALYSIS,

(
(
(
{

L-MOMENT

1) RACARUMI CHANCAY-LAME
2) PAMPALARGA JEQUETEPEQUE
3) EL CIRUELO CHIRA

4) PUCHACA LA LECHE

REGIONAL WAKEBY PARAMETERS

PLOTTING POSITION PARAMETERS

.2234
.0982
-.0080
.1704

-.3500 .0000

N= 87 L-MOMENT RATIOS 181.99

N= 24 L-MOMENT RATIOS 243.20

N= 25 L-MOMENT RATIOS 675.74

N= 38 L-MOMENT RATIOS 97.92

1.0000 .3408 -3442 .2422
L2474 .9679 3.0086 .381
QUANTILES

.5000 .8000 .9000 .8500 -9
.82 1.33 1.76 2.28 3
148,95 241.15 320.64 414.95 567
199.05 322.26 428.50 554.53 758
553.06 895.41 1190.60 1540.76 2108
47.41 76.75 102.06 32.07 180

56.3743 .3470 .3069

99.841¢6 .2965 1399
223.2462 .2248 .0349

21.6904 L4469 .2977
.1613

8 -2529

800 .9%900 -9990
+12 3.50 a2

82 709.42 1405.36

82 948.06 1878.10

39 2634.20 5218.32

73 225.80 447,31

2651.31
3543.16
9844.72

843.89



5.3 TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

En el Grafico N° 5.3 se grafican las evoluciones de las temperaturas superficiales de
mar para los siguicntes afios hidrologicos:

1925/26 Afio Nifio
1930/31 Ano “Normal”
1972/73 Ano Nifio
1982/83 Ano Nifio
1997/98 Ano Niro

S¢ obscrva que los mayores valores absolutos para los meses de Septiembre a Marzo
ocurricron en ¢l evento Nifio 1997/98. Los mayores valores absolutos para los meses de
Abnil a Agosto ocurrieron durante ¢l evento 1982/83.

De los eventos graficados se puede observar también que, a excepcion del evento
199/98, las anomalias respecto a las condiciones “normales” en los meses de inicio del
afio hidrologico (Septiembre, Octubre, Ver Cuadro N° 5.2) no proporcionan mayor
informacion respecto a la evolucion ¢ intensidad del fenémeno que se¢ avecina.
Obsérvese como ¢jemplo la TSM para ¢l afio 1930/31. '

En ¢l Cuadro N° 3 se¢ observa que la mayor desviacion respecto a su valor mensual
previo ocurmié en el afio 1925/26 (Diciembre 1925), afio catalogado como Nifio de
intensidad notable.

Se¢ adjunta ademas un cuadro donde muestran los resultados para el analisis de maximos
de las cstaciones de Racarumi del Rio Chancay-Lambayeque y Pampalarga del rio
Jequetepeque. En el se seiialan los cuantiles correspondientes a las probabilidades de
excedencia.




Fig. N° 5.3. ESTACION: CHICAMA
EVOLUCION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM, °C)
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25.0

20.0

10.0
.
50 4
00 L ' : . ' . ' i . = RESE SV v |
SET oCcT NOV Dic ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL B0
ANO HIDROLOGICO
[—e—1925/26 = -1930/31 1972773 1982/83 —=— 1997/98 - - - NORMAL |

CUADRO N° 5.1. ESTACION CHICAMA
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR Y SUS VALORES “NORMALES”

1 i S5 SO
i
O HIDROL. SET | OCT |NOV | DIC ENE | FEB MAR ABR MAY JUN | JUL AGO
1925 1926 177 179 179 211 214 227 186 170 168 lo?‘ 1731 17.0
1930 1931 188 188 191 198 206 zod 194 175 161 160| 163 15§
1972 1973 172 162 164 209 212 209 17¢ 163 155 153 153 151
1982 1983 159 180 208 230 247 25.;] 247 266 271 265 203 177
1997 1998 199 197 22& 252 262 272 258 222 21ﬂ 176 168 166}

“NORMALES" 1585 15.66 15.86 16.50 17.41 19.05 18.85 17. 175{1715{ 16.78 16
Direccién General de Hidrologia, SENAMHI

LF



CUADRO N° 5.2. ESTACION CHICAMA
ANOMALIAS DE LA TSM RESPECTO A SUS VALORES “NORMALES”

SR SEPEE s U ! [
5 l | . ‘ '
ANO HIDROL. !’SET L OCT ‘-[NOV LD]C. ENE } FEB} MAR !ABR I MAY JUN JULJ AGO

T

1925 1926 +1.; tLE 416 +46 <42 436 03 09 08 05 +05 07

 §

1930 1931 +29 431 +32 +33 +32 +17 +05 04 -1§ -12 05 -0
1972 1973 +1.3 +0.5 +05 +44 +38 +18 -13 -16 21 -19 -1.§ -12
1982 1983 00 +23 +49 +6.§ +7.3 +5,37' +s.j +8‘7i +9. ¢ +9.j +35 14
1997 1998 +40 +40 +69 87 +88 +81  +69 +43 +4A1§] +04 00 +0.
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CUADRO N° 5.3. ESTACION CHICAMA
EVOLUCION DE LAS VARIACIONES DE LAS TSM RESPECTO A SUS
VALORES MENSUALES ANTERIORES

o b bR R

NOHIDROL.  SET OCT |[NOV DIC ENE FEB| MAR | ABR  MAY | JUN JUL | AGO

1925 1926 -10 -02 00 +36 +05 +11 -4l -lg -02 -0.1 +06 -03 .
930 1931 +0.5 00 +03 +07 +0& +02 14 .19 -14 01 +03 -0
1972 1973 -1.1 -10/ +02 +45 +03 03 -33 -13 08 -02 00 -02
1982 1983 021 +2.1 +28 +22 +17 +07 07 +19 +0§ -0, 62 20
1997 1998 20 02 +31 +24 +10 +10 -14 36 05 -41 08 -02
“NORMALES" | 0.5 02 +.2 +0.6_+0.9 +16 02 09 04 04 04 -05

Direccion General de Hidrologia, SENAMHI

6. CONCLUSIONES PRELIMINARES

- Los resultados preliminares para las estaciones pluviométricas analizadas vislumbran
dos areas principales de diferente régimen pluviométrico:

Una relativa a un régimen arido (Lambayeque, Reque, Chiclayo, Ferrefafe, Cayalti,
Tinajones), con valores modales nulos en precipitaciones, salvo en los eventos “El
Nifio” donde las precipitaciones son muy fuertes; v otra zona con influencia de parte
de la actividad de tormentas provenientes de la Amazonia. Se deduce también una
zona de transicion entre estas.

= S¢ observa claramente la influencia de las vanables oceanograficas, como es el caso
de la temperatura superficial del mar, en el régimen de precipitaciones de las arcas
costeras.

- Se observan comportamicntos unimodales en los histogramas de frecuencias de las
descargas maximas anuales (Carhuaquero y El Ciruelo), sin embargo para Para el
presente estudio se utilizé ¢l criterio del histograma mensual de ocurrencia para la
deteccion de poblaciones no homogéncas dentro de las series de descargas maximas.

- Resulia obvio que la vigilancia de la presencia de un evento “El Nifio” y su pronostico
mediante anomalias resulta insuficiente.
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