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EDITORIAL

El Serricio Nrcional tle lVlcteonrlo¡liu c llirlroloriu tStrN,\MHIt. ingrc.rr rrl .igl,,
XXI con granth:s per\l)acti\ irs rlc tlcsarrollo tccrrolri-sicrr r cicntilico an cl cxn)11(r (l( lll\
eicncias clc la ¡tnrírsle'nt. [:n su caliclatltlc cnle rcclor-\ oltirtrisnrocspcciirlizutlocn rnltc-
rias rclacionlths cott llt tnctr'otoloui¿. hidrr¡lr¡!il ) cl rttc(li() anthicntc lrtrrrxlciricir lo-
nrenta la a¡rlicacirin rlc la ciencil ) lr lccnol()gÍl crr cl ¡xrís. \'igila ininto'r'Lrrrr¡ritlrrncntc
l¡s concliciorte's at¡noslóricls. mc(liilnle ll¡ Rc'rl Nacionrl (lc [i\tirci()r]c\
H itlrometeonrlrigiclrs tlistrihLriths a lo lar¡to y lulch() (lcl lcrritori() p(,nrilnr). Iliu lr lir l()nlir
(lc dalos (lL' precipilaci(in. lcnrpcralurl. \'icrl(). hLriurrlatl. r'urli¡cirin sr¡lur. crtrrllrlcr r.lc los

ríos. e'tc: ) con los t¡ue. sc clab()[¿ cl prorttísfico rlcl licnr¡r0 r'dcl c]irnir pillir lo\ \cclo|cs

¡rroductiros. goh¡!.rnos regionllcs. nrunic¡pio\ ) c()nluÍri(lldcs l()c lc\.
El SENAMHI. curnplientlo con su nrisi,in dc' Iirncntlrr r pronrorer rl tltvrrnrllo tle lu

cienc¡il \ t!'cn()¡ollíl cn lus iircas tle lr nrctcoroh r!:ílr. hir.llrrlogiir ¡ cl nretlitr iurhicnlr. \a
ha propr.rcsto puhliear srnrcst rllnlcnte llr rc\ i\t ta'cnicil r cicntÍlicu: Ticnr¡r{}. ( lirrrl r
Agulf': con ll linulirlltl rlc dilirndir. lrrtc lu conru¡ritllul cicntílicl inrolLrcnula con las

cicnc¡ils dc lil lnt(isli'fl. los lrtlrnces ) pr(urc\o\ cn lx\ lcti\i(la(lc\ rlc irtrc.t¡-qacirin
sol¡re los ltnrinrcnos irtm()sl¡ricos tlLrc. crr ocasirrncs. ali'clan consitlcr-irhlcrlrcnlc ir lr\\
scctores prorlLtctix)s cor'r inrp¡clo\ eeor,inric,'s (luc i,ri,.rinirn -rlrrntles tlcsct¡uilihlirrs li
ntrrcieros y sociitlcs.

En estlt puhlicacirirt sc hun incluitlr lrirhljos rlt'inrcsligi¡cirin sobrc rlircrvrr lcnurs

crrtno: Aplicacioncs tic ¡llotlclos nurttLiric()\ ¡rala llr crlrlLraeit'rrr tlc los rccttlsor llirlrrcrrr.
cstudio (L'l li'ntínlcno "t.-l Niñri'. proccso dc tlutos lritlllnetco¡olri-tricos. pr)n()\tr(() (le
nichlas. clasitlcacirin clinriitica rlcl Pc'rLi. agro¡ltctcorologÍa. innor leirin tlc tccrrologÍur r
t¡¿nsterenciir dc c¡ rnrx inricntos.

Asirnisnro. cst¡ rcvislit c()nsli(t¡)'c t¡n intp()¡tilnlc irPorlc al rlt'sarr<lllr¡ tlc lir r)lclcorolo-
gía e hitlroklgía cn cl PcÍri v cn lr rcgi(i¡r tlc Arrrciricu tlcl Sur'. cu¡ir dilirririn ¡rerrrritili
inlclcrnrhiilr cxpclicncias v conocimicntos. c inlcgr'.u l nrctc( ,r(il()gos t hitlrrilogor r¡Lrc

lahorln e'n los sctt icios ulc1c()r()l(i!tic()s n¡rcionlles ) olr()r, ccntr()s (lc inr,cstigacirirr r irr-

cL¡lados colr las ciencirs rlc ll lrtnrtlslera Y cl octilllro.

!

t



I

. s.,,. ,,.'..

Juu Julio Onltincz (i¿ilrez 'r'

l)i¡'tttrit(;u¡u1tl l( llnlttltqiut Rttur¡t¡¡ Húlnrt¡¡. SE\',titll¡t. JL¡ti.tt¡tntt. t.uttt

( rrkr,' Alhcno l,lcrcnir l)inro ) [--raril Ohre'lrin Piirrlg:r
It,t1tt,'\kltkl .\'tk-t¡'tttl lqn,¡t lt llt¡ln¡ l.uui

Rt.st \ ..\

Ll p[t\cntr trxh:rj() (1. in\c\ttr¡(i(in c\tii crnrtcmll¡(Lr (lcrrtr(¡ de lrl\()hiclt\\r\ (lcl I,tu,\üüti, \.\lt'\\l

cLr\x \ufcr[icic t(rtitl c\ (lc :q (I)0 lm?. ubiri¡do cn l{)\ dcl!|rltn¡cn¡)\ dc l):t\.{) \ IIuii Lr.o (ll.tU) l:\tu

dc l¡ cLrrr¡ clc e¡rlihr:ruirin irltr¡rir r¡sto pu(l lt cstnci(;¡ limDinr..lrier du l,uel,lLr Inca.

\ c\ x¡rl¡ ilnspi¡uci(¡r.

l. t\1'Rot)t ( ('to\

h cLlr-'nc¡ it¡la/(inici¡ l^-rulnt. quc lb¡rre¡ u¡tn \up(.rliciL'
lot¡l dc 9lO (XX) knl2. r.alor quc rcprcsclll cl 7.1.i (lcl lürril()-
rio n!.i(ntltl. l'r¡('\c¡tlil ricit hir ircrsid¡d. r¡uc lu h¡cc, llcntc
inagolirhlc dc rccursos quc rcquicrc rcr rnancjltkr hljo un rlc,
s¡rrollo so\lcnihlc.

l)c cstl nllncr¡ cl l,rorcclo AAR,{i\l t ,^\nc['an Anrazon
Rircrs Anlllsis und Manage'rncnt"). oricnt¡ \r¡ ohictitd a la
cuc'nc arrrul(in¡c¡ lndin . /on cn l¡ cull nlccn los principir-
lcs ríos ct¡l as a!uas \ xn I li)rnlitf cl .{nlirzon¡s. di¡nclo r rri!cn
r lo (lu(' \c d!'nontin¡ ('ucncl A¡n¡zriric¡ ¡\r¡(linn \ quc ithtrca
l Irs piríst's tic []olir il. [:ct¡atlor. (irk¡nlhi¡r. I,crLi r I]rlsil: krs
cualcs son plrtc intcgrüntc dcl l)r(r),ccto Ar\R.,\M. cur o ohjc-
tir o principal es rleio¡lalizlr cl rn¡ncio dcl ilsu¡ c.n li¡ rcsiiirl
rle'lit irntlzr¡rí¡ lndina. c()n.itrnlrntcnts co0 lit intpl(.ntL'nlitci(i¡l
dc p()líticils rcgionales dc r¡n n'tln!'.i() il(lcctrarkr dcl ruclo I lir
i,)hc rtril \c!l]litl.

L¿l li¡lt dc inli)rntilcirin sLrhrc ,.'l rceutso ü!uil. ohli!x r lo\

Inr. Mccii0ic() dc I:lLridos. I)i¡ceei¡in (icnc¡lll dc lli<lroI¡uí¡ r
RccuA¡rs tIítlricos cL'l SllNAMlll.
c nriri l: _¡n-(l(nicr((,\cn¡tnlti.!¡'h.pc

or!anisnros responsahlcs tlcl dcs¡l1'ol lrr tl.' lus cli l e.¡.r..ntcr ¡-c-

trionc's a fc,currir ü nl¡-itodos dc sintr¡l¡eiri¡t rltre lcs Pc¡ l¡ il¡ c.-
tinrar. con d¡tos c'xist!-ntf\. lit\ di\p()nihilirl¡rlt's cle'r.'stc rcer¡r-
so plrr lsÍ potle'r cr i¡lu¡r dili'rcntcs ¡ltcr¡titli\ ¡s \ \r'l§!ei{nl¡l
la quc mr'jor se adaplc ¡ ll r('gi(ín.

l-¡ simulación hitlrokigieu e's Ix t(icnrcir (luc nti'r\ Drontctc
c'n cunnlo I ll apliclcirin dc eorrr¡ruladollts it frrohlt'tnl\ (lL,

cu!-nc s hidrogrillca\. \' no cs nt:is qtrc ll tplicilci(in de Ltn

m(KlL.lo ¡r una cucnca parn c\ t¡uur indifcct¡lllc¡tlu \u cr)rnl)or-
lanricnlo en ciL'nu\ funcionc\ tic cntr¡rl¡ rl)ur¡uc r llurrios.
t9ltll ).

A lln d!' e\ aluilr ('l c.)nlp()rt¡¡nicnto hi(lnco clc l¡s ('r¡enc¡¡s

Am¡ztinicus Andinas. sr'r,l¡horri. tr¡talizri I dcsarrollri cl fre
scntc lrahiúo dr' in r csti-lr¿cirin quc ¡'rcrrnitiri conoccf .¡ rlid i-
ntL'n dc prr-cipilirci()n(-\. ni\c¡c\ \ (ltU(l:ll(.\. il\t co to liln¡h¡Lin
los ciilc¡cntcs lttri'rntclr()\ (lua lttL.r\ i¡llcrt cll cl r..¡r,.lrr

hidrt¡ki!ico.

( )lt jL,tint

()clühf(' llll)l

.\\.\l-l§lS Illl)l{O}11...1 1..()ROL()(;l( O'l \l'l.l( .\( l()\ l)l'l- \l()l)1..1-() t)t.-
SIllt l-,\('l()\ ll'll-\11..\ l.-\ 1..\ ( t [\( \ I)1.-1. RIO l].\( llt I ¡,_.\

A nalizitr' _'- ('\ illLtitr !'n lilrnt¡ crrilltrllrl ir lr ). cltitlilltti\ ir l()\
Pillii¡rctros lisiorriillcos v l()s r-cr Lrlror lt irllicos tlis¡rol] ihles cn
la cr¡enc¡ tlcl río P¡cltilcit, ¡\í c{rlo lir ¡¡llic¡cirin tle'l r¡rxlclo
tjc sir¡ullcirin hiLlloIrigico II)H-M l-,N.
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l. t ..\ lsl()\ I l .l(x;l{ \l.l( \

El lrJliunicnl() cle l¡ inlirrt¡acitin hidrolnctcorol(iSicx
rcc¡uiclcctc un urtiilisis tnu¡ clclallitdrr. ¡xrrl(tcurl Fcrrcr( l99l)
clc:¡rrollu l¡s nrclrrlrrlogius ntiir hithitLralrrlcnl!' enlplt'¡dil\ piLr¡

cllo. cntrc l¡¡r cu¡lcs lcncn¡rs lls rlili'rcntcs tlistrihucirrncs dc

ticcucr¡cir lnlc\ r(rr¡o lr¡ rlc ( it¡trrhcl r l¡ SQR'¡'. Micnlrit\ quc

F-\trflirIl()91). hrtllitli¡snrctrxkrlogiarc\i\lc'nt!'sPllrilr!'l¡/¡r
l¡¡ cr rrluacirir errilntililti\ l dr' los rcct¡rsos hidricrls dc un

tcrril(n i(). l'tl¡'l l¡r pllnilicacitin hidrrligicl. dctcnnirt ndo p:rl-ir

t',.o ¡-'n lor punlor r.lc inlcrr.ir ll ca¡ttidld dcl tcct¡rso hídrico )
\u (li\trihucr(in cn.l licnrpo.

()hrcgrin r lir((i rl(x)7). dr'slrrollun un lrrhaio sohtc

Sinlulilcirir ion l,lrxlclr (irnccplual Precipitacitin - Dcscargit

¡-rara [i-rtcrtsroncs clc Scrics ]\lcnstri¡lcs. nrcdiantc l¡ irplicacitin
tlel ¡¡t ckr ll'H-\11:\. listc rrxrlcLrtlc l)rccipitacirin-l)cscargit
c(nl irtcr\ nl() dc tic[1fx) r]rl'rtsu l. litc dc\¡n1)lla(lo cn cl Inslitlltl)
tle I'crquisas Hitir¿irrlic¡¡s dc l¡ []nircrsitlad Fctle'rll dc Rirr
(ir lndc cir Sul - llrasil ¡rrr-l-ucci. en lit \ cr\i(in inicial dc nrauo
Llc l()()1. l:l nt(xlcl() con\lit rlc tlcs algoritnms prin(ip¡lc\:
rlistlihrrcirir dc rolrinrcncs. c\currinriento suP!'rlicitl )
.r¡l)la|,|iinc¡) \ rrnlrllr/il(r,rt] rlc hr. Pullinlelrrl..

lil nr clrr luc rr¡rlicirdo I'r¡rit llsintul¡citintlclasdcscargas
D¡tdi¡s r¡rcnsL¡¡llcs crt cinco c\lacioncs hitlrtl¡rl,"itric¡s clc lits

suhcucncas irllucnlcs al lago M irinr. cn cl l-lstitdo dc Río (irlrntlc

rkr Sul - Ilrrsil. [in tlicha rcgirín cxislc Poea ittlirrnt¡ciírtl
lridlorndt¡icrr ) rclti\l¡os c()fl()s. pcro si su!'nl¡r con dill()s dc

lluriit cor ¡rcr'íotlos rttiis litrgos {supctittr,.'s l5 !u()s)

l()g[i|ld()s!'L'nc(n]lri¡r Prcc¡pililci()llc\ lr )t¡ la \ lnÜrlsllilla\ cll lil\
\ hcnL'nc¡\ L'rlr!'cnc|o rlc l9(rl \ (liuir'¡llhr. (le l()()i.

