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txÁusIs REcIoNAL Dr l¿Áxnr.ls.rvf,MDAs nx ros nlos »r r¿
cosrA NoRTE nBl ptn(r y su REI"ACIóN cox.rl mño''

Resumen

Hay inwstigacioner que han demostrado qrrc exirtc r¡na relacior¡ dgniñcatira
cntre l¡ ocurrencia de un ewnlo Niño y la variación «lc las dcscargas dc los riL quo rc
cncuentran cn la vertiente del PacíIico, incluo en paíree guc no pcrtencc,en a cstr
cu€nca. Esla relación es importante ya que puede ¡cr uada para predecir caud¡lcs
extrümoq los que a su wz puedcn utiliz"r¡c cn la implcmentaoión de políticar dc
mancjo de loe recursos hidricoo y mitigación de perdidar debido a l¿s inundaciones.

tn cl presente estudio sc rsaliz¡ el a¡uiliú dÉ las preciltaciones mensualcs cn
la cuenca dol río chancay-t-ambayeque y dc r¡E descargae de los ríos Chancav-
l-ambayequc, La l¡cho, Z-añ4 Joquctopcquc, pirua y ., relaoion con la tcmperahtra
superficial dcl mar de Chicama.

_ 
I)ado sl clim¿ árido y serniárido que predomina en h @¡a n^-tad,' ¡c utiliá

para la caracte¡iz¡ción de Ias precipiürciones la funcion de digtribución Gamma
modiantc un prooeso ccnsor (wilks, r 990), cl cr¡al toma cn cuenra la ocurrencia de
cerog l-oe caudales máximos anualos fucron a¡¡aliz¡do¡ ornpleando cl método de
momsnlos L, para el cáculo dc parámotros de las distribuciones wakcbv y la Gcncral
de valorcs Extrcmos. Esta tecnica ha dernoetrado ser robust4 i¡r¡esgadE y icnos afecta
a la prcscncia dc valorcs di¡cordantes como pod¡ían ecr loe 

-dcsoargas 
cxucrnas

orcasion¿dos por la prerencia dc un evento ..Fll Niño". se an¿liza ramui¿ril¿ inflr¡e¡roi¿
dc le tcmper,uura ¡uperncial de mer dc chicama e¡r la¡ va¡i¡blcs hidrológicas.

El.qeeente qab_aio^ con^muye 
-un 

informe preliminar y ,.ria rouomcndablo ampliar er
üabajo oon l¡ inform¡ción dc todas las cslasimcs plwioméuicer u t¡¿roni¿r¡.¿.
iruol$radrE, rcfoalrdo algunoc proc€dimkmtñ utt .d"c:

2



I

I.I (;I]NERAI,IDADES

lll mcdir¡ amt¡iento climáúoo dc la rcgión dcl Pacifico Sr¡r sc cafacteriza pof la intcnsa
interacci<tn intcnsa océano-atrnósfera, la oual impacta la üda y otros parámetrrx
msdioambicntalcs dr; la rcgión. [,]no dc los fcnómcnoc p,rinoipales que condicionan la
rariabilidad climática de la rcgion cs el: Fll Niño / osoilación del Sur (ENSO).

L,l Pacilioo cs el océano más grandc dcl mundo y constituye el mayor almacenarnicnto
mundi¡l dc la eneryia termal disponitrle para cl intercambio con la atsnósfcra. Flsto t¡s
dondc la intoracr,ión sntrc sl océano y Ia atrnóslcra cs la más inteixa, y que alli toma
lugar la influoncia del clirna no solamunte lcgonal sino a escala planelaria.

Varios invcstrgadorcs han sncol¡k¡do quc cxistr; una rclaoión sigrificativa sntrc la
oeurrcnei¡ rlc l.ll Niño-()scil¡ción clcl Sur (ENS()) v la hidrologia de l<x; paiscs de la
cusrrc;t tlrl ( )cc¡mr l)acífioo (Wayh:n & ('aricdcs, 1986; Quinn ot al., l9t7; Dracup &
Klhr';r, I 99Jt ñahva &.Dracup, I f).r; t 998; Pir;ohola et al., t 994: Piecho¡a & I )raoup,
199ó; Piuulrota, 1997, cntrc otros), cn patlisular uon la prccipitación. Conocptu¡tmentc
sahc¡nos quu c:,iist'.: una rr¡lación sntrÉ la lsmpcratura suporficial del mar ('tS\f ) v l¡¡s

¡rrucipitacirmr,:s cn la oost¡ nolc dcl l)r;ru, parlicularmcnlc duranlc la ocurrcncia dc
ovunlos "l',1 Niño".

l:l plcsuntc cstudio cons¡ituve una prinrura paltc tlel aftilisis dcl lr,:nómcn<¡ '.f.1 Nrño"
para ll §()sla nortc del pais. Sc analiz¡n las rloscargas dc algunos rioc dc la suita nortc
dcl pars v su rclaqión son otras vanablr;s climaticas 1'oceanográficas talss conro l¡
prcciprtación mensual y la temperarura supcrlir;ial clcl mar de Chisama.

(ignsral¡ncntÉ. r:n el análisis dc frc,cucncia dc ¡vcni,l¡s Ee t¡sa, oomo técnisa dc
r,.stimación dc parámstros, el método de momsnt()s ortlinarios. Sin embargo esta tecnica
no cs cl método disponiblc más cfisiente, mas ¡ún si sc lral¿ dc muúsh.as pequcñac. Al
resp€eto cn cl preer:nE proyoclo dc investigaoión sc busca aplioar el conoefrto d,,,1

urálisii rcgionlrl dc fhcue¡¡cia dr¡ avenidas y la técnica rcoienlement.; dcsarroll¡ila dr¡
c¡timación de parámctros dc lvfomr,-ntos-1. ü)mo una altcmativa ¿ los tradicionalcs
estim¡dor!:s de mrmtrlos. F,l lugar fropl¡c8to para la aplioación de esta metodologia os,
en csfc c¿rso, li¡ Cr¡sta norte dcl Pcnil, dondo ss oonocida la influcncia directa quc ücnc cl
lénóm,¡no "El Niño".

l-os objcdvos dcl prescntc cstud¡o fucron:

('aractcri¿¡r;ión dc la variabüd¡d sclaoional c inlcranual de lar prccipilacionee y
dcscaryas mcnsuales en la cue¡ca dcl rio Chancay-l.ambayeque.

,{naüz¡r lar scries d6 nuiximas dcscaryas anualer dc
distribueiones de probabüdad d€ €vcntos exuemoe (GEV,
rcl¿ción o<¡n lou sr,rntos 'El Niño".

rios mcdiantc lac
WAI(LBY) y eu

a
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I,J f)}:S(]RIPCION DT]T, AREA I)¡] T]S'I'TIDIO

CI I EN('A D Et, R IO CHA\CAY,I,..lMBAY T:QLI¡:
l¿ euslroa prinoipal.dc esrudio es la dcl R¡o ('hanoay-l-ambaycque donde se analizará el
régjrrtcrr dc llrqsipltacior¡cs mcnsualus y dr.:scarg¡s máximas anualc§. Esta oucnca ce
cnúuenlra uhic¡da cn la costa noñe dcl Pcru, entrc los meridianos 78.30'y EO" 05' de
I-orrgitud (),csts v los paralelos 06" 2l' y {)ó,, 55' l¿ütud suf, comprcndc los
tle parlamcntos do I-ambavcqur: y Cajamarca.

l',1 rio ('hancav-l -amtra.1'cqur; naoo cn la vertisntc ocoidental de los Andes a 3000 m¡nnr,
cn cl depafamento de Cajamarca. 'lienc una longrtud aproximÁda dc 2ü) Km dc¡de su
naeiunlu hasta su doscnlhocadura cn cl ooóano l)asilico. I-a conlluencia ¡te los rirx
('hanua¡ y ('umhil a .18() msnm on cl para.lc denominado Carhuaquero, originan el río
('h¿rti;¡t -J -aml¡¡r'cquc. I;,n cl curso final dcl río cn cl lugar dcnominado La Puntillr ¡c
dirirlc cn d()s tam.dcs: I:l río lavrru \'cl río Rcqud, cuy&s aguas son aprovechad¿s para
inig.rr cl vaLlc do l.ambaycquc. ('uonla con un ár¡.,a dc 1,906 Km¡ y un oaudel medio
¿trual ds J(r.J m|s.

()'l R.\S ('l rtiN('AS Iñ-\¡OL[l('l¿tt)As
l'¿r'a l¡ cr,'alu.¡ci<in drrl comportamicnto lúdrológiut-r dc k)s c!,üntos máümos rlc k¡s rios
tl,.: la cosl¿ nortc tlcl pais. s!. ha tomadr¡ cn suonta la i¡rfbrmación de descargas má\imag
¿nu¡lcs dc krs siguicntcs ríos: 'l umbcs, (-hira, Piura y Joquetepequc, las cr¡ales
l)crtsnüocn :r la vcl tiiints dcl l)acllicr¡.