.r. \l \1 llRl.\l-l'.S \ \lll'll)lX)S

l)t¡criptiól dtl úrt'( d! la . utttt 4

Paru la prcs.'ntc inl csligrtcitin. sc llr rtlccci(¡tlil(l() lil (tl'n(il
dtl rio Pachitc'¡. cotnprcnditla cnlr. llt\ co,rrtlctlittlr.
gr'orriilic¡s: 7l' 07'r 75'(ll' dc [rngittrtl crtc r lll{ .iJ'¡
lO- -ll{' dr' l¡litud rur: ¡thi¡rc¡tntlo Pilrlc ([' l()\ (lcPnrl¡nlcl]lr)\

de Pusco r Huiinttcotrcrligur¡ llL
[.u zr¡rl dc estt¡tlirl ilhxrcl tll]il ru¡rtrlicrt'lol¡tl (lc :() (l(xl

lrlrr ¡ e'stii lirrnratJit ptrr lrr's !ril (lc\ \¡\tcnl¡\ h id¡'o3¡'i¡l ¡e o\
hicn tlc'llnidtx: ct¡cnca clcl río Pichis. cLrcllcil dcl rit) I'¡l(¡/tl \
ct¡cncu dc'l río Pxchilcn. proPi¡ltlcnlc rli(h(r. I-l.t¡ rtlltrllelt cs

crttzarla por trc-s gtltndcs \i\lL'nlrl\ nt()nl¡tnosos: las cotrlillcrrt'
dc Yiln chaga. Sira ¡ Sun ('¡trlo\. \clitlit(lil\ P()r úl \i\lenlil
nr¡rlilñoso dc l¡ cordillcr¡ clc Sirn l\lrni¡\: c\l¡\!¡rilclcli\lic¡\
dan luglr l unu nrorlirltrgia r aliahlc r colnPI!'l¡. kr r¡ur"' tlclittc
un rc¡ic\c llL'rtcn]('lllc ilcaidcnl¡(l() tn llts ¡lrc¡s ¡ltr¡lliltitrrltr.

I n.lbnrucitín ru¡utridrr

L.slii rcl¡[idil l ]x rcc()Pilit.i(it) tle lrllit l¡ illlr¡'¡¡trretrill
n.e.silri parr delilllilill cl iircil (lc e\ltr(lirr. itst cotltrr trtttlhitill
irr tlatos hitlronlctc<)rol(i!ico\ qtrc n()\ ir\ trtllttlirl ¡ c¡l'¡elcrlzitl'
lir zonl c[' cstudio. ¡rlrir l() aual \c Lrlili/irlli llt cl¡rl¡ ¡titcion¡l tlc
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Octubrc ll l{ ll ()Rlx)\l ,/ t.f .\1. s .,,"
'fahla l: Rcli¡ciiilr clc cslircioncs hirhrnrclco¡.ol<igic¡s - ( ucner¡ tlcl rí() l,¡ellt(ll

\ún¡rro l:Sl \( I( )\ III'0 l,tl l il ud
{ rlr¿¡(l{r§ I

Longil ud
(gr d(l\)

,t ltitud
lnr\n¡n )

l'críodr¡s
l¡ñ(,\ I

l MASISEA PI-I' li.I l,i 7.r.I I tt5 1965/7)t
I'UCA LLPA PI-Lr 6.l-l 7 5.-l )i t95 l()(rs/()li

.l l'r(, I\( -\ Pt t 71.51,1 I 9rr.lAX,
-1 Pl(). VICTORIA PI,T I 9.5l 7-t.5 6 l()66/t{o

I-A (iRA\J..\ PLI.' 10.{.1 75. t.1 I068
II'\RIA Pt-t I 9.1¡r 71.I n 210
liol-oGNFtsl Pl.tr I0.0"1 7-1.00 .r-1( ) lt)6J/1()

s PUCA LI-PA ('o 8.21 7-t t 5..t 196-l/9J
9 'TOURNAVISTA CO li.5 0 71.15 3(x) te65t11
l0 Pto. BERM tIDEZ CO 7r.5-l l(x) l\X¡)l'lJ
ll SAN MIGLlEI- ('a) 71.i9 t05o ¡965/7.t
t: toztzo co 10.01 7 5..r.1 I 0rx )

li PAMPA WAI-trY co I 0.5 -l 75. t5 t)(¡( ) l{)6-l/s0
t{ I't( ). OC()I'.\ co I l .0lr 7.1. r5 .r 95 196-l/81

s.\TtPo co .t.¡ 7.r.1l 66{) t96lA)l
l6 oXAPAMPA co t0.57 7 5..1ll llt00 196.1/19
t1 MEZAPATA co lo.l I 75.11 I6rl
ll{ Y T IRAC PLI.] s.5( ) .ll(r l()(r¡/70
l9 Pto. INCA II I-\1 9.1: 71.5 t l(n) l99J/9¡r

la zon¡ a csc¡la l/100(XX). Adcnrás. se recopil(i inlin.¡ll¡ci(in
de las principule's c'slacioncs hidromc'lc.o(rlrilticas quc sc
cncuentran ¡llslal¡das en la cucnca dc¡ río Pachilca I cn currlcas
\ecinas (!r'r ligura lbt. lils cualcs son ntlnt'ildar por cl
SENAMHI y r,slún confornlad s por Ill csti¡cioncs L,nlrr,
pluviorrrljlricits. cl ¡ milk)lógici¡s ordinari s _"- I intni tnclricits.
dando una dcnsidad ntíninr¡ dc unr cslitci(in pr».cath I 6l I

k¡u2 (v!.r lahl¡ l ).

.llctodologíu

Sc dcsl¡lntlluron los csr¡ucmas tnc'lodolrigictrs dc clda uno
dc los contponentcs que dicron lirrnla ll siste'n¡¡ hidroló-cico it
tics¡rrrlllur ,..n l¡r fire\enl(' in \.\t¡pJCt{in.

Trabajo de campo

Se realizrrt¡n actividadcs con lu finalidir(l clt' rccopillr
informactln hidnrmcteorológica cx¡stcntr'cn l¡ rona dc cstudio.
asi como tanrbión la ohsc'rvación de cllos medi¡ntr-, 1¡
implenleDtaci(in dc eslaciutcs hidrométricrs l. c¡nrpañas dc
albros en formu periódica.

.t. S¿,1«d(iü ¿! lal Sctt iotu'.'i dt Afóro

Se reulizrí un reconocimiento integral dc la cucnca del río
Pachitea. con el fin de conoccr su geomoúllogÍa v distribucirin
hidrográficu, así como la selccción de las eslacioncs de afonr

- Pachitc'¡
- Pichis
- P¡lcirzu
- Nazalrtcgui
- Chonl¡blrnha

- r\purucavali
'Ncguachi
- Si¡nll ( rrru

- Hulnc¡hunrha

lt. (iu¡tl¡,:tias lt'..\li¡nt

El c¡t¡dal tlc rrn rio. cs dccir. lit c.¡ll irlad dc lguu r¡uc llut c
¡ lrarés dc una scccitin trnnslcrs¡1. sc cxprcsil cn volumcn
por unidad dc tic¡ p(). Para cl r-slutlio. sc l.tü sclL'cci(»ad() cl
coÍenl(ínrct[o (;cncr¡rl Occ¡nics nlr¡de'lo ](].10R. nrcc¡inico r
tlrgit l. eerr.,rntl nrrrrlcl(' SE.l\ II:\\' 6{t{t. tcl(:rnctro \
cron(imelfo-

'I ruh«jo dt gabinuc

lista purtt, dc-l cstudio corre'rpondc- al proccs¡¡riento
lutomático dc la inlirnnación rccopillda. ll crc'ucitin dc, un
banco de datos y !-l anílisis d!' c(ntsistcncia y valid cirin. para

cllo sc'realizrron krs aniilisis corrcspr)ndi!'ntcs a las virriahlcs
dr'precipitacirin. tcrtrpcr¿rlura y nivclcs dc ilgua.

Q. Att.il¡!i.\ l? la |ú'dlrito.í(itl

[-os datos plur ionrétricos ¡ nivcl lotirl ¡rc'nrual. rccopilados

1

(t) aslilci(ntc\ t. Llrs t'stirui0ltr's selct'r. iolt¡cllrs soll :

9.tl
-l.r( I

196.t t1'7

lt)66116
1

t0. I l{

t.1.0I

l()()5/71{

l5

197 I /\)1

7 5.10
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\ iruk)rnntir (los. sc Pr(rics roll eon !'l fin dc ¡rodc r dclt'nr inlr
:ucrrnlilhrliclatl¡consislc'trcir.paraloculrlst'rcllizóc-luni.ili:'is
tlc tk¡hlc ¡n¡s¡. nrctlianlt'cl cu¡tl sc' rerilica si e'l ¡--rÍrxlo tlc

rcgistro dc citcla t¡n¡ dr- l¡s c\titcioncs es rcprcscntitlil I dt' lit

zo¡¡ dc csttrdio.
Corrr¡rlctltltt cstc anltlisis prinraritl dc l¡ infi¡llacitin dc

l)rccipillci(in. sc ('slinr(') cl gt¡di!'nlc plul io¡n,'tlrictl en lunción

dc lus csl¡e ioncr uhicadrs cn llr rtr¡--rticit' dc c\ludio I nuc\ c

crtitcrr¡ncsl. rnc(lixntc lt ilPllcilci(in tlc un ¡iustc linc'¡l t'nlrr'

c\to\ \ irl(nc\ ] lu ¡llilud c()rrr'\p()n(licnlc a citclrt crtitción.

clc la sc¡li sccci(i¡1. Dichos clttrlales rcprcscntln cl

comportanlenlo dcl rciginlcn lrítlrico durlntc ll cipoca rlc

crecic'ntt'¡ rlciuntc'dc los rítls dt' ll ct¡t'nc¡ dcl [)irchitca'

I'rra l¡ cstacitin linninltjlricl clc Pt¡cno Incit. sc rcrli¿t'r cl

i¡niilisis ds l¡¡ curva Allura - (ixslo

II ultIo ¡¡t¡ttt¡tt¡itit tt

S,.'lce cion¡ntos t'l nlotlcllr ll)ll-\lt-\. crl ltlnci(')ll Jcl

ntinrcro dc rlrirrhlcs qLrt' utili/ir ) il lir dir¡onihilitlarl clc

inli¡rnacirin lritlrontctcttroltigicrt c()n quc \c ettcnta ¡itrl la

in!csligaci(')n.
El ntrxlc-Lr prccipitacirln - clcrerrgl I[)H-MIiN. dcs¡r¡rrlladrr

cn e'l Institttltt dc Pr'\clr'lisils tlitirírrlic¡s r[' l¡ ['nircrsirlatl
I:td('rill dc Rírr (ilirnclc do Sul. llrasil ¡ror'lircei cn \tr \ !-r\i(il]

iDicrnl d!' nr r/odd 199'1.I itpliclrr[r ¡rrr Ohrt'gtirr/lirccit 1997t'

tlc:arolll un trahlit¡ sohrc si¡llttl¡ciritl con nxrlckr conccplual

prc'cipitacit!n - dcseitrl,la par¡ cltcnsirrncs dc scricr nlcnsuitles'

rncdii¡ntc l! rplicncitin dcl nrtxlelo ll't I-M !l\ eon itrtcn llo dc

ticnrpo nlcnsuill.

[-lr i¡rlirrntacir'rn rclcccion¡tla para este lin. corrcspondc a

lur crtlcroncr clint¡tt:ltigicas ortlittarias uhic0dil\ dcntro d' lil
cucnc¡ dcl t'io Puclrilca \ lls cslilcil)ues !thicittlls ¡lrctlcdor dc

la zonl dc üslLrdio. t l conlo sr' ptlc(le ohscrv¡tr cn cl t¡hll I

d(rnd..' ¡(lL'rr]ii\ se ohscrva que tl rarilcilin cspircial dc llts

cst¡cir»rcs sclcccioltudas ¡ los rangtts dc r ari¡citin altitudinul'
r an dc'stlc' [r' l5{ nrsntn hast¡ lor ] (}68 nls¡tn: ctthricndo clc

c§li¡ rn¡ncrl trr str¡--rlicir.' dc' r'studi{) Atlc¡¡riis. sc' cstimri l¡
r lrracitin rlc la lcmpc'ratttrl ctl lirncirin dc l¡ ¡ltitttd.

Paril c\1¡\ \ itriahl!'s. !c rcalit lr<¡r los uniti\i\ (lc consistc'nclil

) cslirnil.¡(in dr,'sus respeclilos gradicnlcs. kr r¡ue permitc

conoe('I r'l colnPorl¿lll]i.'nlo c¡ función dc li¡ distrihucitirl
csltitci¡l v lcnrptrrll dt- dichits r¡lriahlcs cn lu cucncu del río

l'¡clritcir.

l¡. Anili¡i¡ (l!' ltt Ii'tüP(nttttt'(t

i. Estinncitin l¿ lo Etq\ú r.n\P¡ruc ¡(itt

Ántiliit lt nitcltt lc tqut

l. E¡tiut¡t it)n tltl taultl

l,a lplic¡cirin tlcl nrodt-lo cr¡n:ll dc lrc\ pr()ce:()s

4t¡áli:,is fu lt Hunttltul Rt'lttittt, l'i¡'ttttt t tlt¡ru.v tlc St¡l u (\tlibrut t»¡

En esla etapa sc csl¡nran los rulorcs tle cada u¡l de l¡s

r lriahlcs. quc son:

\. Ilr(

Ks

Ksub
Cr
(t

= l)lriirnctlos dc la ccu¡citín tlc in lillt'ueitin dc

llorton
= (\)ellcicnl!'dc Pr()fircitci(in.trpcrlicirl
= '[ icnrpo dc r ¡cr¡r cl rcrc'rr rlrio rtthtcrrincrl

= l'-letordc cseurrinricnto \ufclliciill
= ('or:licicntctlc ll cc(laci(ill dc ilrlillrilcióntln ¡ucslto c¡sr¡. pnrir ll estin'lüci(')n dc cslc Prriinlclro sc

t¡tilizti cl nroclclo CroPW.¡l EvitPotritnspililtion (FAO-56.

t99lt). dcs¡rroll¡do por la I',AO nledi¡nlc lx aplicación dcl

¡ncitotlr clc l'cnnr n-Mor)ticlh. cl cull cstii hasado en la
e\lirnirci(!n dc l()\ hillanc!'s (le cn('l!í )- el haluncc ¡tt'nxlináln ico.

l-a ccureirin t¡lililü rc!tislros clinlatoltigicrrs \l¡ndard dc

lrdiacirin solur. tenlPcl¡tura. hunlctlad dc ailc ¡- vc[xid¡d clc

\ i!'nlo. r ni\ cl dii¡rio..cntat¡¡1. cltda l 0 dí¡s \ lllcnsuill.

sck-cciona'nrdo\c plra cllo los ¡ños l9t)6/97 \ l()97/9ll Parir

rJichrr pt'rrrü,r. \c r'rL'\i unü h¡rc tle cluttrs d('Prccrf¡lrÜi(irr'

cr u¡rtran:piritcitin y clrtclal ¡ nir cl nlL'dio ¡rlcn\ull t \c con-i(i

cl progranrr IPH-MEN colr cl nlótodo tlc optrntizrcirin
¡r¡tomírlicil.

l. cuürrcir ticl rir l)itcllitc¡ ctlcllt¡ con ttnlt srrlu cstucitit¡

Iinrnr¡rcttric¡. t¡hicldr t¡t l¡ krc¡liditd dc l)uL'rl() lncx Dich.l

cstltcirilt crtli et¡utplttla c,rtl ¡cgl¡s i:riltltlil(lilt. lll\till¡dil\ !'ll

li¡-¡nlr crc¡[¡l:rtlu. quc l..rn]ilc rcri\lr¡r los r ¡lt¡'cs tlc r ¿riaclti¡¡

tlc lor nirelcs rlc rgua dc'l río Pachilca pcrnuncl)lL'lncntc.

Iis t'l prrruso nrcclianlc r'l cuill \c c(¡nPrttchl si Irr r ¡lc¡ cr

dc los pitritnrttrrts i['l lntxlcto. dcl!'lminil(l()s c¡r la litsc dc

culihracirin. rcPrcscntlrl cl conlPorliloricnto Icirl dcl rcigitrlcn

ltirlrico Llcl riL¡l,uchilcu:s,-'lccc¡r¡r¡t[rcn l()95/()l).1]llti¡ gL'llcritr

Il: cuurl¡lcs nrctlirlr t¡!'n\Llll{\'

Dc lar eanrpattas dr-'¡lirros rcalizadas cn cad¡ una dc la\
trccc cstlcir¡tc's sclc'ccir¡ladi¡s cn lr cur'nc¡ dcl rítr Pachitca.

sc cslirrl(i cl caudrl d!'ngua ¡1r(-diante lü apliclcitln dcl métotlo

Es lu ctupa cn tl cual sc gcocli¡n los c¡ttdalcs lrlcdios

nrcnsuulqs purl ll cstitcirin dc Pr¡cno lncu. prtra cl pcríodo

1965/66 i l99l^)5, !'n función dt' lor purlinrclros culihr¡tdos )
tlc lo: dltrrs tlc prccrprtuiion ¡ c\.rP()lr¡n\Piril(lt''ll.

s
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Tahla 2. Prccipituciones curitcl!'rÍ\ticit\ - Cucnra dcl rir) l)iteltilc¡

I'crírxlo \ I íni¡rro \lr:dio \ I¡irin¡o
Sccr¡ (lqlltl/ltg) ilf) I rll. lfi I l(x)
\lcdio ( l()6-\/t)s r l:{x) t9tq.l.t .l ltxl
ll Li nr!-do( I 

()9-i/(.)6 
) lsoo :.u,i9.16 i 5 r.,r x I

S,

{. Rl.lsur.TADoS l' DISCUSION

Rcsultados

.1nólisis de la prrcipita.'iti

l,os rcsultudo: ohtcnirlos !,n cstc ¡¡tii¡i\i\ ¡.rrntiticron
u¡ilirrnrizur l¡s scric\ dc rcgistros dc rlirtos ¡un catll una tlc
lls csl¡cir¡nr's. t'laholilntktsc con c'll¿ts los nt¡Jrlrs dc isovct¡s
l'tilrir l()\ tño\ cl¡¡xctcrÍ\li(()1, (\L'r tah¡n l).

Iil ljust,,'lint'll cn la crtinracirin clcl grutlicntc ¡lur iurrrcttrico
punr lit cuc'ncu cicl rír¡ Pachitel. tlirr conro rc\ull¡do ll\
crprcsionr's ullchririeus si-l.tuicntcs:

Precipitaci(h nrcdia ( PP):
PP= .1.051t9. l-l + 651.68
r = 1l_1r;í ('ucnca medial hrja.
PP= -0.6776.t1 + I769.10
r = l'l-l':i Cur'nci¡ ¡ncdiu v altt.
Pr.'cipit¡ei(in nlii\irlr¡ I PPtna\ ):

l'Pntar = 7.7(167.H + 6l].98
r = 70r)i ('r¡cnc¡ nredia y hirja.
PPrnax = '1.1"¡05.H + .l 55{).110

r = 69¿l'; ('ucnc rrretlia ¡- altl.
Pre'cipitacirin nrírrinril I PPnrin ):

PPmin = l.t)81!).H + -t0..\.ll
r = 85'i ('ucncir mcdil ¡ h¡ja.
PPnrin= -0.1-lo9 U + l5ltl.l{)
r = J6'l ('ucnc¡ nrcdi¡ v ¡ltu.

l-os lniilisis dcslnolllrlrs cll I¡ cslil¡txcirin tlcl gtrdicrrtt
kirnlico.l't¿rn Pcrnrilicidconrrcrqucrl rr.rlintt¡l tlc tc l¡lltr¡ ltrr lrr
rnccji¡ts. nriri¡nirs ¡ rtriirirrus c¡t lr eucrtr.rr rlrl ¡'io [,¡chilr.:r.
prc\cnl¡ una t!'Ddcnciit dccrcctcnla !on l¡ trllILrd. r¡Lrc err
prorncdio alcrnza un r¡lortlc 0.lll "( /nt

Tr-nrpt-rltur:r r¡r('di¡t ilnutl (-l ):

T = -0.(X)57 . H + l8.l l

r = 95rl
'Icnr¡^-ruturu nríninr¡ lnual (Tn¡ir l:

Tm¡n = -0.(X)61 .H +:1.79
r = l6tit

Tcmperatura ntiixinl ilnui¡l (-l nl¡\ )

Tm \ = -0.(X)56. l.l + 11.6()

¡ = 1l¡ii

.ln¡ilisis de la lluttt'tl¡ttl Rtl¡ttittt. I irnk¡ ¡ I lort ¡lt .\ol

I)ichas crprcsiont's han p¡ermilido con({..cr t¡uc cl ré-rirrrcn
de prccipitacioncs t¡r('diiis. ulúrim s ).rnil¡irn¡s r-n li¡ cucnc¡
rlcl río P¡chitc'i¡. ¡t¡rr¡cnla con lu allilr¡d hitsli¡ llc-silr ü lü cucnc¡
ntcrlia con valorc's rll'J.-5 ntnr/r¡r. -3.]6 nrn¡/rn \ 9.O--¡ ntnr/¡tr.
rc\pcct iYan]!'nlc.

l'ara ll zonl corrrprcnrlirla entrc I¡ cucr¡cl ¡llt'tlia hlsll I¡
pxrlc ¡lta. cl rdgintcn tlc prr.'ci¡ilacioncs l¡lctlias. ¡uíninras I
¡r¡irinr s. tlis¡rrinutc cl)n la tllilud r'n pro¡rrrcitin dc {).8-5 ntnt/
r¡r.0.Jl n'tnt/l¡t \ ¡.61 Drnr/nt. rc\l--cli\a¡¡rcnlc.

.l¡ilisi: lt Ia l c»tpt,tut unr

I-ls lt'mpcrltrrnts rlctliits. ntinintas y ntiiri¡l¡s llcnsLri¡lcs
(n l¡r (ucDait rlcl Iirl I)Irlriteu fcr-i\truo Lll) (,\,1)prrflllnltL,t)t,r
\ tri hl!'cn su (ii\trihuci(;n L'\p¡cial.

l-u httmr.darl rcl¡rtir ir nlr'dia ntcnstrirl. rc-!i\llit ull
c1)nrponuntic.nk) ritriahlc cort r lrlorcs qr¡a llLlclliirn cntrr' 7-+r;

1 95?.
La t'stirnucitin tl,'l gl'luiicntc'dr' lit hrrnrcrlJ(l r!'l¡¡tivil. it lt i\ L'l

nl!'dio. nrii\in¡() \ rnÍr¡inn). h¡r pr-'r'r¡itirJo lenr.r'ur e\l)rr'\i()¡)c\
ulgcblaicas. quc.c' rr¡c\triln il(lUíi

Hr rncdi¡ nunl (llr)l
Hr = 2.70-11 .t-nlH)r6-5.757
r = t)(ttl

Hr minimu ¡nuul ( llrmin ):

Hnnin =.1.116.1 .l-n(H)+ 56.11:
r = lt5rÍ

Hr nriirinra anutl I H rmlr l:

Hmr¡r= l.6ll{-1 l.nlH, + 7x.Ja
f = Jt)t;it

v q!¡c rcprc\cnhI cl contprrrl¡l]ricnlo tlc tliullir I ¿r'irrhle colt l:r
¡ltitutj. Dicho ilniiliris h.¡ l.-r¡nit ido cono(f r'(lu. !'stc Ditlinll.ll r I

rc!i\lr¡ un cor¡¡nofl¡nticnlr) krgulitrl]ico cn \lt (li\lrihUcirirl
!'sPirciit¡ ) nlilnticn§ (lnit lcn(lcnrir crcrtcnt(

Itl ¡(¿r R(ldti\t t llt-)

|it t¡t¡ ¡ flt¡rl', tfu \t¡l

li csl¡n'rlción dcl grirtlicntr'. pllu lir: r ulill¡lcs tlc r cIrirl¡rl
dc \ icnlo \ ho¡¡s rlc' sol. hu ¡trrrritirl,r oh[' cr crprtsirrrrr.s
rulgt'hraicas quc r.\prr\i¡t cl (()¡11p()rti¡¡i(llo tic tlir.h;r.
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Figura 2. CalihracirÍr dt'l mrxtckr IPH-l\'lEN I99ó/91i

E\t ci(in; Put'no lnc! - RÍo Puch¡lea

['¡gur¿r'1. srrnuliur';r (lcl nrrxlcl" Il'll \ll:\ l{}h5/t)s

Ilsl¡(ii)n: I)trcrlt! In.r ' I{ir' I'r!h¡l¡jrr

ctrctlcl tlcl río I'¡tchitcit. nlilnlicncll !lll c(lllll)()rlllrlllcllt()
r'¡r'iahlc en su dislrihucititt cspltcill y tt'nrpotltl. alcllnzant[r ctt

fr,)nrL'di(': O.(ll rtt/\ \ Jl).71 ';. [c.l)c,'lr\.rllrrllc.

Est ia,oció t de la L) v apol rcn spirac ii n

tll nxrtlclo [uc aplicado I citcl¡ ttnlr (lt Ins cstilcionÜ\

sclcccirlnadus qttc sc'tncrtr:ntritn tthicarl¡s tlcnttrr rlt' l¡ cuc'ltcit

dcl r'ío Pachilca. ohtcniÚndose ll cva¡rtrtrattspiracitin tncnsual

(lc rL'l¡rcnci : nlcdiitnlc l¡r irPIicilc i(in dcl ettlicicnlctlccultirrr
( Kc ) sc dr'tc'rnrinri cl \ ¡lor dc lil !'\'xP(rtrir¡lspilir'' irín dcl cultir 'r
r l:'lc ).

('on dichos \ 
'llorcs 

5c t)rocc(li(i lt citlettllr Ir¡

cra¡rtranspiracitin tlrcdi¡ arc¡l aniri]l nlctlrttrtl ¡rara eI ¡'-rúxltr
dc ¡niilisis. rcgistrandrr un comporlilnliL'lllo rariithlc cn st¡

distrihuci(in cspaciill ctllr vllorcs qltc r at í¡n cnlrL' 56.-16 nlln )
lill.lll{ mm. tlcun/iln(lo it nircl lntlrtl t¡ll lrrlrrl clc I ll5 l6

nrnr. Iil itñocon rtr.norc\illolr nsPirrlui(¡l ilrcill \!' rc{i\tr(icn
l(l(lJ/9§ c{nr ¡rXr.hllrlltll \ c(rtl lil Ill.l\(tr c\ilPrrlrJrl:\fllJ(lrnl

itrc.ll Ir)?{)/71 .r,n 1 .15-l.lJ rnllr. rL'\P(Lti\.rrll(lrlc.

,lnúlisis dt ni*'lts dt tgttrr

l-¡ csración l-uc inst l!d:l en no\ iL'n)hrc dc 1994' tlcsclc

enl(nlccs se vicnc rcgistrantlo r-'n li¡ ¡ll¡ errntillttr¡ l¡ r ari¡cititt

tle hl. n¡ r clcr dr.'l r¡,r. ,'l it¡¡l rc,Jtslr.r ttn ,.'( )lllforlilltllcnlo \ rrl
ahlt'c'n sr¡ clislrihueitin cspucill ¡ tcnl¡()r¡l c{nl \ ltlor!-s tltlc

lluctti!n cDtrt' 0.56 nl ¡ 6.5-1 nt a nir cl ntcn'ttitl. itlclnz¡ncIr t¡n

r ¡k¡r nrc-dio ¡nual dc 1.78 nl.

l\tiu«t iún ltl ctu¡ltl

l-os rnálisis rcrlizittl()s !'nlrc las \ illiilhlcs tlc ¡ltitud I cltl'
tlal i¡lbr¡do. r'c-locidld nrcdiit tlc'l río r lirca tttoiada nt» gcnctti

lur crprcsiottes itlgchl icur quc rc pr,."L'lll.lll .t ljr)nlint¡¡r(trnl:

Altitud rs ( irutlll
Tl.lJli.c|¡rr-\ I'

!s Ate a:

.'19.7).e 'rrrrr 1r

a ¡ TI

t

¡

t

\

Figura.l. \'¡l¡dx.i,in dcl x)deli) ll'tl-N'lEN - 1995/96

li\lir(irin: I>u.'no ln.n - Rio l'rchit.-a

rariuhlcs con lu altitud ¡ cu1-os rcsultudos sc Presen(an par¡

los rneses nils rcprcscnluli!os: cncro. junio y tticiembre:

Enero:
- Velocidud dc ! iento:

\ic = O.O5l5 l¡1ll¡ + 0..1633

r = 0.().¡¿/r

- Horus dc rol:
Hs = 3..107 Ln(H) + 9.18'l

r = 0.61tll
J un io:
- !'clocitlad tlc viento:

!i'= {).ll2tt. Ln(H) - 0.7

r = ft.7ll(/i

' Horas dc sol:
tls = tt.l378 Ln(H) + l.l)ll6
r = ll.\)11/t

D ic ic nr hrc':

- Vcl()cidrddr' viclrb:
Vc= - o.lllt6'Ln(H) + l.716l
r = 0. lltc,i

- Horus dc sol:
Hs = - l.1619.Ln(H) r -53.9{}2
f = o.l1qt

('or los rcsttlt¡ttlos ohtc'nidos dc csttts lnÍtlisis. sc pucdt-

ilfr!'ciar quc lit rclrtitlatl dcl \ i!'l]k) ¡ lls lroras tlc sol cn la

a
\lr

=?
ilud

ll)

i\l{

:
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Con lu cr¡rrcsirin altchr¡ic¡. ohtenida cn cl ¡niilisii d¡ l¡
curvd tllUril - litsk). sC prrCcliri ¡ gcncr¡tr l()\ c¡r¡(l ¡!'s ntc(l¡()\
nrcnsuiLlcs. ohlcniéndosc un cruditl nlixil¡to rle 6 O5l.0l r¡ /r
r\tlri(i(,Lrr rnilr/r)(lc lr)()(r\ r¡nai ¡ditl nt¡n,t1¡,!l(.¡5fr.5.frrr/..
{rrurri&)L't] \crietnhrcdc 1996:.n pr()n]c(lio¡¡ltUill \c ticnc r¡n

cuLulul rlc Ll-ll1.l-l ¡¡ /r.