( 'uc¡¡ea tlrl Rir¡ ('hiru
Ilsta .uenua hin¿cional sc encusntra ubicada cn la zona noíc dcl Perü cn cl
.l)úl).rr tnmunt() tlc l'iula. I'ienc un ároa t<¡tal rle 12,715 Km¡. perímcfro dc ó28 I(m y
.tllur:¡ r¡rctll¡ dc 9ó(l msnm. El rio ('hra dr,nc un flu.i«r de agua constante cuyo caudal
rncdio anu¡l cs de 93.6 mris.

(lut,nc¿ drl Rro Piura
I:sta cucnca sc cncucntra ubicada en Ia zona n«¡rle del Pcn( cn cl Dcpafamento dc
Piua. 'l'icnc un árca total de 11,931 Km¿, pcrimetro dc 589 Km y altura media dc 523
msnm.. I'-l rio Piura úcns un caudal medio anual do 3{.t r¡¡ris y dcsemborca en el Oceano
Pacifico.

('uu¡c¡ drll Río .lequetepequc
Flsta cur;nca sÉ cnsucntr& ubicad¡ en la z-ona nonrr del Pcru y oomprendo krs
I )sp.rrli¡nrün()s de l.a l-ibortad y (lajamarua. l'icnc un árt a total de 1,257 Km¿ y altura
mcdia dc 2,175 msnm.. I.)l río Jequetepcquü tienc un {raudal medio anual de 2ó.8 mr/s y
dr¡scrnt¡oea cn el Océano P¿u:ífico.

2. R¡tvtstoN

2. r ('oN('up't'os PRELtNilNARES

lil aspco«l más oaracterisüeo del clima mcdio de la rcgión dcl pacifico es qu€ cs
enleramentc océanG'depcndien¡e. Aru¡ sobre y más allá de las flucn¡aciones
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cslaoionales, esta sstá sujeta a las variacione§ €n una mryor egcala en loe cr¡ale¡ lo¡
pcrÍodos de intensa soquía se alteman con períodos de llwias cxtrcrnalr. toa cicntiñco¡
han intcntado identifca¡ scñales climáticas, tas cualos pucdan ser m¡8 o mcnoe
distintos, y dctcrnúnar l¿s oaracterísticas de cad¿ fiecucncia parrioular (o taqa dG
re¡orno),

2.2 ELNIÑO, I,ANÑA

Es un f'cnómeno recun€nte anómalo d¿ intcracción océano-atno¡fora. Se
maniñe¡ta mcdiantc ur calentarniento cxtensivo del océano eupcrior en el Pacíñco
tropical oriena.l, por lo mismo tiene una rcperctrsión ce carácter regional y Slob4
ab¿rcando u¡u duración (le hasta un año o mris. tá fasc ncgativa o de erfriamieno do
"Hl Niño" cs denornina«lo Anti-"tt }iiño" o "L¡ Niña".
l-os cventos "El Niño" esLán relacionados con un cambio en la presión atnosffic¡
conooida como Osr;ilasión del Sur (OS). Dcbido a que la OS r, ..El Niño" ertán
relacionados mu)' cstrechamonte, cllos ¡on ñpcucntemeirte conocido¡ como ..El

i-r-iño,r( )ssilaoión dul Sur (liN{)S).

L,l slstema oscila cntru st¡ndicionr¡s oálidas a neutfalcs (o li.ia¡) cada tret a cr¡¡¡tro añog
(€slos ovÉnk)s no tiencn pcriodicidacl). Arur no hay una eütlenoia lirmc de una
consxión enlrs la fisouc¡rcia c intcnsidad de los c!,,sntos "Ill Niño" !. cl calentamicnto
gkrbal. En gcneral, los efecros dcl tN()S so manificst¿n con prccipitacioncs ñ¡ertes e
rnuntlacionc¡ en una rcgión y scqtuas intÉnsas cn ()trari.

Usualmentc la primera scñ¡l dc los cféclos ¡l,c un evonto ..lrl Niño" e¿ el inicio de
fuertes lluvi¡s en la Costa note del Peru. Los peacadorcs rspofan peccas red¡¡cida¡ y/o
cspccies propias tlc aguar tnrpicalos.

l)csdc cl cvonro cxtr¡ordinario dc 1983/83, la oomunidad cicntíñca ha visto nccosario
contar con una red nrás extensa de obecrvación ds "El Niño", abarca¡rdo el ccéano
Pa¡;ifico, y una rr:d de satélitcs. Esüo incluy,c ol ooúano Pacifiso tropioal, con barcos,
boyas a Ia deriva y rcgistradores a nivcl el mar e n muchas islas <tcl pacífico, lodas
rctransmiticndo sus obssrvaciones a c€ntros mctcorológicos on ticmpo rcal y con ayuda
dc satélitcc de obaervación.

En cl Cuadro No 2.1 se muosúan los resulradoc dc una ctasificación objetiva dc la
ocr¡¡rencia de cventor "El Niño" basado en los rÉpotes de Waylen y Caüedee (1987).
En cl período l9ll-1999 ocunicron 20 §vento§ "Fll Niño" dc tliferentc magnin¡d., d€ lo§
cuales 3 de ellos ñ¡eron exüaordina¡ios, afoctando notablemente los seoiores los
¡ectorc¡ de pcrquería, agriculn¡ra y tra¡uporte, y ta oconomia peruana en gcncral.
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Años.'EI- Nrño" I

l A\OS 'INORMAI,US"

.-'_.---
I

;\Ñ()s AN'l't -.EL NIÑO'

CT'ADRO NO 2.I
CLASI¡'ICACION DE LOS A.ÑOS I)H ACTI¡]RTX) A LAS CONDICIONES

O(,'U,I\{I(]O-ATMOSI ERICAS, PH,RIOIX): 19 I I - 1999

l9l I
l9lft

t92S/26
l9?<)
19.r2
I 9.19

l94t
19.t.1

l9 5.1

1957
1965

1972i73
197.1

1976.77
1978

l9t2/8J
t 9n7
t99)
199.1

t997t98

l9t 5

l9l6
1917
tel9
l92o
1922
I92.1
1927
1928
t929
l93 r

1933
I934
r935
1936
19.18

1940
19.12

1944
t945

1946
1949
1955
1956
195.)

1969
t97l
1975
1976
l98l
1982
198{
1985
198(;
l9ll8
l98e
l99t
lv).1
1995
t997

t9t2
l9l3
l9l4
l92l
1924
1930
1937
1947
I94t
1950
l95l
1954
l9ón
1963

l9ó4,,ó5
r9(ú
t967
196t
t969
t970

1974
t979
1980

tv)8
1999

EX'l'R\()RI).

EX'TRAORD.

EXI'RAORD.

2.3 DISTRIBUCIÓN DE f,VENI'OS EX'IRE\IoS

Los estudios dc robr¡stcz han dcmoslmdo quc las distnbucionee de Walcby (WAK) y la
(ieneral de Valores Extremos ((iI\') utiliz¡das rcgionalmente, con parámcfor
estimados mediante momenloc pontlcrados dc probabilidad (lrWM), rcn robutor y
menos sensiblcs a los cambios en la distritrución original d§soonocida el cu¿l está
sisndo modclad¿. I-<» 'l (lEV ticndcn a scr insesgado pcro mcntxl cficicntcs quc cs¡as
dos. l)e otro l¡do, la distribución l)earson Tipo 3 (l .P3) con cstinudo dc parámctror
oblenidos medianle momsntos de k»s logaritmos d,¡ los tlalog ris ül mcnos robusto de log
mélodos populares y cs cxtrr;madamente sensiblo a los cambior cn la disúibr¡ción
original dcsconrrcida rubyar:enlc (('unnane, I989).

En cl uso dc lac disribuciones WaLuby y G!,V, la ¡lstrm¡ción dc loe parámetros dcbc
cfectu¿r¡e en lo posible sobre un¡ basc regional. La estimación do lor parámetr<ri
mediantc cl método PWLÍ, aunque no c6 lan sñcioote eomo los dc máxim¡
verosimilirud" cstá oasi exsnúo de rcsgp, es dc fácil dc uro y no es ¡fect¿do
genoralmenlo gn los valores di¡cordanteg.

6

I

I

I



2.¡ Us',t'UDtOS PRUVIOS

Varilrs cstudios han lralado la influen¡:ia de El Niño - Osoilación dcl Sr¡¡ cn
sudamérisa, pero pooos rcalrnenre se h¿n concentrado en lae co¡ulccuerrciaE €n peru.
l'al vcz cl más signifioativo ds el rabajo prcsenrado por Waylen y C. Caüedes (19g6).
I'lsle trabajo ostuvo motivado por la ocurrenci¡ d¡¡ dclasbdoras crecientcs sufridas por
Pcru cn 1983, año en cl cual so prcscntó uno de los cvcntos [:NSO más fuertes.