.lI,dtIor ü Iun.iti..ot

Dur¡ntL'ln ( irli/r, r/(.i¡í¡ dcl nrrüc-lo lPtl-Nlt--N. c'n li¡ncirin
clc las rlriahlcsdc prccipilaci(in. c\lB)tr¡!nspirirci(in \ cüu(lnl.
sc csti nrar(nl los \ Ior(,s li n¡lc\ dc' c dil un() dc los ltür¿'tmclros.
los cttitlcs son:

ttmPCri¡lUfir. \icnl() \ h(n'¡¡\ tlc sol. Jra¡'lr l¡ Lr¡enr.u cL'l ll0
Plchitt'a. han ¡'rrnitid() ci¡ri¡ctcri/itr \ (on((el J nr\ cl tc¡¡p( j
rll r c's¡raeiul cl con)lorlJnlicnt() I tlistrihLreirir¡ dc dicho,
paril¡Ir('tro\ ) /lnlil-¡citr l:¡\ ¡irt'¡r cr¡ li¡ncirirr tlc los lcrr¡lt¡ckr.
()htcnidos.

Ci¡r n'sficeto u lu dclct¡¡tinu(i(in dc lu cr u¡rolran:piracirrlr
rc hu utilirudo !'l nt¡l(xlo dr' I)cnr¡ln - l\lrrrtichr.

Los dllos rlc .tli¡r¡s ohlc¡idrrr tlc ll¡s J e¡¡¡pnñlt\ rcirlr,/¡r(l.rr
cn cl rÍo I'ucllitc¡ pi¡r¡ l¡ ast¡ci(; l¡ lnllilttrrt¡'1,. ¡ rle l)uatt( r l¡]( r.
li¡c¡ on corrr.'llre ir¡udos con l¡ts illtut¡s dc ntitit l)¿rir (l(lcllrl¡r
l¡ culvit Allur'¡r - (ilslr. ohlcnirinrkrsc r:on clllrs lus c,.prcsirrrrr'.
llgchrriclts r¡tt,.' nos pcrnrilicron !t:ncrit¡ lo\ ritt¡ditlc\ n ¡)i\ cl
nrc'tlio nlcnsual- Sin t'¡lhurto. har quc r'cealc¡r clu¡r \a il
con\ cnienlc co|lli¡r con ¡n¡is inlirrrr¡¡ción rlc lli¡ rr tr.'n pl1r¡ncrlir I

lo camp¡ñ¡s dc ¡lirro ) n lin (lc n()dcr rc¡lizlr l¡ cllihlluir!n tlc
l¡ cutv¡ con rangos dc rllto: rrrils lntplios ! quc ith¡r(lucn
lodo cl pcrí()do dcl hidrogr¡r¡r¡ (lrr'¡rirla \ e\liiúcJ.

[-a ci¡lihr¡tcirin ¡jel nrrrlcll s,-' rcalizri ¡rlnt l()\ nno\ l9()6^)7
¡ 1997/t)li. prríotlo con el cuul sc [r!rti t'sti¡t¡r los \¡lotc\d('
Lrs 7 p¡riirnclrrrs (lLr!'ticn. c¡ nrr clo IPII \,lF-N. t)c'hicLr ir

qua no conlilrnos con l¡l sr¡lic¡cnlc inlirfl ur:irin (l!' t)i\clcs.
conro sc clcscrihiti cn los p¡lrrtlir\ illlcriot-c\. ). lcni!-nd() en
cucntr qur' dichos \ alorcs ,ir¡¡ rcli'rcncii¡lcs. el irjr.rstc rcalizlrrir
cs L'l nlils rcprcscnltti\ o pitrn ll cuenct. conriclcrunrlo t¡uc rr!lrr
conllmor cot¡ -l i¡ños dc inli)¡nt¡ci(in.

L¿ rllitl¡cirin tlel ntodclo sc'rcaliz<i ¡l¡r¡ c¡ nio 199.i/()l).
cn lunci(')¡r rlc los pllintelros c¿t¡ih¡it(lo\. ohtcni(índos(.
resu]lildos ntu\'signilicltlitos col o sc ntuc\tr¡ ('¡t ¡r)s itniili\l\
rc'aliz¡dos. [.-sto contlr¡¡a qr¡c cl nrrxlc.Lr l[,ll-Mli\ rcsponrle
hic¡ u las cur¡clcrÍstici¡s hirlronlclcorolrigrcar dc la cucncu r
rr-11cja cl conrponarnic.nto hilric¡r ticl rtr P¡chitei¡.

La sinrulacirin fue rcali/irdl plr cl pcrirxkr l()65/91.l. pirrir
lo cu¡l se c()nl(i con los r.¡lrrrcs ¡rcdios ¡ne'nrL¡¡lcs tlc
Prcc¡pitilci(in \ !'\ilB)lrilnspirnc¡(!n. (irn dichls tlriahlcsr eon
los r alorcs tlc los parán¡etnrs cirlihr¡dos c'n la\ litsc\ Jnl('ri(n.{\.
sc proccdiri ir lu gc'nr-raci(in dc lo\ c¡ud¿ll!'s ¡llcdios ¡lcn\uxlc\
para cl río Pachitca en la !'stilci(in (lc PuL'nt) ¡ncx. l-lsto\ \.al(n.L's

nos ¡nucslrit cl rtngo dc \ilriilei(')n da los eaudllcs quc ltirn
circularlo ¡ror cl rio drtrtntc csc J^-rirx[r. ehsr'rt lind.sc ult
conrporl nlic¡lo unilitrntc cn 'u di\trihr¡ci(in cspncixl t lc¡¡r-
porill-

5. ( O\( t.l st()\Es \ t ,t( o\ iNt),\( t()Nt._s

(i¡¡clusionts

En c'l i¡niilisis del -l]r dj!'nte plu\ i()¡nólrico. \c cstirnai qUc cl
réginrL'n dc precipil¿rci(ílt cl lir cucncu rlcl r(l plchitcir
presentl dos con'tport nt¡cIll)s lltu\, \il:¡]il ic¿tli\ os:
. l.lrr ¡rceipttlcioncs ¡l¡t.rli.rs. llrininllrr r nlir\rlt.t\.

ilunrcnt n c(»r ln nltituri hil\tlt lr cucnel ¡rt'riia cn J.5
nrnt/nt. .1.lh ntnt/|t) \ (¡.t ]l nl|]l/It. rc\B'üti\ ¡cnl(.

- A p r'lirdc lucr¡cncl rruclil lrasta ll pilícitltit.cl róSil¡cn
(lr' prc(intlitri()nlj\ ntC(l¡J\. r) Ili|]tJ\ I rlltiri|]r.r.
dis¡ni¡utcn con lu alliturl cn p(rprrlcirin dc O.ll.5 nll¡t/

Altitr¡tl r s Velocitl¡rl:
V = 0._1-+6r. c 'iI rr

Cr = 10.(x)
(I = 6.(x)
R2 = 99 (,1

Vrhs. = -31 2113.07

Vci¡lculado = 3l 367.(X)

Ohrcrr Índosc quc lt)\ rcslrll¡ú)s nqr¡í ohtr.'nidos son bucnrrs
\ quc dichos parinrc,tros rcpr!'scnl¡n ntu\ bicn el
comportanticnlo del r,-rgirrrc.n hÍdrico dt'l río l,achirc¡. l_r
contpitracirirt c¡tlrc loS citrl(lillcs ohsert, dos v cllculaclos tl¡
una dili're'ncilr po¡cL-¡ !¡itl tn.^diit dc -1.{)3 ,i. r t¡n run!o tlc
r lrilcirin rlc -1.1 ri I l7 ,l . lcs¡rcclivanrcnte I \ cr i-igur¡t I t.

Validaciút. I-os caurhlcs gcncrados cn !'slx ctitpt llcron
conrplradrrs c()n Ios ohser! (l()s. d¡ndo cn pronreclio unir
dilcrencia polccnlual dc -l¡l¿ v un ri¡nlo(ic vitrixción dc -ll,í
r- J-lt; rcspccli\illtentc. con lo ct¡¡l sc csliie()rr()horaltdo quc
krs r ¡lrrcs r[' lor plríin]('lro\ cne()ntrildor ¡r¡r'u el nrtxlelo ll,ll-
MEN. si r-c0r!'scntan ntuv hicn cl co¡lpo itnti!'l]to rcxl (lcl
c¡udal r:n cl río l)achitct ¡ nir cl ¡ncdio ¡rcnsrrirl ( vcr ll surit .l l.

Simulación. Los lllo¡c's de los c¡udrlcs ltcnl'rüdos
mcdiante'e l nrodclo IPH-MF,N. rt'gistrit¡l r¡t¡ conrp()rt nticl¡l()
r iu ruhlc crrrt r lhrrcs quc 11¡ctri.n cnlre I lll.l tn /\ \ ¡ t'll{.r}6
nr /s. olcan/itndo r-n prontr.tlio un ctudal dc 7liH.95 nt /s (\,cr
ligura -l ).

l)iscusiri¡l

La inli¡llacitÍr hidrontclcoro[igica utilrzitda cn lu prescnlc
invcstig¡ci(in L'slii constilui(l¡t l)(n- l¡ sclccci(ilt dc l ll csli¡cioncs
rlistrihuitlls e'n lornla unilirrrnc cn lrxll ll sLrpcrlicic dc la
cut-nca. I)cntrrl dc'l grupo lcncn()s Cslilci(nt('s oltL'rtli\ ü\ c()n
urt rc!i\lro coltlinuo dc'clatos dc'tlc I965 h¡rsta lu lcchl ¡ otro
grupo clr cst¡cir¡tcs plraliz;rdls: rin cn¡hargo. ¡stits cu!'nl¡n
con url rcl,lislr() rcprr-scnlativo dL'd¡tos pitrit tl cstUciio. por lo
ct¡¡l tlnthiÚn lucrt¡n cr¡Dsidcri¡d¡,i dcnlr0 dc krs irn¿ilisis

[,t¡s ¡niilisis rclli¿¡dos lilrir l¡s vlriirhlc\ clc ¡rrc'cr¡.ritucirin.
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l]lctro. O.JI l]lm/nr r l.6l nrnl/m. rL'sPc(ti!ilnlcnlc'

I-il rti¡intcrt tlc ptcci¡rttlteirin t()till ¡ntrill ¡arrt cl pcrírxltr

1965/()S .n l¡ cttcncit dc'l rítr Pacltitr'¡. tt'gislll t¡n

conrport¡uricnlo !i¡riithtc ctl su di\ttiht¡cirin csplcial con

valorcs qrtc lluclúil11 cntlc I lo() nlrn ) -1 200 tn¡lt'

:rlcl¡zlntkr unit nrctlil dc I 919.1'l nlrn. []l ¡ñtl nliis sectr

\c rc!:i\lr(i (n lt)$l(/lt(). ((nl unn prr'ciPititci(in ¡rrcdil arc¡l

dc I lll.lS tnnl. ) !'l nliis hri¡rlcclo cn l(x)5/96. con t¡n¡

prcci¡'rititcirirt nrcdiu arcitl dr-'l J119.'16 trlnl.

En la er llr¡ucitin dc lirs r lrriltblcs ltitirtlnlelcl)rol(igicils. \t:

r.lctcr¡¡irrri (lLrc la tcnrP!'riltuIiL vuri¡ cnlrc I l.l "(' y -11.5

"('r l¡ hrtntctlitd r('lxli\'¡t t'ntrc 7l ', \ ()5 (;i

lil ((!nrl)orlir¡ricntrr lt nircl trrcdio tlc l¡s rlrilhle'
tcrtr¡^..t ittutit. hunlcr.lild rcliltivil. \ cl(,!..¡datldc r icnttr r horas

de sol. ttptcscntan rrlotcs dc ll.l{ "('. l{J '1. 0.91 nl/s !'
-+0.7 I 

¡l rcspccliYlnlcnlc'.
F-n cl anlilisir dcl gndicnlc ttir¡¡lic(). sc cslilnti r¡rtc cl rúginrt'tl

dú rc tt] Jt[rltrrirs nrcd ii¡s. llrin ilrras ) ntii t inlltt e'n l¿ c u¡-'nc¡

Llcl rir\ l'rchrlcit. frcselll¡ uni¡ l!'rd('llciil (ltcrccir'nl(' c(nl l'l

altiturl. t¡ut' .'n protucditr ¡lc¡tnza ttu r ¡lor rlc 0.0I "C/nlttrrr'
l-u ,,'r apotran"piraciritt r¡tcclil nlensu¡l cn l¡ ct¡cnca dcl rlo

Plchilcir. parl t'l pcriodo 1965/91{. r('gislru trn

rr)n¡l()fl xnr i.n to llrirtblc cn su clislrihtteirin cspuciitl crrtl

\¡lr)rc\ (luL' \i¡rian .nlrc 7i.15 nrnl ) lti5.llt nlrn.

¡lc¡n¡unclo ¡ ¡ir ct ¡nttal un trltal de I I .l-5. l6 mnt. ['-l ¡itr

con lrrcnor c!i¡polri¡nspirnci(in sc rcgistrti cn 199'l/95 con

I l()5.-17 nrm y con moyor ('\'apotr¡nsPir ci(in 1970/71

con I ll05.66 nrnr. rc\Pcclivrnl!-ntc.
l-os n¡rclcr dc lltl¡ dcl rÍtr Pachil,"'i¡. r§!i\trado\ cn lit

c:t¡irrin I i nr ¡r i nl cit r i ( ¡ d!'Pu('rt() Incit. prcsenlln tttl
conlpollilrn¡clll() \ ¡l[iirhlc cn su distrihttci(in crPrci l ) lr'¡r]-

lxrrirl u()n ! lores r.¡rte'llttclúln cnlrc 0.56 ttr y (r.53 ttl a

nircl nrcnrtr¡I. ¡lc¡nlnndo un rllor ntctlio ¡null dc l.7l(
nlclr()\.
I-ln cl ¡rrúxLr l9()l{-llXI ). cn la cusnca sc lritn rtaliz¡tlr J

cilnrlrlnir\ dc ¡li)ro (1.1 cst¡citlncs). los cuales hirn rirlr
Ji\lrihLri(hls ([' t1¡l nlitnclit qttc pcrtnitln rcgislritr los r altrrt'r

rlc crrudul dc tos ríos duranlc lits erpocas (lc csliilic ) (lc

l\ cni(ll ll por añr) ).

l'ara l¡ c:trreit!¡r lirrlrrirr)(ítricit d!'Ptlcn() lnclt. tluc ctlclll¡
a()¡t (lill(r\ tlc ¡lturlt dc mir-a ¡ alilrtrs lJ cxnlP¡liil\1. \c
lcrrliu urr¡r los aniilisis \ cslilnnci(in dc lit curlus Alturit '
(;lslo. Altutir - Arcit trtoiatla ! Alltlri¡ - Vtlocidud ¡ncrli¡
(lcl ¡gu . l¡s ct¡itlc's csl¡'ln rcPrcscnlild¡r nrcdi¡nlt'
cr¡r,.'srr rI,.'r algr'hlltica. signilicU ir as. l)tchas cr¡rcsiotlc'

t)('lntilicr()rr 1.:antfrr l(r\ cillldill!-§ (i!'ilgt¡il il ni\ cl nrcnstlil¡

rlcl r io I'uuhrtca.
I-os c¡r¡clalcs gctrctittlos Plr cslil cslilci(ill. rcgi\lr¡n tln

c()nrlxn lnnricnlo v¡r'i¡hlc cn su clistlibtreirirt tcnlporll r"rrtl

\ltore\ (luc \lrí n crtlr-!' -156.5--¡ nr /s \ ll)51'ol n) /':
¡lclnz¡r¡tir un rltk¡ nlr'r.lio rtnual dr' I .i'llt..l'l ¡n /:.
I:n l¡ c¡lrhracirin dcl r¡rxlclo IPH-i\lt.-\. \!'r'rlili/nrt)rr (ltr\

rrños ltirl¡oltisicos ( l()()6/97 ) 19(1719ti) ¡rarit lacslintitciotl
rlc Io. rirlot-cs tlt los Pitriintclros tlcl nltxlcltr. los ctt¡tlcr

Ii¡cron ¡c¡l¡¿¡dos t¡.(liuntc lt oplinli/¡el(ill .ltllonliilirn.

En lil et:rl)x (tc \ rlidlcirirl tlcl nttxlclo II'l i' l\11:N. sc utili¿ri

cl arirt hidroltigietl l()()5/(.)6..l cuill no titc e onsid,"r¡clo e tt

cl proccro tlc' c¡lihr¡cilin l.rls eattclltlcr r.t,:'nctatlos cn e'sli¡

cta¡rit. itl scr conrpitritdo. cr¡l lot clttttlalcs rcllt'\. (liL'rlln

runir clil.^r'cnci¡ ¡-nrccnluitl lllerliir dc -1.-l'/i . \'con Iitk¡cs
rllcttsualcs t¡trr' llLtcttian clrtr. 'll.'l(l ! '1-l l?'1

r!sl'¡§(ti\ a¡nlcntc.

l:n Iu ct¡pir dr' si¡ntt llc itin tlcl ¡rr ckr ll)ll'M[.-N- sc utili¡ri

cl ¡).riodo c()nrpr!'ndido rnt[(- l(]65/66 llirsla 1997/911.

rhlrc¡ncit utr lotill dc -i'l lñ(t!. l-¡ rr¡rliciruirin r-lcl nlrrr'['ltr

¡trtrilirí gctrcrar ltrr citutlules nledios lncnsltrlcs ¡ritra dicho

¡triodo. los cuitlc'r rc!i\tlln un colnP(n'lillni('11lo \itriilhll
L'!r \r.r (li\llihtlci(in lcnt¡lrral: rllorer qrrc lluclúun cnlrc

| | 8.6J n)-1/s ) -i -l,lll.l )(r n¡'/r'. itlcrttz¡ttrir cn ph¡nctlio ttn

cuudll dc 7llll.95 ln'/s.

li.rn¡r,.( lrnrrr I \gtt.t

Rtrr¡netttl¡ciones

Il¡¡nlcne¡ ()pcrnli\it\ l¡r cstitcitrttct ¡rltlr trrtntilricits'

nrclcrn¡)l(igicits c hid¡rrltigic¡: cn l¡ cucncir clcl Rit¡ Pachitcit'

dchrrlr ¡ rluc cllits ron lits clo!' Pc¡nritiriin cilrilctcriral cl

conr¡rrlittrric¡rto hidl'otnc'lcorológico il nivcl rcgional v lo-

clrl.

Rculrzlr .'r alulciotlcs dc lit Ptrrtlitl.l tlc guJ n()r

!'\itp()lriln\Pirllci(ill.ll l¡ crtctlc¡ ticl rírr l'itchilca. nrt'tliitnt'"

h inst¡lilc¡(in d!' la¡rqucr clc cr a¡Toracirin 'l ipo ,'\. con cl lit)

clc culntilicitr los r itlrtrcs y cstinlal .'l glittltr dt' inllttcttcia

dcl lTosqu,.' r'n diclro prtt,"'sct.

ln'llli¡r crlircit¡rcs hirllrligic¡s c'n krs prirlrip l!'s trihulilri()\

Llcl rio t)¡chitc¡. )¡ \L'a(['l liPo li¡nnittteilt'icrt o litnnigr;ilica.

|r('rntiti(.l(1, t (l(, c\l.r lrr.rrlcr.r Ctrnlilr Crnl ¡llJ\ (n lnlirrll):l(ir;ll

dc lirs rariacioncs rlc'ltls llirclcs tic Irs rt'o'. parlt rr.'alizitt'

l¡s cr¡ltt¡cioncs dc c\lc inlpo¡lillllc rf(tlr\().
In(rcrttctrt¡rr Ius c¡nrÍr¡tilts dc lllrro ctt llt cttcncit tlcl rírl
P¡chitcir.con lit llnr¡lidltlrlc c()lltilrc(nl nlil\()rinlirnlrilci(in
pürir nl( i(n ilr l¡ts ctll \ i¡s Altttrl'(i¡sttr. ,\ ltLlt a _ Arca ntrriltla

r r\ltur,lr ' \'clocitliui rncLliu de'l agtrr.

Mirrrt.'ncr o¡rr't'atir o cl rnotlckr ll)ll-M IIN cn lit cucncl rlcl

rio Pitctrircl. ¡ncdiltnlc ttnil (onstilnlc c¿llihrltc¡ón (lL'lo\

Pirr¡rntcltrs tlcl l¡rtrdr'lo. ricnrptc I cttltnr.[r \c ctlcnltt e()n

in li)nr rls ¡rin h idronrctcor()l(iS icl di\B )n ihlc.

Arnpliar cl Prcs!'nl!'trilhilio dc inrcsti¡lcrrin .n l¡ls olril\
r.'ttcrtertr ¡rrtlrztinrr'¡ts.tncliltlt.. ¡r:ltlr lo cttlrl ii\ ll(((\ill'ltr
cnt¡czitt it sclccciLttt¡¡ lus cstltcitlncs h ltll(rnlt'lt'rlr<lltilicits'
.r \l'r lrlrlr/il(t.t\ c ln\l:rl.rt ,,trlr. .i lirel'.rtl tre(( \itr lJ\ ' .l\i(t rll¡ |

tl¡thi.tn rc¡lizlr c:lntp¡ñ¡\ dc lfir¡r¡ rr lin dc r¡htcllcr lir

citliht¡cirin dc ll ( t¡rr lt Altura (i¡st,t

Rcitli¿ltt t¡n anlilisis c['l (l¡\lrihuci()lr (icl ItPo dt'eoh! tll-il

\cl.lclirl cn lit cucnca tlcl Rúr I'¡cllit.'rr clt lilncirin dc l¡s
r.rlr.rhlr'' ltiJ¡'rrttlclr'rrt rrl,r'.:i(ir'' lrr(('iPrt¡t(¡ttll )
lc¡tt)crirlrtr.rrir ttt\cl rll(\llrr' lllii\llll(,\ llllllllll(r.

\qr tL rtttt¡ütl¡)\

lj-l Irc\c l!' lfilhirj()!'rprrtlc la li'ristlc grlttlorlcl ¡¡u1rt¡ Prill

l



( ).luhr. ll)0I

cipirl. la ctritl pt¡cil llc'rarsc lr clrho !¡lcirrs ¡ uni hcri¡ dcl
pr()tcct() AARAI\l-ltctti c¡ttc rr'tlcsa¡rtrllu con lrrnrkrs tlcl
progriLnra ISP Il I clcl I¡sliluto Intcrrrncric¡nr¡ dc lnrcstigircirin
de-l ( i¡nrbio Clohll (lAl). Agr¡dccd. nsir¡isnro. la liccnciir dc
crtuclirrs conct'clicia ¡rr¡ t'l Scn icio Nacir)nl¡ dr l\lclcoroloSi¡
c llrtl¡olosia rlcl I'crú tStlNA\lHll r ¡or t'l a¡roro.
colahr»ueirin v a\u(ll ¡lrr lir tlis¡lrnihilirlutltlc lit inlirn¡tlcion
h itlronrctcotolig icl rrt ilizadir.

Bll .l(x;R \ F¡,\

Duquc. R.: Barrior. A. l9t(lt. l\f,¡lclr dc s¡nruhc¡(in hidÍ)l(igilil ir

.\erlx nrensu l. I)c:,¡rr()l¡{) dcl rnode¡r) ) pr()grlrD¡ dc.r)rI¡plrtll
ci(;n pJr:l l¡ flrkJc¡lihraci(in dc fxri¡mct«)s. (-cnlro lntcnrntcr iulr-

n¡rde I)cs¡rr()ll(r Inrc{r¡l d¡j Agu \ y Tic|Tx\ (( ll)lA1 ). l\4¡ri(lit.
\t'Il('/ücl¡. Li0 lr

E\rrc¡¡. 
_t lg9l. illxlak'\ nratanri¡l¡e()\ pilrr Ia rrillo¡eirin de rccur.o.

hídric¡)s. Ccntn) dc t:\tudios I lrd«rsrillcost ( cnt11i dc Estu(li()\ \
[:\pc¡-inrentxci(;n dc Ohras l\ihlic:rs. (i:rhirrctc tle For'r¡ueirirr r
l)ocunrcntacirin. N4adrid. Esplñr. 55 p.

|A(). l998.Crr)pc\ul)otf¡n\pirr¡i,¡rr.Süidrlrrlj\li)r .(,rrl)utrn! !r,)l)
,'ratcr requircnrr'ttts. FAO Irri!lli(nr un(l I)rrin!. f!rp!r. 5(r R(¡n¡1.

lol n.
Fcrrar..1. 1991.An¿ili\iscstilclí\li!()(lca¡u(lirl.\dcursri(lir (en[()

(ic tr\tudirx Hi(hogríllcos: ( c¡ttodc E\lt¡di(^ \ [:\t^-¡inrcntxciriI
dc Olrrr\ llihli(x\. (i¡hi¡cte dc I:¡rrnr¡r'ion r I)i{-Lllrr(ntr(r,'¡r.
l\lt'drid. E\fi:uix. .ll f.

(ix,(iit. .1.: Lripcu..l. lt)7f). Ij(')rnlulir pirrl fl ciiltlt¡l,r (1. l¡
cr rpotrans¡ri|aciii¡ potcnrixl d¿ptrd¡ irl l11)pic,r ( 15" N l5" S ).
_llirhiri() 

lrc\cnti¡d() en lir Vl¡l Rcurlirirr Li¡lin()¡rnrfi.rrrr (la

I itotécniir. ]]o¡ot;i. (irlonhrl.
()hrc!(;n. E.i Ilcci l:. 1997. Sirnrlrci,;D ((!rr In(¡(lcl,) rrttree¡tulll

prccipitoci(in - de\.trt pit,it c\l.ttsi(lrr (ic sctie: ¡ncrrstrlllcs.

lrr\titulo dc ['t\qLri\¡s fl idriit¡l¡(1. dc l¡ I r¡ir c¡'sidatl l]crlcrul rlc

RÍll (irand. (lc Sul. Brr\il. 16 l}
()r¡anizacirin §lctc0n¡[isicr l\lundirl t()iUillr. 199.1 (iuÍLr d.j

¡riicticas hidrolrigicas. l'rogrrmil dt lli(lrolo!íir dc lr
O|g nizacirin I\4ctcorrrligicr MLrrttlial. (iinchril. Suir¡ :5()p.

Tucci. ( . E. 197(). l\4rúeIr nlr¡tcr¡]r¡i.o cn hidr(1,]!ia . hid¡iiuli.l.
Rc\ i\ta Brx\ilcir¡ ern Engcfil¡rrir (RIIE ). Ii'nr¡ 1.

'lucci. C. E. 1995. i\'lodclo hidtolrigie,' rnenrull ll'll\ltrNl
Mcntr¡ ¡¡do N".1. IPH/LlFR( ;ii. nflo 

^ 
lcsr. RS ll r.r ( t:TE('

l;rrntl¡cirin ('cntro'li'cnol(igic(' (lc N4inir\ ( ;cllis l)i.icrrhrc.