\\'¡t'lcn v ('aüedr:s urilizrron una dlctribución de probabilidad (iumbet mixta para
las crccicnlcs duranlo los años l.ll Niño, años "normalgs,' y añ<rs La Niña. Los
rcsull¿dos cncontrados muestran quc "la.s mayores crer:icnlcs anualos esüin dominada¡,
aunqlrc no oxcltuivamcnts. por cvcntos en años ENSo. Con¡ra¡iamcnle, Ias crecientc¡
más pequcñas ostán dominadas por años La Niña".

Ll siguicntc cuadro fuc crtÍ¡ído dc Waylen y ('aücdes (19E8).

(:flr\DRo r*o 2.2
1IIII('A(]ION Y TAMAÑOS D¡] I,AS CtItr]NCAS DE DRENAJE EN LA COSTA

NORI'E D¡)I, PERI.I

J. lNt'()R[.!AC]IÓN trt'll.t2¿ADA

l.a inli¡rmar:ión dc las serics dc precipitaciones promedio monsualee y caudales
tn:áximos anu¿lcs dc es¡os ríos fue obtenid¡ de la oficina Gcneral dc Estadisüca e
lnformática (OGEI) del Scrvicio Nacional de Mereorologia e Hidrologí4 SENAMHI.
.{simismo se recr¡¡rió a información contenid¿ en repor.ics tr¿nicos dE di\,€ña§
instituciones.
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3, I INI.'OR.NÍACIÓN PLUUOIdTRICA
Sc utilizará la información de la p,recipitación total mensual de la red plwioméuioa dc
la cucnca dol rio Chanoay-hrnbayequc quc se muestran cn el Cuadro N' 3.1. k!
longirudcs de los regbtroe hi¡tóricoe dc l¿s estaciones ¡rluüométsicas sc eeñalan €o al
Cuatlro No 3.2.

CUADRO NO 3.I
ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS DE LA CTIENCA DEL RIO C}IANCAY.

Í,AMBAY}:QTIE

ll§TActoN I IPo
t
.l.A\l!
r Rti(.)t

,'lll(

I}AY
u ('( )

't.AY() s
l,liRRt :.,i.\ [ t.:

Cr\YAl-'fl
co
CO

't'At.t.¡\ I CP
( )Y( ) l1t\ ( () I 10302 0óo 50' 79" t9' :t0 ILA

LA
MII¡\YF CHICLAYO

'll\.\J()NES
Ill)¡ ( llA\('r\

( {) I t 0135 0o' :19 ?4', t.r0 MB^YEQU Il l.¡\Nllli\YE
I I0395 ' -¡{ f{00-l-5:' I CAJA\IARCA STA CRIJZ

s l_.\ ( 'R(.lz CO I l0l5l 0o":¡7' r8.' 51' 21.10 CAJ^MARCA
t.t.^\l^
Ir].,\ \ J( )S

\ llr¡)( )s

('(l n ( ll()1'A
('P tl CIl()TA
('o CHICt,AYO

ll.\\11r.\\t \ R('A CP II HTJAI,GAYOC
( (I ll HUAI,(;AYOC

,l ,\' Ill('A

3.2 TNI'ORI\',ICIÓN HIDROMÉ'TRICA

L a inlbrmación lúdrométrioa necesaria para este estudio la consün¡yen k¡s d¡toc de
desoarya miixima anual obtenida de las dcscargas promedio diarias de las ostaciones
hidrométrica mostradas en el Crudro No 3.3.

(]TIADRO NO 3.J
ES'I'ACIONE§ HIDROMETRI(:AS EN LA COSTA NORTE

t-
li

DSTA('ION (:()D. (:trEN(,\ PHRIOIX) (;EoGRAT'ICA
l.o\.

ET-'fICRt] 2UJ202
SANCfIEZ CERRO

2004ort

200313
IONAL 200310

200305
PAIIP.{LARC,A \lBI-E 0r I 5' 7t)¡ 0o' .{18

',.'ÁRlt IJA 20' 250
NIBLE 2i0

500
RIHUAC Rto Mo( lltl DISPO\- 200

I

BAGUA('( ) I 10251

201001 RIO ZAÑAI, T]ATAN

RO

20t.r0t
DISPON

lu'

2t0

I
I

COD.

úffit 20
53' I7r)"5t' ?t

1.1\ \rr, \\'t'(.)t
,§,,':l¡j' !,^\ilr. IE ' CTIICLAYO

25' r 90 LIBER AD

STA CRI,Z I

,' t-' ^§
o" 30' 79'07' 20t)0. r CAJAMARCA

)oo 4l' 78" 3l'

-ffi



CUADRO NO J.2
PERIODO DE REGISTRO DE L.Ts Es-hCIo\*Es PLTTIoTfETRICAS

\q

>

F'l¡cnte Dirección C'Éreral de Hidrologr a, SENANIHI

E§TA(:¡OI{ .{RRU\-. CoDIGO T ¡Po L.t't .\[ r 1960 1970t{)\c

REQUE
CHICL
FERRE
CAYAI
TALLA
OYOTU
TIN'AJ

CHÁNC
STACR
LLAII,IA
ruAMB
NIEPO
BA}IBA
}ruALG
BAGUA

I 10301

t 10332

120302

I r 0331
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I

I
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3.3 INI.'ORMACIÓN OCEANOGRÁFICA

Dado qw cl clim¡ dc la costa del Pacífico sudanrcricano, en erpcsi¡l l¿ co¡ta norto dcl
Peni, cs complet¡mcnte dcpendiente de los cambioc dc las variables oceanográficag oc
utiliá la inlbrmación promcdio meruu¿l ds la temperas¡ra oupedicial del mar dc la
cstaoión de Chicarna para un poriodo «lc t925-1999. De otro lado, es conocido por la
comunidad oienüfioa que la ertacién dc Chicam¡ üenc bucri¿ s€nsibilidad para dotect¿r
la prcsencia do un evento flNOS.

4. I PRECIPI'I'ACIONES MI]NST]AI,ES

La prccipitación on ol Pcru está condicionad¿ a r¡¡ra sdrie de factores climáticoo que
modilican grandomcnte su distribución rcsaltando e¡pccialmente la región dc la Co¡ta
dondc la lluria cs tan esoasa que origina una zo&¡ árida denfo dc l¿¡ latitudcs tropicalcs
(\'ahliria, 1977). Es de intsrés cntonces, ¡tilizar ¡ls¡isas estad¡sticas quc dcscriban
rnr;.jr»' usta vadabilidad.

I¿ lúncrin de dtstribución gamma ha sido exteruiva y cxitosamentc ruada por loa
invcsligaürrcs cn cl estudio do la v¡¡ri¡Ulidad climática, on especial en ta
caractori;¿áción del rdgimen de llwias (Thom, 1958; M<xino, 1979; Oznrk,l98t; Wilk¡,
199(), ctc. ).

Lh una aplicación a algunas Estacioncs plwiométricas do una zona ¡cmiárida del Pcn!"
llu¡nraní (1993), usando, comp¿¡rativamcnte, las aproximaciones dc Thom (1958),
Wüs (1990), mueslra que Ios valorcs mcnsualos promedios o nomalclr, no son valorss
lipicos para estos lugarcs y que los derivad<¡s esi¡dírticos de I¡ disüibución g¡¡¡u¡ü¡ nor
dan valorcs más precis,oc rcrpgcto al valor csperado plwial.

MÉ.ToIx) DE MÁxINlA vERosIMII.,I'IUD MI]DIA¡¡TE PRoCEso cENsoR

lrQ xr0) (l)

d¡rnde: ¡ es I¿ variablc aleatoria; y y P son loe parámctro,s de forma y esc¡ta
respectivamcnte; I- es la ñmción garnma. Moeino ( 1979) mcnciona que para altoa
valorcs del parámctro de forma, la función de distribución es aproximadamcntc nomul.

Para ooncidcrar los evcn¡os dc lluvias ecro, Wilk (t990) utilitz rm modelo concepnul
dc datos resr.¡ltanl,os de un proceso oenaor, sll el cr¡al se conocc cl númcro pe¡o no los
valores nu¡néricos de las obsefvaciones que caen dcbajo dc u¡r r¡¡lor umbral C dc

rlr=; #.e-''p,(/>0,

lo

.ú. METOTX)L(rcÍA

I¡ ñurción dc di¡ribución gamma con drx parámcfit» es cl caso erpu;ial de las
distribucioncs Pcanon üpo III cuando el parámetro dc localización ee c€ro. Su función
densidad de probabilidad ectá dada por la ecuaciór\



detecoión. En cste informc se utiliza el valor adoptado por wilks para el r¡alo¡ dc c =
0.127 mm (0.005 in). l.uego para .^/ datos de lluvi¿s, N = Nc + Nw

dondc rVc = cvcnl<» que ocurreri sntn 0.0 y 0.127 mm.
r\1,r, = srr'enlos m4¡o¡es dc 0. 127 mm.