( )l{l x )NLl I l \1. s ,.,*"
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I i( nrl)r,. ( li¡rIr \ ,\gr¡l

RcrtÍrt AIe'grr.' l)c l-¡ ( rtr¿ "
I)i r¿t t ¡h ( it¡¡ nl th rltL¡ ¡r,'ltú t. 5/. \ 1'1f ///. .1, ttt' ll tttt¿. I tnt¡t

! t,.\()\ll1\o "1..¡. \li(»' \' §L RI..l-.\( lo\ ( o\ l. \s ( ll.l-( ll).\s l)[1. l{l() I( .\

Itl..Sl \ll.\

I-rr\uürdi(ircnlrr durilnt(clriltinlt,l:cn(,rnanr' l:l NiIri ()l/98\cc\l)li(ilp()rurr.lc.locolnhin¡tlrrlcl

,rul¡1cr,rn lluri¡. r ü\uxlc\ (r'n el ci¡rrir.tuicnlr rlcsl.,r¡tlc rlcl ri,' l(r ll'(rtir. l-t'. ¡1¡rrreiP¡lcr l.t(l,rrc. (ltr(

(liurn,r inr¡rt¡.(,(.¡ cl d!'\icrlr) (lc lur c ingrcs() (lcl Ilui(, dc.,rnrp(nrcntc ()c.lc (hri.x.l. lr]\lirdrtxi0 r¡l(.rrtl
pliDtcd rler ] ci¡tlcteri\ticr\ dilcrc¡rtcs ¡ llr: qtrt'pr,,rrr'rrcrt (la lx Átniur'nír.,¡el.ir'nuttd,' ttrtir tlr.l\rrf
tn.\l.rhrlidxd. lr ¡lnt(isl(rr. ür Iiú. c di\{r!.,rciit cn ni\.lr\ ¡lt,r\ (it lir l¡r¡;\lcrI *rhrc Iit te!t"rr. qt¡r

In\rrn. c I ( orxr\ d! (lctc((irin (1nr lucl(r nrll(li(ll¡c \ c\!il\J \ (!clilüir')n

l. \l \.l t..lu \t.l..s \ \ll.lr)lx)st. t\'t'R()t)l ( ( t()\

I)ur nle cl rilrrn() Ii'n(irncnl) "[':l \in(i ()7/91i. lcir li¡c r¡n()

tlc' kls clcpa antcnlt)\ rr¡i\ lli'!lxd()s cn cl tcrriloritr Pcrttrtnrr.
l-rs lircrtes prccipilircion!'\ ocrrrridls cn l¡ pil¡-lc ¿lll¡ y ntcdiir

dc llr cucnca oclrirlni¡rorr t'l dcshordc'dcl rirr lci¡. cituslndrr llt

inrrnthcirir rlc lu erurlarltl 19 dL'.ncto (1. l()t)S.
('¡dl crcnlo l'-l Nino c\ (lil¡rcnle cn lil li)rnt¡r corrxr \c

(»'itirir. L'¡r su c\()lucrrin t cr sUs L'l¡cl()s !'n r'l ¡ti¡is. A lrlreis
d,.' las tclcctmcr iorcs !'\tl \ lri¡ci(ir clinliticit itlcclit cttitk¡tticr
rtgitin dcl tcrritorio n¡cional. l.ls ¡norn¡lÍlrr en llts ¡rceipitir-
cir¡lcs noson rllt¡r (lcl('rn1it)¡\lil\.lcnic'rldr) trrr ¡nlF)nn¡l lc c( )nr_

ponclrlc c\lr)ciistico: cs asi qtrc curlql¡icr l¡nc dcl ['crt] cs

vtrlrlcnrhlc a csas ¡nonlrlías.

Ob jctirut

Rr,:¡rlizul cl unrllisir rn,.'tcol'okigie o (lc l()\ si\l.rrls ¡l¡ros-
lIr'iros r l s r¡tfr¡hl.'s rlr¡c conrlicion¡¡'on cltlcshot'rlc tlcl
río leil. rlt¡rirntc cl L'\L'nto 'l:.1 \ialo 97/()S.
('u¡ntil¡rrÍ cl ¡rorccnlljc rlc r ariacitin r.lc lls ¡r'cui¡ritlc io-
ncs cn lil p¡r'lc ¡ll dc li¡ cucnc¡ dcl río Icr dur nl( lo\
c\cnlr)\ "[]l Niñri oct¡rr¡(l()\ cI cl l\ri(](l() l9fll - ll)o0.
( irtn¡rarar los cirudalcs ¡rrrnrr-'dirr nr,,'nstrulcs rlc'l rÍolcltcotl
rttr nornrllcr h¡striricls dutrntc L'pi\{xlirx El Niriri pala

cl ¡rclirxh I9]5'l()()().

lng Mctco¡ ríkrS,, clc [¡ l)irccciri¡r ( icncrrl rlc \41'l«rrr )1,)!i:r (l.l
Sl:N¡\§ftll.
c -rir¡ili r¡l('!, ( «, 'cnxr¡rh i.!,,h.|x

Irrriigt'ncs Lic r.rtr-rlitc c inlirr¡r¡tcitin tlc I)rcciPilnüionL'\ to-

l¡1.\ (lilrriil\. (hrr¡r¡tc cn(trr dc l(x)l{. er] lJ cttcrtcn nlll (lcl

t i(r lcir.

l)lrtrx tlc ¡rr'ccipitacir-ln: ttfrtlcs nlc¡t.tt¡lc\ \ n()rrlll¡lc\ hi\
t(;r'ie¡: dn lxs c\t¡cionL's I)l-tl-ll¡rtth{r r l'l-[ -St¡lti¡,.rrr tlt
( ltr¡crrr r r¡r.
( ¡r¡dlle. pro¡r¡cclio' r¡t'nsurle'. clcl rrr' lc¡. cn cl ¡trirrltr
l9lr-l()( )( r.

\utlisi¡ tvt'tt¡tnltitit ,',b lt't ¡itto¡tt' t¡t,l¿rxlitr rtt t lu:
vrrt irthlr'' t¡trt t'tn¡tlit it»¡ttn»¡ tl ltth,'ttk' ¡ltl ti, h,t tltt-

nnttt tl lot»ntno El Niñti t)7/),\

Sr lrnlrliz;lr¡ut l¡r r:ollrlir'iorte. rinril)lit.r' (la St¡rl.tttt(ir ¡cit crl

\trparliüiL' \ ¡llt¡r'ir (lc l()i \i\tL'lnits illl)l()\l(il i(t )\ (ltla (()ll(li('¡()

nlur¡l csllr silr¡¡cirirt tltctcor()l(i!:iuil. fr)co trst¡itl cn cstit rc!litirt
clel piri': rclct¡rs. re indiclrii lo. litctrr¡'cs lt)citl('\ (lttc Irt\()rc-
eicrrr¡ ru rttrrrcncia ,-'n lelt.

lt. ( ¡tlt¡ti-lit lt it)¡¡ lrl ¡:¿tn tnltt.fu lt t u riut it'¡u tlc lt¡ ltrri'
lt¡lú it't¡('\ t' ll |drtr !tlttt ¿r ld (¡tt'¡)t

Sc rlclcItr¡rn¡ttli ,.'l ¡rrrt,,,.'tttajt de r¡ttl:telrrtl (l( l('\ lr)lillc\
rrtrrrualcs de lur ptcci¡'ttlireioncs tlut antc Irs cr,. nlos l:l Niñri'
r)eorrid()\ c¡ rl fcti()(l() l()70 l(X)0 l lt\ Llo\ c\lxei()ncs

llu\ ioruLitri(il\ r.'lcceir¡trtl¡r. \(' úbic¡r¡ rrr l¡ cttctte¡ itltir dcl

I ..1

\r



Octubrc :001

Figura l. CucDcr Jel ri() lca y l¡ uhi(i¡cir!r) dc lüs c\t¡.ir)ne\
hirlrr»neteorokigicar

río lca (ver figura l). siendo sus c«)rdenüdas geográñcas )
altitud las siguientes:

l:stación l,ntilúl I¡r¡rgitrl(l ,\lrirrl(l
PLU - S{¡tiago de Ch<urvrr 13' 50', S 75'15',W 27úm
PLU - T¡mhr 13"41',S 75'16',W 3080m

Luego sc analizarán cuantital¡vilmcnle los porcc'ntajes dc,
rariación. Además. sc clab()rarán grillcas del conrponanrien-
to de los totules mensuales de pr!'cipilación conrpuriindolos
con su norma¡ hisl(irica.

Cornp«ruciórr tlc lo.s (uudctl?s pro»¡úlio ¡ttcnst¡ulcs del río
l<-o rt¡tt sus nornc¡l(s dltrtute c¡ <.ltros 'El Niño" para el
periulo 1925 -2000

Se procederá a selcccionar años con (&-urrenciu dc even-
los 'El Niño" en el periodo 1925 - 3(XX). comparando gráti-
can¡ente los caudales promedios ¡ncnsuales con sus normales.
Los años seleccionados dependerún de la inlirrmación
hidrológicu.

.1. RUSt',t.1,\DOS I t)ts( ( st()\

a. Anúli1/s »¡t'tt o¡ttlrigico de lot si];tcntrtt atnotfi;rirrt.t t lu.t
yuriul»lc:; t¡uc t'¡,n¿i(i(rruro tl it $r¡nlt, ltl ri¡ lt.tt tlu.
ranu Ll li'ntitncno " El Niño" 97/93

I ) Condiciones Si¡ripticas a nircl clc Sutlantriric¡¡ tluranlc
e'ncro de 1998

Un sislcnra de baja presión ubicado cn la sclra del perú
(contxido como la Baja Arnazónicl). rnuy relacionaclo con las

¡rccipitucirrnes quc (rüutrcn cn el tcrrilrrrio peruano. rc rnln-
tuvo durante enero con valores hajos ( l(X)5 hpil). sicndo lo
normal | (X)8 hPa. La Baja Amazónica ( B ) en inr!-rucci(in con

S

los s¡stclrlils lrontaler tl])t¡uc insrcs¡trr»t por r-'l rur tlc l]raril
{rcr figura llr l¿rorccitlos p()r l(r\ \i.¡)t()\ r,lt',,ornpontntc
hstc c'n rrirelcs n¡cJios r .rlros pclnrilir.r',ll (lLr('(\to\ \r\tr.nl.l\
gcneradorc's tlc ¡rrccipitilci(in sc tlirsl¡(li¡r¡o ¿ la p¡¡rtc cenlrl¡ \.
sur ¡lcl Pcrti. inducicndo lu rrurrc¡ciir (1. l-uerlL's llu\ ¡J\ L,r)

r.cpclida\ op() unid¡dr'r ¡l crrc clc l¡ eo¡.tiillcn¡ dt'Lrs .\ndt,s
( \crticntc occidcntal ). al('clitn(io princrpllnrt'ntc la. er¡clcar
dcl Pacíl-ico en la partc ccnlral de'l Pelri y- plrtirtrlarntcnlc lu
dr-'l río lcr.

La irnugcn sutr,litul rlc rtdiitcirin cn rntll lurs quc \t' n¡r¡c\-
tra cn lü llSurt .i dt'litllit rlkrrcs inli'riorcs ¡ [rs ]lX)rr¡tts/¡rr2
sohre l{ p¡rtc ecntral v sur tlcl Perri. sicndo un intlicurlrr tlc l¡
lbrrrración dr. nubosidi¡d conlcctivit (\irlorcs inli'riorcr u hs
l(X) \\alts/nt¡ indican nrcnor ri¡diacirin cr¡ritiilir p()r ll licrrit
dcbido a la prcsc'ncia dt' nr¡hosidl¡d dc 

-ur.¡rn clcsarrrllo r c¡.(ical
cn lu regitin ).

Las lluvius ocurridas cn ¡r cuc'nc¡ lllil (lcl río lcl (l 7lX) u

-1 l(X) nrsnrn) supcraron los 5(X).i d!'rn(J¡tltlÍ¿l en cncro dr'
l99lJ. Lü\ prccipitacit¡rcs se nranlur icron rigniiicltir as a ¡rrr,

I ir dt lü qtlrnccn¡t J(' r.'ncrr' r llrr llur trr rn \ ||ltcD\u\ \( l)l.c\ar] -

trron ¡l finalizar el mcs, t¡l v conto sc' ohscrr a cn cl cornpor-
ta¡nicnto cliurio dr- las prccipit cioncs crr l¡s cst¡ci0ncs pl.Lr-
Tan¡bo t, Pl-tl-Santiago dc ('hrrcort os f\.r l'isura\ J \ 5).

Si¡rullilncxm!'nlc. cn cl Ocriano l,ueífieo. frcntc ¡ lcu. cn
r-l pueno dc' Pisco t latilud: ll J0 S ). l¡ anornirlí¡¡ dc lu rcrr¡
pcraturu supcrUci ldcl ntar prt'scntri ('n cncro iu vulrrr ntiis
alto de¡ elenlo Niño 97l91t. c(» +3.6 ('. Esl¡ cr)ndiciri¡1. cn
combinacirin con las brisas tlc ntar r c'l lucrlr'clL-nlurnicnto
diurno dr-l dcsicno de lca. prodLrjo c'l in-grc'so dcl l'lujo rlt, airc
c'n niveles hlj(ls. con propicdaclcs r citraclL'rísticas dil¡rcntcs
u las que provic'ncn dc la plrtr'oIic-nlal de'l plís: lucÍ:r¡. ill dcs-
plüzarse por cl interior dc la cucnc¡ r t'ltcolltri¡rsc c(Il \ ic¡I()\
inestablc.s tlc' Ia plne altl. condicion¡ron cl ilsc!'nso (lc nril\ls
dc aire. utlc¡li'rs. llrorecidas por Ia lircrlc tlivr'rgc¡rciir c¡r nire-
lcs ultos dc ll ltoptisl'elr sobrc l¡ rctitin. oriBinando lil fi)l¡lit,
ción de nuhcs. hásicrntcnlc clc-l li¡r cunruloninrhus. preci¡ri,
(xndo fuert(.mcntc durirntc ll scguntJl r¡r¡incc'n¡ dcl nrcr. nrin-
cip lnrcnl( cn l ! crticnt(' (\.c¡d('ntill.

I-o ocunido cn lcl sc cxplica por un clccto cor¡hinado
succdido c'n cl Pucífico y cl Atliinrico r¡uc sc presc¡rl por lo
gcncral duranlc l¡ llsc dc dc'clin¡cirin rlcl li'nrirneno..Ll Nir'io .