Asimismo ¡!e calc,,l¡ la proporción porcennral. dc o€ros p¿¡ra cada mes del año son la
exprcsión Nc / (Nc + Nw).

La Verosimilitud dc una di¡tribución esrá definida somo la probabilidad conjrmta de las
observacioner (el produolo dc la función frecuencia). t¡ función wroaimiliM pra loa
pi¡fámstros dc distribución Gamma con ly' = .^y'c + Mw puntoo es,

lr,.,l=1r,1_l a2Ltar2

1P,.,) l§,) la'trap.ay

At tx; y, f) = f\ "f (c; y, /)).\ | (x,; y, p¡

lr<c,r, o»Y .frLUII:N:A (e)

donde F cs l¡ función dc di¡ribrrción acumr¡ladE

L-

t"'(c;y, p¡= lt<r,;r, h.,rx= n{x, scf 1ro¡
o

I-os cstimados lvfv dc loc parámetros y y p ron aquelloe que maximizrn la
Vero¡imilitud. Esto es, ¿ =- Ln M . Apücando to anterior a la exprerión (9) oc obticnc,

L(x;y, p'¡= Nc.LnfFlc;y, nl- N--V.Ln<f)+ Lnr(fll+
. ,ü, tt},

0 -\'ZLt4x,)-trf 'lx, (10)
¡-l ¡-l

El máximo dc la ñmción se encuentsa igualando a cero lag dcrivadas parcialos rcrpccto
a loo parámeúor y y B, obtatiurdose un sistema d¿ do¡ ecuaione¡.

El proceso de maximizaciin sc llova a cab<¡ rosoMcndo itcrativamen¡e el siguion¡c
si¡tcru dc ecuaciones,

azL/ar.ap
azLtapz

dltdy
aLtdp

I

( l2)

donde lae derivadas con cvaluad¿s usando tos cstimados de /, y p. en la iEración r.
El procedimienüo de solución s€ rcaliza mcdianlc cl método do Newton-R¿phson. uru
mayor dcscripción de es¡c procof,o y algoriunoo de sotusion i¿ cr¡suenr; en will¡
(199O).



4.2 DESCARGAS MÁXIMA§ A¡ÍUALES

[¡ crccida anual ostá dcfinida como la mayor doscarg4 Q', obsmrada cn lm do:

O'=u*,lO,l, ,=L¿dK36s

dnnü Q co la descarga diaria e i denota las fechas en días Julianos.

l: magnitud de la¡ avenidas anuales se modcl¿ mcdianle atguna función de dissiburión
dc evsntor sñremos, tales como la Gumbcl.

I)ado su robusteil para Ia cstimación de los parámetror de la¡ funciona dc di¡ribtrcion
utüzada" se empleó cl método de los momcntos L.

MOMENTOS-L

'l'radioion¿lmcnrc, el método dc momcntos ee aplicado igt¡a¡a¡¡do loa morner¡tos
producto teórico¡ a los momcnto¡ producto muestralcs.

t¡cribisndo lo8 nromcr¡los producto tcóricos:

p - El.Yl (r)

o' = t'rrfxl= sk.r' - p ¡') Q)

r=rfx- pfl'ot (3)

r = a [«.r - t)'!t on (4)

donde p,o,/ y r donotan a la mcdia, vuianza, a¡imot¡ía, y kurto¡ie,
rospectivamcntc.

Escribiendo los momonloá produofo mr¡estral€§:

.f,
I

n

.t

»
¡-l

É
r-l

¡, (5)

(6)

)o¡'r

.,1
tsl = ,\'

I
,f

I
n tr*¡ ( (7)



I I
k !{r, -r)' (r){J ,1

donde ¡ , t' , G , y /r denotan loe sstimadoo muestralcs de la medi4 \ari¡nz4
asimetría y kunosis respectivamcnte.

El coefcisntc dc variació4 CV , puedc dcfinirsc cotno

ct, = t- (e)
.f

[¡e momcn¡oe dc probabilidad pondcrada están definidos (Hoeling" 1990) por

p, = ELY [¡-,r,t]'l 6ot
dondc F. (r) es la ñución dc distribución crmrulativa de x.

Cluando r = 0, /, es equivalen¡¿ ¿ l¿ ¡¡e¡tia. Succ¡ivamcnte loe valore¡ superiores de
r están aso,ciadoe con momentos dc alto ordcn y puedur s€r estinrados dc l¡ mr¡csta
como:

bo=x I
n É

¡-l
J (ll)

b ¡r tr-_r)'l
?¡n tn -t¡ )

.t (12)ltl

¡2
t (n-.j\n-j+l)

b l' z ' rtr) ( l3)
.j'l , n (n 1){n 2)

h. - Slrl¿l-7 IXn 
-r 

- 2) I

' - k', -;=r'- ty,- 2y,1f 1 'u' (¡4)

donde x,r, r€pres€ntan las deecaryas orden¿.t¡q dc los fluj()s dcsdo el valor má¡ alto al

más pcqueño, ,q, ¡2, ...... , ¡,.
En forma rnáa gencra[ log estiriadores MPP puedcn e€r d€scritoo usando;

n

')o,=]-
n IJ-l l, - ,)( r,l

'(, ¡
(r5)

donde á. ct un ertimador de fl.
los primeros oualro Momenlos-L dc oualquicr distribución son caloul¿dos oomo:

t,

l3

( ló)

,¡

0o



Como cn cl caso dc los momonlos produclo úadicionales (ecruciones I al 8), Ios
equivalcntes lvfomcnios-l. de los coefioienres dc variación, asimerí4 y kurtosis pueden
scr caloulados de la miema manera:

1r=2Br+ flo
l'=6&-6llr+ fo
),0 = 20ñ - 3op, +12A - fo

L,tr,=-3
ir

,r=+
4

,r=+
L,

(17)

(18)

(le)

(20)

(2r)

(22)

rcspcctlvamcnlc

¡. 3'l' ll lll, ¡1 R..\TtrIL{ S l r P ll R I.-lC tAL I) ll \fAR

I-a inl<¡rmacirin mensual de la 'l SN{ cs utilizada a modo comparativo con l¡ ocu¡renci¡
tle márrnurs doscargas de los rios, identilioando anomalías notables.

5. RESULTADoS

5. I PRECIPITA(:IONES MEN§I.IALES

Correlación Untre l,rs Preciplteclones Mensu¡les

Para csta primera parte del inlbrmc s€ co[clacionaron los d¿toe de las prccipitacioner
me¡uualcs para el pcriodo dc coincidencia moetrados en el Cuadro No 3.2.

l-os rcsult¡dos prcliminares señ¿lan una br¡cna corrclación cntre las siguicntes
est¿cionca:
o l-ambaycquc
. Roquc
o Chislayo
o Fcrreñ¡fc
. Cayallí
r Tinajones
o llama

lie distinguc también el siguicnte grupo:
. Hda Chancay
o Sa¡rta Cruz

)1



l'¡rra la¡ t'r:s ¡rrimoras c¡taoionce sc observa una gran proporsión de ocurrcncia dc
ecros, pcquüños'alorcs del parámotr o dc forma y val,res nutor p-a cl ooeficiente i(
quc re l'luia e laramcntc su rógimen árido.

l'ara las eslaciorros dc [-larnr, sanra cruz y Huambos, se obsefvan valoro¡ rcl¿úvamente
¡rcqucñ«rs cn cl parámclro dc forma (mat,ores que p¡¡ra las tres primeras), menor
pnr¡r,rciri, rle r;cros 1' v'alorcs n, nulos para cl cocliciontc ,(, toi cuatcs ieflcjan cl
rar'áufor semiáido de su régimr,:n dr: prucipifaoiones.

o Huamb<¡e
o Banrbamarca
o }lualga_voc

[']n l<rs Cuadnrs siguientes ¡c ¡sñalan to¡ cátc,ros dc loe pariárnc[or cetadieticor para lrr
cst¿ci<lncs stguicntes:
o l¡nrbaycquc
o ('al'altí
o ( )yotún
o I lda ('hancay
o I larna
o llanta (lluz
o Ilu¡nrtr<¡s

S.2 ('Al rl)i\1,¡lS MAXI\1()S

I llstogranm Metrsu¿t de ()currenci¡s
lil primcr paso cn ol análisis cstadístioo cncamirudo a dctectar y p,robar la preeoncia do
drrs ¡xlblacirncs r;n r:l rcgisrro disp.nibre de descargas rnáximas anuales, conairle en
ttibujar hist.gramas dc rlourrencias mensualec. con b¿r" en talcs gr.:úicos se dc¡ecta
,b.ieliramcnro si r¡xislc la ¡xrsibilidarl dc tensr dos pohlaci.nos at quodar clidenci¿d¿s
tlos m<¡d¿s ¡' sus respcoriv,s lurtogriunas c{)n soripoñ¡mlunto cimú a Ia campa¡ra de(iauss.

[.,n las l;ig. 5.1 y 5.2 se obscrva un s,lo pcrío«lo do ocurcngiaE, cntrc [.]ncro y Abril,
ocumcntlo la mayor car¡tid¿d rlo picos cn cl mes de N{ar¿«¡, coincidirmdo 

"r«¡¡ 
meseá

c«rn ul pcrí'd. dc oourru'r¡cia <tc lruvias. para eete prirncr análisis. scgun cl carácrer
urumodal dcl hrstograma mcnsual dc ocurreroiag ás c¿u<l¿¡le¡r máxi¡ir¡s anuales, sc
obgcrvaría la gxisrencia dc sr¡lamcntc una p.hlación. Dc .r¡o larir su «rbscrva para la
cstación do lbchaca dos ¡rir;.s cn cl histo¡¡ima de frucurrnoiag. ono un octubrc y otro
',,n 

¡\,larzo, correspondicndt) e-sle ülimo al pr;riodo regular dc o!;umcnoia de l¡s liwias.
Es convcnicnfc scguir anali:lan<to ta r¡¡lormación dc doscaryas máximas anualcs de ras
dcmás cst¿oioncc in/olucr¿da8 en cl csn¡dio.

/5

I'trá ¡¡retros llstad¡st¡cos



ESTACION : I¿MBAYEQUE
No.DE A§YOS : 3l
No Total ceros= 160
No Tot.a I Datos= 312

r TEDIA

DATOS DE
PERIODo:1969-1999
PRECIP.CERO < = .12? n!
NCt/ (NCt+NIlt) = 43.0r g

PRECTPITACION MENSUAI

(0.005 in = 0. ¡¡)

IIAIORE S

XMEAN =
XSCA¡ =

MULTIA¡IUAIES:
44.248 )0.{OD =
48.312 XKNO =

.000
.0000

XSIIAP =
XCVAR =

.9159
1.0449

*lt*rt* rtr t rrr t r r ** * * * t ¡ a ¡ r r t r * * * r r i i rr * ¡ t I rt
I ITES ' ENERO ' FEBRER } I,IARZO ' ABRIL ' I.{AYO ' JUNIO 'JULIO i AGOSTO . SETIÉ ' OCTUBR ' NOVIEIiI ' DICIE.T T
* PARAI{EtROT t t
rtrri r** r r * r a I, r r t r * r r * * t *t r *r r *r i t**r + * ¡ r r a rr r r l i t * r * i r rr r r * I t * r r r *

PARfi.TETROS ESTADI STICOS CALCUI.ADOS

t'l .
31.

56.

¡.

34.

l.

43.

t.

o

5.087r
12.784'

. 158.
12,726.

.000r
2 . 513.

.423.
12.131'

.000*
1.537*

.000.

. 211.
2¡¡.098r

.000r
2 .17 5,

.000.

.103i

.365'
35.484.

7.635.
L9.612.

,151.
50.683'

.000r
2 .51 6,

.468.
16.36?*

.000.
1.461*

.000*

.301*
25. 381.

.000*
1.823.

.000*

.144"

.382.
22.58r"

4 16.
387+
308.
564.
000.
802,
501,
819'
000.
4r3.
000*
399*
624.
000r
583i
000.
18 7.
401.
61t '

6.323.
17.156.

.136.
46 .549'

.000*
2.'1r3.

.518r
12.250.

,000.
1.390*

.000*

.375*
16. 853r

.000¡
t.632.

.000r

.17'l'

.396*
L6 .729t

2,2t6t
8 . 414.

,069.
3L.94'7.

,000r
3.191'

.424*
5.373.

.000.
1.536i

.000*

. 159.
r4.00¡¡*

.000*
2 . 510.

.000.

.078*

.356*
48.387'

.439r
I . 561.

.079.
5. 551.

.000i
3 . 551r

.670.

.789i

.000.
L.22tr
.000,
. 112'

3. 995r
.000r

2.988,
.000r
.056.
.349*

70.968.

839,
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04 0*
986"
000,
oo2¡
442.
t21"
000*
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000r
o{'t,
934 r
000"
613*
000*
023r
339.
645.

.268+

.785r

.116,
2.300'

.000*
2.931.

.886.

.418*

.000.
r .062.

.000,

.o71.
3.570"

.000*
3. 605.

.000r

.038"

.343r
80.645*

.352'

.643'

.299.
I .L'!4.

.000*
| .827,

.945*

.459.

.000a
1.029r

.000"

.194.
1.881r

.000*
2.212"

.000r

.095.

.362,
64.5r 6,

1 .000'
1.045*

. 916"
7 -092,

.000*
1.045.
r.092.

.942*

.084'

.957i

. 084.

.'lL9*
L .407.
.000.

1.179*
.000"
.305r
.462'

22.581r

116*
31 8.
'l L7'
556.
000*
r81r
I41*
370r
000.
0901
000*
489.
308"
000'
431r
000.
223"
4r8'
032,

r.558,
4 .908r
.l0tr

L5 .462r
.000r

3 . 150r
.533r

3.006.
.000'

1.369.
.000.
.2'12.

5 .7 65*
. o00.

1.918*
.000'
.r31,
.37 6r

35.484r

4.

20.

1.

L'7 .

4.

80.

¡.
¡.

]-

l.

1.

1,

l.

29.

DES . STD.

§.

SHAPE
SCAI,E
¡.toDE
cv
SHAPE
SCATE
MODE
cv
K
SI{APE
SCALE
I,TODE

cv
K

lr
¡i

Ir

2a
?,
2.
2t

3r
3r
3r
3i
3*

Eff (Sh)m
Eff (5c)Er
NC/NI ( S )

* r * * r * r r r * i r i* r r r * * * * * *1* * ¡ ¡ I ** r t t t r rr r tt rrr
. D S-K 1 * .281' .236. .llrr .349' .469, .625t .?19* .781. .500r .219' .156' .382rr D s-x 2 | .28t* .156* .148+ .r82,, .469. .625' .719r .781* .500' .2t9* .178* .2L9ar D s-K 3 " .281" .156* .114r .r34r .469, .625' .?r9* .781. .500r .279" .156. .2L9*r NocoN r 0 r 0 r 0 r 0 * 0 r 0 r 0 r 0 r 0 * 0 r 0
tlta tr t. r r r r r ¡ 1r r * * * * * r I * r r t r I r rr r ¡ r rr r * * * t * i r ¡ r r i { r r r i r * r } * r * r } r a r t* t ttar



ESTACION : CAYAITI
No.DE ANYOS | 20
No fotal Ceros= 84
No Iotal Dat.os= 24O

DATOS
PERIODO:1978-1998
PRECIP.CERO < = .121
NCt/ (NCtiNÍlt ) = 35.00

PRECIPITACION MENSUA¡

(0,005 in = 0. n¡r )

DE

run
s

PARAMETROS ESTADIST ICOS CALCUIADOS

VAIORES XULT IANUAI,ES :
XMEAN = 65.665 )o.tOD = 31,746 XSHAP = 1.9359
XSCAI = 33,919 XKNO = .4835 XCVAR = .iLB7

tr i * ***** r * *t t r * *¡t t.i *r* r*ir üES * ENERO T IEBRER T !,ÍARZO T ABRIL . MAYO T JUNIO * JULIO i AGOSTO * SETIE.Í * OCTI'BR ' NOVIE.Í * DICIE}I rr PARAMETROT

irrr*rrr*i**rrr, MEDIA
" DES.STD. *
r SHAPE T *
r scAtE 1 r

§"r,roou I *
1r* st{APE 2 *

r scALE 2 r
* uoDE 2 r

2*
rK 2 +

. SHAPE 3 "r SCATE 3 I
' !{oDE 3 }

3rrK 3 *
. Eff (Sh)n .
i Eff (sc) n i. NC/Nr (i ) "
rDs-Kl i
*DS-K2 *
.DS-K3 i
. NOCON