Sc tie'ne rr'lc'rcnci¡s histriricas c¡r,rr-'tlurrntc cl \crano(lc l(rJl
r-'l río lca tunthirin sc dc\hor(l(j. foinci(jcntan.tcnl('con L,l Niñ()
-10/-l I (sc-srin l.iuuigurcn. Ilolctúr rlc ll S()cicd¡d (ico!nilicir
rlc l-itru ): sc Drcru¡¡(' quc c\lc.\ cnto "l:l Niñri li¡c si lilrl rn
\r¡ ongcn ! cr olt¡cirin rl Nino ()7/()S.

fl Factr¡cs t¡uc'contlitirrnirrrtrr cl rlcrl¡rrtlc rlcl rúr lcl

Los faclorcs que condicionaron el dcshordc del rÍo lc¡ sc
pueden dividir cn dos:

lirLton : ntLtLrtntló.qit t t,,

A nircl Sudanrérica. los sislentnr utnrositricor que

t5

\l I (;t{l
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fi8ura 2. l)i\trihu(i(in dc ru(l¡Jcxir cn onLl¡ lar{ \ohrc

Surlirnrtriua- eorrcspolrdicnlc ül ll dc cncr) dL' 1991t ü l¡§ l9:(x) Z.
()b\cir \ c\e lir uhi.x(i(in dc lir Brtit At¡l¡¿(ir)icll (lJ I t cl licnlc

a\til(i(nrxrio {l:)que \c nl¡lnlu\rr dl¡r¡nlc l¡ \cgLll¡d¡ quinccna dc

cr¡ero: c\l(r\ \i\ta¡rlll\ (ondici(n¡ r(rn l¡ ocurfcnci¡ dt Pc¡sistcnt§s
p¡ceipil¡ci(nlc\ cn lil \,cnictll('()cctJt'¡ll¡l dc h)\,\ttJc\ d('l c('nlr('

) \l¡r Ir-ruitn(t-

I o.rk \( I'l'

Figura .¡. Rrdiilci(in cn ond¡ larga \()hrij Sudam(tricil t'l 2g de cncro

dc l(rgH ¡ l¡s l9r(x) Z. Oh\ór\c\c h fucrlc activid¡d conrectiv¡
s(lhrc lil lilnc ccntrnl l_ \ur dcl Pcni (coloraci(in ¡lrisl. proloc¡ndo
prceipilircionc\ nlu\' \upcriorc\ u ius nornlitles. princip¿llnrcntc cn

la ¡unc llta ilc la cucncl dcl rí() lca.

¡

l-¡Iur¡ .1. ( ( !rrr11, 
'r 
llrnrr¡rt.r tlr¡t ¡r r rlt l¡ lrcr tPrlil.r, trr (hrr irrrlú c¡la¡ rt

(lc l\11)x.n lir.'¡:r(r,,n l)lr)\i(Jt¡t(jtri(.r llnrh(¡.

l.¡\\rr(arcr()nlr(lucir(¡¡ricrile\l( \uccs()('\lriri)r(linilri()lilc¡(nl

t hici¡cirin dr'l llcnlc ('sllcionlrio ( l5 S r 7-1 W a 35 S ¡
.10 Wl dltr.lntc la scgLrrrr.lu quiocenu dc cnclo ! quc sc

¡rtrnturo h¡stu lr prinrcru r¡uince'na dc li'hrcro dc l9t)¡t.
r¡r!lL'\¡lrd() P(rr cl \ur dc []ririil.
t hicucirin i;rr rrrrhlc'r1c la llrr¡a r\nrivri¡ticr I l.l S ) 7o \\' r.

L.on rrlorcsdc hirst¡ I ()I)5 hl)it. rir'rdo l¡r nortr¡¡l I (X)l{

Itl'lt. ( )r.'irri, ¡t, ' ttntr Pr(rlun(li¡ . r,tt\ C(Ci(irt L ott tltit) ()r lt\(Crt\(l
rlc rrtrstrr rlc ¡itc.
I:luio dr.' r icnto l¡r 0r¡hlc dc contfxrncntc fi\te en n¡\'c¡c\
tne r.lios r a ltr n. r¡uc pror r r¡tr ¡rt r.'l traslado tl¡.' lu n uhtlsiditrl
pr»cnicntc dc llr.\nr¡¿oniu r l¡ rcrticnte trccidc.nlrl dc
los.\ntlcs.
( .llc¡t¡nricntr¡ 

ciit¡nro inlcn:o cn cl tlcsicrlo (lc Ic¡ s ingrc\()
tlcl t1u.jo rlc.()nrn()ncnlc O.\tc (hrisirs). trlslltl¡ndo ¡i¡c

f ¡f¡ur¡ 5. (-(rnlB'r lrnr¡crrt,¡ tli¡ri,' rlc lir Pr'ce il¡i¡i,ei(;n (lur.lntc !'n§rrr

i[. l,)t.)S cn lit ¡rt¡ei,in llLr\ ilrnldtrr(:r lirnliir!o rlc ( hrtr¡ r os

cor plopir-'dl(lcs t clriictg[í\licit\ dilcrcnt('\ i¡ !l¡1 i¡l_lo nor_

rnxl quc. xl !'nc(ulftr-\c con li¡ ¡nilsir (l(':rirc dc l¡ Anl¡¿r¡ti¡.
oc¡:ionri unir nt¡ror inr'stlhilicl¡rLl llnroslirieit.
ljucflü di!ergc¡rciil cu nirr'lcs lltos clc la trrtptislcra sohrc

la rcgir'rn. t¡uc l'ir\orscicro¡r un nl yor dc\irrrollo verlic l

,i,' I:r rrrrhosirilrl. lirr¡rinrlust' híricrnrcntccunrulon¡ ht¡\.

r\ nircl dc'l¡ cr¡cnea del ri() lcir los llctorcs lrralcs c¡uc

lar orceicron ¡l rlcshordr'd!'l rí) lilcron:

. ['ucrtL' l]cndicnlc cn la cucnca dcl rí() lcu. cn(rc los 5(X) \'
I l)lf ) tllsnt¡r.

. lt\cir\u cohcnur¡r \ cgct¡l cn ll plllc n¡cdii¡ dc la cucncir
o Rctluecirin tlcl (¡rr¡cc dcl rÍo rl crurrr lx ciudnd dL' lcil

l()
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Tahla l. Porccntricsdc \urixci(in dc lr prceipitaci(in cn-lrnthodurrnrc losc,rcnror'.[:l Nirjrr
ocurridr¡s tlc l97O tl l(XX)

':i \'¡¡r.72l7-l 'i \ '¡r.16/71 (¿ \ ir r.,t l/1,1.¡ qr 1'¡r. tt6/tl7 ¡i \ ¡rr. 9l/91 r; \ rrr. 97lt)lt
Srl lor) - l(x) l{)ft . l(n) :550
()(l l5 lfx) .tiI l6? 9S

- lr)r) l{){r ()l loo t11 ,t7
I )ic ltl 9l) I f)0 .s7 t i.r
I-l nr
l clr I

lu) .i7 i'it ) lll)
.91

i+ lff)
l.l

.ll,J

tl
l {)0

l{}{}

57

.85Il itr lr)5 ,il
,\br trl , Iu) t7l
\l ir\ - lr){) l(x) ll 100

,l un ,100 - l0o loo ll)0 lt r{) - ¡00

l(x).l ul - I00 loo lo0
lgo ,l0f) - l(f I lu) l(x) . ¡ol) - loo

Tahla 2. Porccnlajcs de lari¡citin rlc la prc'ci¡ritlcirin c'n Sirnliilgo dc ('hoc()rvos dur¡rrtc los L'\cnl()\
''lrl Niño" oct¡rr.iclos de 1970 L¡l l(XX)

¡2 \ '¿t, 12n f ci \ar.16n7 n \ rr.8l/8-l 'i \ ¡r. lt6/ti7 '¿ \ nr.9ll9:
S(t l{){) ,100 . lo0 - 100 . I(X)
O(l l-{0 I00 - lrxt _ l{){) r¡{) . lo0

-ñl - t(x) - l{x) ,lol) 100 - l0o
I)i(' ,J9 - IOo ]J - l0o -¡l
l-rrt _9.1 91 -.1 I . l(f) 7lli
Irlr -| 7.1 9li 6l - lr)0 Ll-r
\lrr tl IS -17 l{)o (l

.\ hr 16 I - rrxr t75 Íx) t{x)
\l¿¡r f) 0 r) (, o 0

.l rtt l) o ll f) t) o

.lr¡l o o 0 {l t) 0
.\g. I.',it (, 0 o{)

Tahla.l. J)recipit¡cio¡tcs k)lales nrr',t\u¡les (mnr/nlc\) cn Tr¡nh()
durxnt. l()s L'\cnlos Fll Nirir¡ rrurridos de 1970 1l l0(X)

Tabla J. I'rccipililcio¡tcs t<rtilles t¡tcnrr¡¡lc\ t¡¡tm/n¡cs ) an S¡ntir!o
de Chrqrrvos. durantc |o\ c\cnlo\ "J:l Niñ(i r)ljLrrrido\ de l97o rl

l(xn)

12/11 76n1 lit/11-l ll()/lll 9192 t)'t /1)11 \( )R\t \t.
S(t t)l) o0 It.o 0.0 0(l _¡ ¡.8 I

()(l t(,; o0 t. r -tt s r.r I o.: l¡.()
00 00 {)0 :5.5 I 9.1

I)¡( l]x.: lr r).0 5-l loN.l
l'.r¡t t5t.lr l) ll 11.0 l]7.I l) l) 76.:
frh llTl¡ l0l 5 5r)0 lll .t. I 56 I I 16.l
\lar 157.0 l9.l )1:. ri l)o 9t6 r:5..1
,\l,r 51.0 t).t) ll.¡ o {} tti

t) 0 0.0 I0 0.{) Io
J t'r' 0.0 r).0 0{) r t.t) f).0 0.1) (J I

,lttl 0o o.o r)0 0l) {)o 0:
'\llu l)0 t) f I o0 f).0 o1

lll¡/lt7 9t/tr2 t)1/tt8 \( )R\t \ I

-f).ll r)lr oo 0.0 0 f ) 0o
o.r) .1r) llll 1.5

lt.lr r)l) ll.0
-1r.1 ll(.).{)

: r) I t) Lr.5 0.t) l7lt.t) .l-l o
9S.0 ll llir (1.{) ¡.1t.6

15s

0.0 tl r,)l) 0 {r f,.0
lr.0 (¡.0 t)o 0.0 0 r)

00 l)0 lt.t) 0t)

12J11 76n1 l[/ll.]
Srl
(kr 6 {) r).0 :16

1.0 0.0 o0
l)i. H5.9 {1.0 lllr'
l.ln!

5f) l
'71.1 l0l 0 t0: I s7.5

.\hr t5.0 t)tl I t.J l).f) l).0 (1.()

t)o l).t)

.lur¡

.ltrl 00
t).1) t).t r

Irh

of) 0.0

0.(1

r)0 I r).0 0,tI ti

t7

l(x)

_+
- lrx ) - lt)t)

:lrxl

11 l

0l

65.: r.r, I
.1.: lt.s

t7.l

[,rs!,o (l (r.



s, , ",. Titnr¡ . ( lirtta r,\gttrt

§zo
€-
t r5o:
3,,
4s

§xo

'ii 150g

g

a: ,

a: _.

SEf €r l€v oC E¡€ FEB t¡4F ¡ER lvlAY J¡] Jl't am

ti,b

F¡gura 6. PrcciPlt¡(ionc\ loule\ ntcnsualcs conparatlar crtn sus

nonn:rlc\ hi\l(irir¿\ cn l¡ c\trci(in P¡u\i()nrétricr Tal¡lttt). durünlc

los cvcnlos []l Ni¡-ro 7ll71. 76177 ! ltl/ul

gr Cr rOr' OC EI\E FEB lvhB ¡8F lv§Y -t II ¡@

fi,b

Figura 7. Precipitacrr)ncs lotales r¡lensuales contparadas con sus

nor¡¡l¡lc\ hi\l(iricls cn lu cstacitin plur iométrica T¡nrho. durantc

[rs ere¡tor "Ll Niño" 86/87.91/9] v 97/9lt

.sEr @r 
^D/ 

uc E¡E FEB rvtAA AEF firAY .rt .tl ¡60

i¡b
F¡gura 9. l'recipitil.ir¡nc\ lotalc\ ¡rcn\ttrlc\ c,'n¡Patrrda: ct¡t 'Lt'

nornr¡lcs hi\ti!rrcit\ clr It cslacir;n Pltr\ ionlé¡ri(ir Silntiit!(l dc

(hoeo|ros.du¡'¡¡lcli)sc!0rrtos Il Niiri ll6/l{7. ()l/9] } 97/911

rc inicilrr¡¡ ilnornttlntenlc e scticnlhrc dc' l()97. cu ndo dU-

ranl('olros cvcnlos Niños no sc rcgistr ron prccipitacioni's al

conricnzo dcl pcrit o tlc lluvias.
Lits prccipitacioncs totales mcrsulles contparatJus con stts

nornr¡lcs hislóricus cn lits cstacioncs plur iomcrlricas Tanlho ¡-

Santiagrr dc Chocorlos. duranle cvr'nl¡rs El Niño prcscnt¡-

das cn las tres últimas décadas. sc' ohscrva cn lits liguras 6. 7.

8 \, (.).