6.7ssa 14.030a 2t.235. 8.065. 2.260* .860* .990. .2LOt .520* 2.200, 3.665" 4.875r12.514- 10.'122* 38.0361 8.341* 3.573* 1.176' 1.968. .415a .839, 2.3Lgt 7.s.15, s.476r.289* L.'rL2r .3L2' .935' .400, .535. .253. .25'r* .384i .900. ,211* .265r23.406' 8.195* 68.13rr 8.626. 5.648* r.60?. 3.913r .8191 1.353a 2.445" 17.353. 18.419r.000, 5.835* .000i .000* .ooo* ,ooo* .ooo* .ooo* .ooo* .ooor .ooo* .ooo*1.86r- ,764' 1.791, 1.034i 1.58r* 1.36?. 1.988* L.974* 1.613r r.o54r 2.ú6, L.s44r.539i .762' .532. .62sr .6'12- .798* .52'7" 1.145a .819r .874, .456, .468*12.515' 18.446" 39.925r L2.94r* 3.420* r.l491 2.048. .2.r2a .720' 2.546* 8.143* lo.493r.000* .000* .000' .000* ,ooo. .oooi .oooi .027' .ooo* .ooo. .ooor .ooorL.362' 1.1461 1.371* 7.265a t.220* r.119. 1.378r .935, 1.lo5r l..o7or 1.482, r.461r.000' '000' .000i .000r .ooo' .ooo' .ooo. .L26* .OOO* .OOO, .ooo. .0oo*.368* .5?5i .4s9i .469r .383. .317i .095" . o95r .24A' .6061 .232, .263*I8.383* 24.402* 46.303- t1 ,214* 5.929, 2.154a rO.519i 2.306a 2.185" 3.647r r5:s56* 18.5{7r.000' .000* .000i .000" .ooo- .ooof .ooo" .ooor .ooo* .ooo, ,ooo, .ooo"1.649* 1.319. r.41'1' 1.461r 1.616- r.1'16' 3.248, 3.24g* 2,025, 1.285* 2.078. 1.949i.000i .000i .000r .000* .ooo* .ooo* .ooo* .oooa .ooo* .ooo. .ooo, .ooo*.r73r .255' .21r' .2L5* .180r .151r .047. .047r .r18* .266, .1r3, .t27'.395' .435* -4l2', .4r4, .398r .385. .346. .346r .371. .441* .369" .375r20.000" 15.000r 5.000* 15.000. 3o.ooo. 45.ooor To.oooi 8o.oo0* 55.OOO" 2o.OOOr 35.OOO. 30.ooor
r*r*ir*rri*r*ri

.190' .181* -110i .194r .286* .429* .57r. .619* .476' .190r .333* .23Ar.190a .228* .104r .139* .286* .42s' .571r .619* .476* -190r .333* .23A*.r90r .270* -o79' .133* .286* .429r .5?1. .619r .476* .l9or .333* .23A,0r 0r or 0r or or or or or or or or
*ltirr*irrr*r,



ESTACION : OYOTUN
No,DE ANYOS | 32
No Total Ceros= I30
No Total Datos= 384

DATOS DE
PERIODo:1964-1995
PRECIP.CERO < = .12? ntrl
NCt/ (NCttNwt) = 33.85 t

PRECI PI TACION MENSUA.L

(0.005 i.n = 0. n¡)

PARAMETROS ESTADI ST ICOS CATCUI,ADOS

VALORES MULT IANUAIES :
XMEAN = 181.734 Xl.lOD = 44.558 XSIIAP = t.324a
XSCAI = 13l.176 XKNO = ,2452 XCVAR = .8688

. üES T ENERO T FEBRER . MARZO * ABRIL T MAYO . JT'NIO * JULIO ' AGOSTO ' SETIE.T ' OCTUBR . NOVIB{ ' DICIB{ rr PARAMETROT t r
ttatt* rr * * a * * r * * r r * r * t *1r * r i i i * r t * r * r * * i r *r UEDrA ' 19.894* 2'¡.212t 61 .269" 18.944. 13.813' 4.418. 't.394. 2.425* 4.206. 9.64'1. 5.381. 1.0-12*r DES'STD. ' 33.006' 38.914* 103.372' 45.552' 45,47'1' 8.556* 32.929' 4.r93* 8.369' 13.639r 9.77O, 10.159.

SHAPE
SCA],E
t,TODE

cv
S}IAPE
SCA],E
MODE
cv
K
SHAPE
SCAIE
MODE
cv
K

54.

t.
36.

1.

46.

1.

ll
lr
l*
li
2t
2r
2a
2t
2.
3r
3r
3*
3*
3r

363r
't 62.
000.
659"
550r
I 871
000'
348.
000*
425.
194r
000,
534.
0001

.489,
55.647.

.000.
1.430*

.'139.
35 . 851r

.000.
1.148*

.000r

.664,
41.007*

.000r
1.228.

.000r

.35r*
L7 4 .401'

.000.
l. 68 7.

.618*
99.I31.

.000r
t.2'12*

.000.

.558.
109.85r.

.000*
1.339"

.000.

,173*
r09.532*

.000r
2 .405r

.523*
36.242*

.000.
1.382*

.000.

.382*
49 .537"

.000*
1.617r

.000'

.092.
t49.73t,

.000.
3.292.

.368r
37.67t,

.000'
r.649i

.000'

.184r
?5.084r

.000¡
2.331.

,000*

.27 4'
16.34'1*

.000.
1.911*

.411*
11 . 073*

.000,
1.561"

.000.

. l35i
33.235*

.000.
2.723,

,000,

,050*
146.656-

.000'
4 .454'

.309,
24.166.

.000'
1.798,

.000.

.06s,
109.065i

.000,
3.840.

.000'

.334r
'7.25t'

.000*
t,129*

.465*
5.3'19.

.000.
1. r¡67*

.000*

.L26"
19.245r

.000r
2. B 13.

.000*

.253"
r6.653r

.000.
1.990*
.440.

9.?00'
. o0 0.

1.507*
.000.
.158.

26.7 401
.000r

2.5L9.
.000.

.500*
L9.282r

.000.
1 . 414.

- 445,
21.806'

.000*
1.500r

.000,

.2t4,
45.193i

.000*
2.L64"

.000"

.316,
14.294.

.000.
r.630'
.416'

LL .422,
.000,

1.450.
.000-
.214.

25.t49.
.000*

2.L60r
.000*

.485*
14.594r

,000.
1.437.

.557r
t2 -155.

.000r
1.340.

.000r

.328.
2L.587.

.000*
I .7 46.

.000*1 Eff(sh)n * .197' .2s'7* .249a .180* .090. .067* .034r .063* .078. .lo4* .to5* .ts6rt Eff(sc)n r .406' .452, .432, .398. .360. .352* .342, .35r* .356. .366. .366r .387rr Nc/Nt (i) * 12.s00" 6.250' 3.125. t5.625. 34.315. 53.125* 65.625. 5s.3'15. 50.OOO. 37.5oOi 40.625. 28.t25rt I * ¡ {fr }t t it *ltt**** * *, r r *}} trr rrrl rr **r****trr* r¡r** * t i rrr * i r r * i r * r * r r r r t r i t * t r r. D S-K 1 . .139* .r57, .198' .301. .333. ,5r5' .636* ,576* .455. .364* .394. -273ri D s-K 2 r .t?lr .061. .110" .L52" .333' .515. .636. .576* .455. .364. .394r .273'r D s-K 3 ' ,r21' .080. .o81' .L32* .333i .515r .636r .576* ,455. .364i .394r .2.13*r NocoN r 0 r 0 r 0 r 0 r 0 r 0 * o r o r orrll rata rrri.i i i t * r r * r i ¡ r r I i r *. r r. t a r r i a r r r



ESTACION : HDA CHANCAY
No.DE ANYOS : 3l
No Total Ceros= 4l
No Total Datos= 312

DATOS DE
PERIODO:1964-1998
PRECIP,CERO < = .127 úm
NCt/ (NCtiNÍit) = 11.02 S

PRECIPITACION MENSUAT

(0.005 in = 0. nq)

PARAMETROS ESTADIST ICOS CAI,CUI,ADOS

VATORES MULT I¡NUAIES :
XUEAN = 778.60'7 )o{OD = 696.794 XSHAP = 9.5170
XSCA], = 81.812 XKNO = .8949 XCVAR = .3242

* * * | * * t t ** * + * t * i * rr t r r * t r* r r r * * * )r * * * ** t r r *
* t,fES , ENERO T FEBRER * MARZO T ABRIL * MAYO . JUNIO * JULIO * AGOSTO . SETIÉM , ocTuBR * NovIB4 " DICIE{ ar PA8,A¡IETRO* r r r r * I * r
,r * t I t t * * r r i * * * I i r r * r * I ]}r { tr HEDIA

\

DES . STD.
SHAPE 1

SCATE 1

I,IODE I
cvl
SHAPE 2
SCALE 2
II{ODE 2
cv2
K2
SHAPE 3
SCALE 3
t{oDE 3
cv3
K3

52 .48t'
50.070,
1.099'

41 .169.
4 .1tl*

. 954.

.652r
80.534r

.000,
t.239,

.000*

.506*
103. 620r

.000*
1,405.

.000.

89.681*
52,959r
2.868.

3L .2'12.
58.4r5i

. 590.
1.441*

62,24t.
2'1 .449'

.833.

.306.
1.330*

61 .4t 6.
22.266*

.861a

.248'

131.287*
77 .345"
2.881*

45.566*
85.12t,,

.589*
r.635*

80.299*
50. 990.

.782"

.388*
1,493*

87.906*
43.373.

.818*

.330*

51 .239*
40.930"

1.567*
32 .695"
18.544.

.'199*
,7 69,

66 .642*
.000-

1.140r
.000*
.635-

00 .694'
.000,

1.255"
.000.

24.5'7'1r
20 .022*

1.507*
16.311*
I .267 *

. 815.

.628*
39.191*

.000-
t,262'

.000*

.436*
56,365"

.000*
1.514*

.000*

25.945t
31 .461"

,480f
s4.r06,

.000*
L ,444.

.436,
59.567r

.000-
1.514.
.000'
.247*

104.915-
.000r

2.011'
.000r

59.606.
46 . 526'
I . 641'

36.3I5*
23.29r.

.781*
1.383"

43.113'
16.493.

.850*

.211*
1.370*

43.516*
r6.091i

.854*

.210r

92.723.
57 . s54.
2,595*

35.725'
56.998.

.62L'
2.826,

32.809.
59.9r4'

.595"

.646*
2.823r

32.54t'
59.881r

.595.

.646,

65.042*
43.883.
2.L97'

29 .601,
35. 4 35a

.675*
2.340*

21 .80L*
31 .24L,

.654"

.573*
2 .335'

27.853"
37.189*

.654.

.5't2*

t32 .542*
s1.570*

? .640.
50,200*
82.341,

. 515'
2.204.

60.131.'l2,Att'
.67 4.
.546*

2 .199*
60 .26't.
7 2 .2't 5*

.614*

.545.

14,500"
?2.t63,

. 428.
33.875"

.000.
1.528r

.399"
36.461.

.000i
1.583r

.000.

.185.
78.409r

,000r
2.325"

.000,

38.977*
31 .LzLr
1.103r

35, 353r
3 .624,

.952.

.642'
60 .77 Lr

.000r
L.248*

. o00"

.4'12.
82.603,

.000.
1.456.
.000r* Eff(sh)m. .230' .466t .600* .491' .277t .2O2* .091a .LzO' .474. ,662, .615* .2L6rr Eff(sc)n r .422' .560' .654r .58r* .446, .¿08" .361' .3'12. .565. .?Ola .665" .1t15ri Nc/Nt(t) r 12.903i 3.226r .000f 3,226* 9.677, r9,355* 38.710. 29.032. .OOO, .OOOa .OOO* t6.Lzg*

* I * * *r * * i r t* * r I * r t r * * r I * * * * * * * r * * * t r i * * * r r rr * tr trri D s-K 1 * .t26r .tz't' .078r .o92. .r38* .r88f .375* .28L' .083* .05?. .064r .156i
'D S-K 2 r .155' .t82" .067' .119* .137r .r88. .3?5. .28L" .082" .058r .O'12* -156*r D s-K 3 r .t94* .189' .O6't' .r34* .t74' .24t, .375. .28L" -083. .058* .O'tzr .210r. NOCON r 0 * 0 r 0 r 0 r 0 * o * o r o



ESTACION : LLAMA
No.DE ATJYOS : 35
No Total Ceros= 43
No Total Datos= 42o

' SHAPEr SCAI,Er }TODE*cv
, S}TAPEr SCATE
r UODE

" SHA?Er sc¡rEr t{oDErcv

DATOS DE
PERIODO:1964-t998
PRECIP.CERO < = .12'l M
NCt/ (NCtrN¡lt) = 10.24 S

PRECIPITACION MENSUAI

(0.005 i.n = 0. ¡¡)

PARA}.{E T ROS ESTADISTICOS CAf,CUI..ADOS

¡,ORES MULT IANUAIES :
XI{EAN = '152.888 )CIOD = 615.897 XSHAP = 5.4959
XSC¡I = 136.992 XKNO = .8180 XCVAR = .4266

tattttrt ti r * * * i i t * t r r r * t t t a * * * a i, * * t t*,r t * t * r r i* r r t *r r t,r r r rr*,rrtlr }lES f ENERO ' FEBRER i UARZO , ¡BRIL T MAYO . JUNIO T JULIO * AGOSTO - SETIh, * ocTUBR i Novln,f r DICIB{ *¡ PAn${ETROT r r
r * i 1r i r r r r.* I J r r r * I rrir XEDIA r 86.97'l' 734.429" r85.851* r29.6061 46.4'?t* 8.'723. 6.166, 11.189. 2?.19t* 40.886* 33.640r 46.760*

' DES.STD. * 5?.002' 83.528' 138.236* 96.981. '72.060¡ 10.098* 8.452, t3.604r 22.316* 32.058. 2L.732" 42.4L5'

ñ
o

1r
1*
1*
I'
2r
2a
2r
2.
2a
3*
3a
3*
3*
3.

2 .328'
37.357r
49 . 620,

.6s5'
1.381'

62.988.
23,992a

.851.

.27 6.
1.28?*

67 .592,
r9.380r

.882.

.223.

2.590*
51 . 901'
82 .528r

.621*
2 ."159.

48 .119r
85 . 710*

.602*

.638*
2.156.

48.'t7r,
85.658*

.602*
-631'

r.808'
LO2.820,

83 . 031r
.7 44.

2.2LL,
84.068*

101.784*
.673'
.548.

2.206.
84.256.

101.595r
.673.
.541.

1.786*
't2 .569,
57. 037*

.148.
¡. ? 05r

?6.001.
53. 60 5.

.1 66.

.414*
I.697'

76.384i
53.222*

.168t

.411*

.416.
11r,738-

.000.
1.55r.

.735.
63.2r4.

.000r
1.166.

.000,

.67 6'
68.720,

.000"
t.2t6"
.000i

.7 46*
11.690,

.000*
I . 158'

.482.
18.194'

.000.
1.441r

.000*

.249,
35 .071'

.000r
2.005.

.000r

.532.
1r . 587'

.000,
r.371,
.455'

r3.660'
.000,

L . 482.
.000,
. 195.

31 . 73r.
.000.

2 .26'1,
.000*

.67 6.
16.540.

.000.
r.2L6.

.511.
2t .9 6'7 ,

.000r
1.399*

.000r
,29'1.

37 .139*
.000*

1.836r
.000.

.984,
22.56L*

.000*
1.008r

.805*
27.584*

.000*
1.1l5r

.000*

.679*
32 .6'15.

.000*
L.2t3'

.000r

L .621"
25.L3't.
r5.749.

.'7 84'
L .422.

28 .7 44'
t2.r4r'

.838.

.297.
I . 410*

28.991'
11.894r

.842t

.29tr

2.396,
r4.040*
19.600*

.646,
1.994'

16.873'
t6 ,161.

.708'

.498.
1.987*

t6.926,
16.?14*

.709+

.497.

r.2¡.5r
38 .4'14{
8.286"

.901a

.996i
46.936.

.000.
1.002r

.000r

.930.
50.279.

.000*
1.037*

.000.r Eff(sh)E ' .458' .656* .601. .531* .291* .tzr* .095- .L42" .292. .482r .573* .369rr Eff(Sc)D r .5s5r .697a .655r .604. .454, .372* .362" .381r .¡r54* .571r .635* .499,* NC/Nt(S) r 2.85't' .000' .000. .000, 2,85't' 34.286. 42.85't, 28.57L' 8.5?l* .OOO. .OOO" 2.857r
a r r r 1r i r *. * ¡ i * r i i * * * r * { r r i 1r r r } r * * * t * r * * r r * * *r r r * r tt r rrr D s-K l * .0't7, .081r .082r ,076* .t't2' .333* .417* .2.18. .083* .O7lr .134" .075rr D s-K 2 . .139r .O't'|, .111r .078* .076. .333. .4r7. .2't8r .ro2* .06lr .L26. .O.77.i D s-K 3 ' .t41' .076r .111' .078. .059. .333* .4t7. .2't8. .136. .062, .t26' ,082-* NOCON r 0 i 0 * 0 r 0 * 0 r 0 * 0 . o r olita aa rra t r r *r ¡ ¡ r a r r * * ** t r r r t ** r r r r i r I i t * r a irt a r t rrr f tr ri iratrrrr



IST¡-CION : S¡J{T
No.DE AIYOS :
No Total Cerc s=
No Total Datcs=

A 
'RUZ26
:6

312

DATOS DE

PERIODO: 196{ - 1998
Pi.ECIP.CERo < = .12? ne
NCt/ (NCt+NUt) = 8.33 I

PRECIPITACION MENSUAL

(0.005 in = 0. Bn)

PARA\§TROS EST¡.DI STICOS CAICUIADOS

VA.LCRE S

»{EAN =
MULÍIANUAIES:
687. t92 )OíOD =
129.939 xK¡¡c = . 8109

XSHAP =
XCVAR =

5.2886
.4348

' }IES . E!{.RC ' -3R!R ' MARZO . .¡.ER,¡L . I.ÍAYO . .J.UNIO ' JULIO . A3CST3 ' SETIEM ' OCTiJtsR . NOVI ,. DICIEM '. ?¿F.LV.TTRO'

. :€; IA
'las.sTD.. sar.?E I, sc¡:E I. !{c:E I.CJ 1. s:.'i.?E 2
' sC;:E 2. Y';E 2

'cv ?-K 2. SI;?! 3
' s:.r:E 3. :{tDa 3

-K 3

' 30.
a 2.
' t?.. 31.

' 1i.

,á1

1

1q

i31'
1í 3.

j33-
:9i-
:¡:.
c6 ¡'
115-

ia1-
93:'
iai-
ia c-

t23.262.
91 .695.

1 . 592.
?7.431'
15,630'

.'193.
1.951.

62.96e'
60 .21a-

.169.
1.951.

63.195-
d0. 06t'

..7I é'

.441.

.56A,

.631.

.000'

47'7 '
2l 6.
048.
l7 3.
304.
573'
329.
261'
2l 4.

tq

t.

t.

119.
991.
-c46,
996.
000'

4é1.

¡00'
;67.

:95-

:¡c.
¡i0-

t42-
3¡1.

I
:c

I

l.

t22 .116,
117 . 38 2.

. 694.
1,-6.9ó3'

r0,12-r'
L2 . i'-,0-

.610.
r5.407'

.30c.

::.165'
<?.903-
r.341.

{I.3j2'
i.i.094.

82.115.
69.59r.
1.403.

aa.i 62'
23 . í,t3'

50 . 938.
33.460.

2 . 315'
:2 . 005.
48.933'

31
24

1

I9
1l

421.
909.
592'
1 42-
684'

386'
6l 6.

r9t.
?86-
362,
518.
596.

000'
164.
263.
0c0'
141.
00c'
32r.
47l.

:E4.
?19.
E 2:'
It3'
644'
:r6-
i56,
554.

.0{6.

.0i1'

.3e5.

. 9;8.

.0{1.

.109.

.0c0'

.:0I '

.06r.

.:c6'

1.

1'

. i12

.9 é,2

.cl5

.99C

.91i

.9C'l'

.176.

.5{6'

. c00,

.3E5-

.5C9-
3.6;6.

46.508'
:7.330'
2.I96.

16.060.
30.,t13-

.eA'
1.199'

38.49¡.

.a
-:t

1

1

113
9

1. :50' .:??- .a64- .a44- .e3i, .793r
512. .i- -r- I .628- , 898' 1.397- 1.140.
733' 3-.:::. .:1.07?' -a!.1 -o9- 3€.ir3. ?1 .5.1i,

\
.000-

r.353' l.:i3-
:1.369'

.?64-
.000. 14.4¿9- 3.85j¡.

I Oq=r F¿;. Ci?r

I

1¡.

E6

o:
1:3

I

.913'

.1É¿-

.1Ci,'

.:i9-

.c91'

.5iI-

.6.ió. :3.4 rr' :i.9: i- i:.3::'

1.
39.
rl.

. C00' 1 .692, 3.846. 3.816.

090'
33ó-

13?.
000.

:-
107 . 3031

I

' Eff (Sh)n ,

. t. c3€.

.3í9,

. {-d9.. NC/N: (i) . 1.i92- 3.6{6,

'D S-K I . .rr9- .130' .090. .;53. .147' .a;2. .259' .1;i. .097. .110. .C62, .095.
'D S-K 2 . .:55- .168. .125. .194. .I79' .222. ,25i. .l:9. .rl5' .150. .167, .105-
'D S-K 3 r .:69' ..0r. .124. .18ó. .186. .2a2. .259' .i91. .115. .t17' .182. .114.. §cccN i 0 i 0 . 0 . 0 r 0 - o i o



ESTAC¡ON : F9?,!{BOS DATOS DE PRECIPITACTOI,] UENSUA!
No.DE ¡¡¡rOS : 30 PERIODO : ¡964-1999
No Toial Ceros- 20 PRICIP.CERO < = .12? r¡n (0,005 ln = 0. rr¡r)
No Íotal Datcs= 360 NCt/ (Nct+}.¡rt) = 5.56 t

P¡M¡{ETRCS EST¡¡IST ICOS CAICUT.ADOS

VIIORES t{U!f I ¡NUAIES :
AnEAN - 6€9.233 xl,lOD = 561 .266 xsHA-D = 6.1985
XSC¡! - 107.96? xxNo = .8381 xCvAR = .401?

tt|a.rrrrr rrrrrrr'rrrrirrrrl

' llES ' ENERO ' ;EBRER ' ¡{ARZO ' ntsiIL ' v,¡YO i ¡Lrl;iO ' JUIIO r AL:OSTO . S¿iIE{ . oCT'JsR . NOvIEI{ . DICIE¡.r .
:.:tr33:,.......:........:........:........:,.......:........:........:........:...,....:........:,....*.:........:
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Fig. No 5.l ESTACION: CARHLIAQLIERO-RACARLMI
HISTOGRAMA ITÍENSTTAL DE OCLTRRENCIA DE E!,ENTOS MAXIMOS
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l'lg. No 5.3 ESTACTON: PUCHACA
IIIS'I'OCRAMA MENSUAL DE OCLIRRENCIA DE EVENTOS MAXIMOS
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5.3 TEMPERATLTRA SI.JPERT'ICIAL DEL MAR

En cl 6¡áIico No 5.3 ¡e grañcan l¿s er,rolucionEs dc lae tempcranrar ruparfioialor &
mar para loc riguicnrce añoc hidrológicc:
1925t26 Año Niño
I 9-30/ 3 I Año *Normal"

197A73 Año Niño
19828-1 Año Nrño
lY)7t98 Año Niño

So obsdn'a quc los mayores valorcs ab,solutos para loe mesc¡ de sspüembrc a Maru
ocurrioron Én sl uvento Niño 1997198. Los mayoree valores absolutos para lo¡ mcse¡ d€
.\trril a Agosio ocurrieron durante el evcnto l9BZ83.

[)o los evcntos graficados sc puedc observar también que, a excepción del sr¡cnto
l lx)i9E, las ¡nomalias rcspecto ¡ las condicionee "nomalcs'en loe meses dc inicio del
año hidrológico (Sepücmbre, Octubre, Vcr Cuadro No 5.2) no proporcionan mayor
información rospeca,o a la cvotución c in¡cnsidad dct fenómeno quc so avecina.
Obcérvese como cjemplo la TSM para cl año 1930/31.

I',n cl (luadrc N" 3 sc observa quc la may,r desüación respecto a su valor meiuual
preüo ocurrió en cl año 1925126 (l)icianbre 1925), año c¿t¿logado como Niño dc
intensi¡lad not¿ble.

sc adjunta adem'á¡ un cuadro dondc mucsrran los rseultadd para el málisis dc máximoe
dc lae cstaciones de Racarumi dcl Rio Ch¿ncay-lambayeqrrc y pampalarga dcl rio
Jequctepeque. En el s€ señ¡l¿n loú cuantiles correepondicntce a lar probabilidade &
excedencia.
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Fig. No 5.3. ESTACION: CHICAMA
EVOLTICION DE LA TEMPERATT A SLIPERTICIAL DEL I\,ÍAR CTSIII' OC)

30.0

25.0

20.0
a
G,._ i{-'- -.

F
= r 5.o
a
F

10.0

5.0

0.0
t¡f ocf ¡aov Dac IAY Jl'I¡ JA AO

1otu73 r 982/83 ---.-- tggr/g8 - - - NOR
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CUADRO NO 5.2. ESTACION CHICAMA
ANOMALIAS DE LA TSM Rf,SPECTO A SUS VALORES'NORMALES'

Dir.c.iá¡ Ca.r¡¡ ¿

CUADRO NO 5.3. ESTACION CHICAMA
EVOI,TICION DE LAS VAR¡ACIONI.]S DI.] I,AS'tSM RESPT]CTO A SUS

VALORES MI]NSUALES A.NTERIORES

Htdr¡¡ otr4 S

6. CONCLUSIONDSPRELIMINARES

- Los rcsultados preliminarcs para l¿s sstaciones plwioméúioar analizad¿s vi¡lumbra¡r
dos áreas prinoipalee de difercnte régimen pluüométrico:

ljna rclativa a un régimcn árido (l-ambayequc, Rcquc, Chiclayo, !'crrcñafc, Ctayalti,
Tinajones), con valorc¡ modalcs n¡¡los cn precipitaciones, salvo en los evsntoi ..El

Niño" donrlc las precipitaciones son muy fucrtcs; y orra tsna con inftuensia de parlc
de la aotilidad de rormentas provcnientec dc la Amazonía. se dcducc tambiún wra
zona dc trar¡8ición cnlrs csl¡ts.

- se ol¡scrva claramenrc la i¡¡flucnci¿ dc las variablcs occanográficas, como e¡ el ca¡o
de la tt;mpcranra superfciat del mar, car cl régimen dc precipitacioncs de l¡s áre¡g
co8lsras.

- se obscrvan oomportamrentor unimr¡datos en lor hirtogramae dc frccuenci¡s dc la§
dcscargas máximas anuales (carhuaquero y El ciruelo), ein crnbargo para para et
presente een¡dio sc utiliá ol criterio dcl hisograma mc¡ur¡t de ocu¡rcncia para l¡
detección de poblacionos no homogénear dcnro de las ¡crics de deecaryar rüúntas.

- Resulb obüo quc la ügilanr;ia do la prescncia dc un s\ronlo "El Niño" y su pronorüco
mediante anomalía¡ rcsulta insuficiente.
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