( r»ttpttrutión ¡k lt't <uud«lt¡ pnntlirtt t¡¡tnsualt: lLl
rit, ltu c¡ttl .tttt nttr»¡dts hi:ttitit tt¡ ltnutc t¡'tit it., "lll
Niñ()- l)t¡to tl pLrirxkt 1925'2oln)

l)uranlc cl f^-rí( o 1 915 - 2(XX) sc ¡rrcscntaroll los si guicn-

tes r'pisodios "El r''ino : 25/16. -1(y3l . 3l/.11. 19/'10. '1(y"¡ l.
I l/-+1. .¡6/17. 5 l/51. 53/5'1. -57l-tll. 6..1/6'1. ('5/66. 6911o' 1ll
1 3. 1 611 1 . 77l7lt. lll/l{.1. 86/87. 9 I l)1. 92/q.r. ()'ll95 \ 97/9ti
(scg(in L'l ('PTEC ). sclcccio¡r¡inckrsc purl cl prcscntr' estuditr

los cpisodios: l5il6. .lll33. 65Á6. 7ll7.1. 76177. ltl/83. li7'

m
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l¡is
l'igur¡¡ t. l'rccipil¡(ir)ncs t()l¡lcs lllcnsuales conlP¡rltdits con \!¡\

n flrrirlcs histrir iels crr l¡ c\lrci(in plu\ io¡nólrie¡ Sittrli¿go dr
('hlr(orros. durrnrc Il)s (\!'nl(rs t'.1 Niriri T2l7i.76/77 ¡" Iil/l{t

Cuucc dcl río u nru¡or altura quc' la ciudad
('onos dc duycccirin con lucrtc pcndieDlc y cscasa vegel -

ción.

l¡. Cua¡¡ril u<iti¡¡ ltl poxt'rturjc dc tariociótt dt los ¡tt-t'< i'
pitucittncs Ln lu crtt'nco olta ¡k'l rio lto duronl¿ los c¡'cn-

Ir¡ti " El Nífu¡" tx urridot cn cl pctiulo 1970 ' 2000

[-os porccnla¡cs tlc r ariucirin dc precipitlcr(i¡l lx)r años parll

cl pcrirxlo l97o - l{IX) sr'detallir crt lls tahlus I ¡' ). OhsÚrrc'
sc qr¡c durantc cl tilti¡l(r "Niño'97/9lt quc afi'ct(i luerlenrc¡1tc

al dr'partlmcnto d,.' Icr. cl porccntirjc de tariitcitin de prc'cipi-

tacirin lirc'signilicatiro ¡l inicitr dcl ño hidrol(;3ico (sctir'nl-

hrc ).

l-ls lilbhs -1 ) -l dctlllan los vrlorcs l¡rlulcs nrensui¡lc's tL'

plccipitacirin r'n Iils cslncioncs dc Tamho y Santiago dc

Chocrlrros. dur ntt' lo\ cvenlos 'EI Niño" rlct¡rridos cn lus

trés úllinras dúc¡d;rs.
Ohscirvcsc quc cn t'l cpisrrdio [il Niño" 971911. lds llu\ ins

l

\
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Figura 10. ( uurlllt. ¡rrol¡cdios mensu¡lcs tl(:l rí() Icr. dultnt!' l(,§

c\ cnro\ "El Niñ(i li/:6. .11/.1-1. 65t66.12/77 t 76/1'7

9ll92 y 971911. por la tactihilidud de la infirrmación hidrokigica.
Al realizar el análisis gráf¡co de los caudales promedios men-
suales del río lca durante estos episodios y al evaluar el desa-
rrollo e intensidad del t'enómeno. se obtuvieron Ios siguientes
resultados:

NINO 25-26: Durante este evento. el río Ica presentó cau-
dales promedios mensuales superiores a sus valores normales
(ver figura l0). Los caudales máximos no fueron signilicati-
vos; ademís. por referencias históricas. el cauce dcl río lca
fue mayor al actual y con cobetura vegetal en sus taludcs. 'El
Niño" 25-26 es catalogado de intensidad muy fuete.

NIÑO 32-3-1: Niño caralogado de moderado a fuenc en
intensidad. Durante nrarzo y abril de 1933 el caudal dcl río
presentó \,alores promedios nrensualcs supeiiores a sus nor-
males (ver ñgura I0).

NIÑO 40-41: En el verano de 19.11 cl río lca se dcsbordó.
sin embargo se carece de informac¡ón hidrológica de esc año:
coincidenlementeesleevento"El Niño' fue similarensu ori-
gen al último N iño del siglo t97/q8 r.

NINO 65-66: Caralogado de moderada intensidad: no
afectó en lbrma signiñcativa Ia cuencl dL-l río Ica. presentún-
dose caudales promedios mensuales inferiorcs a sus normales
( ver ñgura l0).

NIÑO 72-73r Se comienza a generar información dc pre-
cipitación en la pane alta de la cuencai cn las estacioncs PLU-
Tambo y PLU-Santiago de Chocorvos. estaciones próxim sa
los ríos Tambo y Santiago respectivanlente. qfluentes del río
Ica en la cabccera de la cuenca. Los caudales medios mensua-
les del río presentaron valores su¡reriorcs ü sus normales (\,er
figura l0): concordanlemente. en la partc alta las prcc¡pit¡r-
ciones fueron superiores a sus normales, pcro unifor¡ncs cn el
espacio y tiempo. no ocasionando crccidas cxtraordinarias.
Este episodio "El Niño" se catalogó dc intensidad tucne.

NINO 76-77: Débil en intensidad. En la parre al¡n de la
cuenca. Ias precipitaciones se presenlaron mayormenlc cn fe-
brero dc 1977. El caudal del río Ica sc prcsentó superior a su
normal durante este mes (ver figura l0).

ÉfGr^r}úB€FBj¡r_fÁó
i¿b6

Flgurs ll. C¡udales t)rrrmedios nr!'n\l¡¡les del río lc¡. dura¡tc' krr
cvenlos 'Fil Niño'8:/lt-'1. x6/87.9I19: r 97l91i

NINO E2-t-l: Mrt¡ luenc e n intcnsi<hd: {l ell!'ntrnlicnto
dc lits aguas dc'l nrlr sc originó cn ll pañc trcidcntal tlcl Ocrílno
Pacífico tropical. ar'¡nzando posleriornrcntc ¡ lit p¡trlc orico-
tal. aproximándose'frcnt'a I¡ cr¡stu oortr dcl plír. nr¡ rc'pcr-
culicndo signil-ic ti\ anrente lar ln0¡ralíar dc la tcrnpcratura
sup('rñci l dcl mar al ccntro dc'l ¡rai\. l,n la cr¡rncn lt¡ dcl río
Ici¡ las precipilrcioncs se prcscnt ron inlcrio¡cs ¡ \us p¡oma-
tlios históricos. co¡cordantenrcntc los c¡url¡rlcs nrcdios ¡¡tr:n-

sualcs del río fueron inlcriorr's a sr¡r ¡¡r¡ rn¡|.'\ ( !cr ll lrurr I I I

NlÑO 8ó/E7: ('t¡ralogad d!, nnxll'r¡da irrre-nsiLl¡dl krsc¡r¡-
dalcsdcl río lcit sr. prcsenlaron priittit )sasu:\n(,nrtlcsI\cr
flgurr ll).

NlÑO 9l-92:T.lmhién de mrxlcrad¡ inrr,nsidarl. Prcscnrri
una st'quía intensa r'n Ia pane altu dc ll cuenc¡ clel rio Jc¡. I-ls
pr!'cipitaciones cn l¡s ('staci()nc\ I)l-t ,-lamhr 1 [,1.t -Sanria-
go clc ('htrcorros rcgislraron t()till§\ ntL'nsr¡xlc\ prriri¡¡1¡¡ ,

ccr() !'n los mcscs dc \crino. con)() !()nsccucnci¡ r.lc lit ¡trscn-
cia de lluvias en cstu rcgirin:el río nrc\cnl(i Un ('slii¡ic durilnlc
!-l año hidrol(igico 9ll(.)1.

NtÑO 97-98: ('no de los nlás l.r¡cncs ticl prcscnrc si-rlo.
sc iniciticn mrrzodc 1997 t' I¿s lnontali¡s rlc l lcrnpcr turl
sLrpt'rlicial dcl mlr ingresaron prrr ll partc sur dcl piris. ahlr-
cando gran patr.- dcl ntar pcruano. l-lr prccipilacioncs cn lit\
cstacion!.s Pltl-T¡rmho ¡ PLL -Sanriulo de Choeorvor prr'
senlaron valore¡ signilicatiros cn cncro de l(Dl{. [.-,. inrprrr,
trntc nrcncionar qu('cl dcshorrlc dcl río lca sc dchiri ¡ su crc-
cid¡ cxtraordinilriir, cstinrhndosc un virl()r prtixinr0 a Irs I 05(]
m'/scg a las I0:(X) pm del 29 dc cncrr.

l. R[.( o\tr:\t).\( t()\t s p.\R \ t.]t_ l)]],.\R1'\\tt_\-
II) l)[. l( \ rl,liRt I .\\ .. t,R()\t\t()s t.'\ t._\ l()s

-r.r r. NIÑ(»'

Ante próximos episodios "El Niño'. se recomicnda reuli-
zar las siguientes medidas preventil as,l/o correctir us en esta
región del país:

(\rnstruir dc-sli)gucs o aliviadcro\ cn la plnc rnctlil tlc ll

AF láAY ¡,1 r,L ,{(j

l9
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cucrcil. qud pcr¡nil¡[í1r (lrsyidr cl río cn caso dc crccidils
Jhruplls.cor¡nrIxocr.rrridndur ntccl últinrc N i¡to 97198
(-rc¡¡ h¡rr,-'ras nlturllcs t cohcnurl vcSc'tal ) e¡ lu P rtc ultil

¡ rnt'tlra dc lr cucnc¡. ¡rura rcducir cl c\curril¡ri!'nlo c in-
c rcnrcnt¡r lir inllltlreirin y pr-'rcrrlltcitin cuitndo ocurran prc-

cr¡'ritlrcirrrcs inlcnsirs. rcducir-ndodc csla nruncrt ll prtlhr-
hilitLrtl Llt r['slizurricntos.
lin lr,. riltinro. unor. ¡ltunos lr¡ntrrs dcl rio Ic¡ han rt'duci-
rlo su crucr. rcct¡r¡erlcla¡nclosc su irntpliirción.
Llsirr lirs tirllus gcokigicas dc la rcgi(in. Porquc cl lluio dc

lSr.[r t¡nt() \ul^-rliciul corno suhlcrriinc¡t csl¿i clclcrnlinad¡

Íx¡ l¡ tr:ctrinie¡ dc lu zonr. por r'icntpl() usar l¡ tlrll¡¡ dc
('onrll¡¡¡r¡ pcrntitirii rlisnrinuir cl \1)lunr!'n dr' ugu xntc
inrrsrrrlt'r. rr'crthr rtcl río Icl.
( )trr irlt.rrr,rtirx .\ (levolvr'rlt- ¡l rio srr cuucc unccslritl ( l)anr_

par clu VillacLrrí1. L'\it¡ndo dc c\t¡ rtluncru quc crucc la
e iutl tl rlc' Icit. cu¡ o l('ch() ¡clu l\c r'nctl!'nlra ilPro\inlild¿l-

¡tr('rll0 (Ilirlrrr rlrclr(t\ rllli\ lllt) (ltl( el ecntro tlc l.r eitltllrtl

IIII_t()(;R \l.l \

\!irll. l:. A. l996.trl Ninri c\pcrin)§nlo (linriiti((, dt lr rrrtlurr¡.'1r1.

fi¡¡cIr de Cultur'¡ ljcon(irtticr. ¡9q6.

Kcnn. R. A. lglil. Thc r,rlcol cror.cqtratori;rl trrr¡rir'rl.lelortc plrrr.

in ths St)uth!'nr ()seill¡tirrn. M,rnthT \\irthcr llc\¡c\ N lll)
l'iSin¡\r l.l.l( ) l.l.l6.

Nirr. T\ 
^nd 

Motuli. Ir)li7. Ahrupl !'nl)xll(cnranl r)i'ctr¡l\crti\c ü(
¡i!rt\ lhe rm\ct phr\c r)l lh¡: l9li6 x7 El Nirio. Jorrn¡l ,,f thc

i\lctcrrÍ:Irgic¡l Srticl]'oIJ p¡n. N 65. l'iSinr\: l()7 i(x,.
l\lr¡!iu¡ l!,|.. R¡mtin lq8(1. El itn(imctr() d. I: I Niño l¡itrr¡(iritl PjSin¡

5:.
()r!lrIi/nci(in Mctc()rirkigicr MLrnrli:rl. l()9]. lirlctÍrr OMM.'ll (l).
\\ixxlnun P.. R(nrrld 1997. El Niro ()7- 98. sitt¡a|r¡irr rccicntc r

lLrtur¡.
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Juliu Acuña A¿urte *
Din ¡citin Ocncntl l¿, lli¡ttlo\í t R« ur¡t¡ llilnct¡¡, .t¿-.\..l, rll/. Jt\¡¡\ ll.liriL l)¡lt

t{t,.sl \ .,\

rc!ur\,r hídricr) cn su suptrl'icic: plra r'llo sc h¡n irnrlizarlr lr\ prinrip.r¡c\ r¡¡i¡hlc. quc tnr.r\i.¡ren. t.rl..
c(jll)o llr prcc¡nit¡ui(i¡l. L'!'ilpotrrn\pirrci(in \ cl c\(urrir¡ri.¡lr() LI bl¡unra ltidri!(' llrrntitc r.tim.u ,:l c¡ud¡l
(lis¡nrihlc en cl prrnto de cr¡lt«rl hid«:nlitriro N4¡nchar. cl uuul c: eonrpar.urlr crrn rl l¡1.(li(to err rt rnisrr¡,
lr' rl., \l n.\l\\t,rL.lL..ItJirl(,ritn.lLh,lrrlc(jiJr)litcr,,D.r.XI rA\ Ii,x r/.ri..f...li\. I. t.

l. IY {()t)t ( ( t(i\

l:l ¡lu¡ cr t¡¡ r'a(r¡rs() c:c¡rs(). il nredi(li¡ quc se ¡ncrcrncnlil
sr.¡ r.r\o: lror cllo cs indispensuhlc conoccr srL disponihilitlutl.
Pi¡rir cslinlill rll quri li)r¡r1 ) t¡rcd¡dil Cs actualmcnlc u\ndo.

[-l cslut]io dc krs r.'lr'¡ncnlos dcl b!lanc!, hídrico supcrlici¿ll
t BllS t c's crnridcn¡do conro un nr(ítodo dr' inr c'stic¡cir')¡l dcl
uielo hrclroltílierr r \u\ rcrLtllit(los constitrtcn lu hasc parr la
pllnrliclcrr'rn rlc ¡lrrrrccto: (lc xp¡.()\,r-ch¡¡r)ti!.t¡to iutcgr.al elcl
t'cctrr'\() i|l.tu¡. ,\sil¡lisl¡rl. n()s JJcIntitr'cr¡i¡nlilicar \ l)ra\cnir
la\ con\ccu('ncjt\ dcrirldls tlc l¡s lctir itiltjcs e'icr.cirt¡s Br¡-cl
horrhr'¡

Oh jttiro Oentrnl

Ihr¡rorcioll:rr tr¡t r'sludi1, qt¡c contcngit tnli)rnlitci() qua
pcnr)itil [crlilil¡ unil udccuitdu plunilicircitin del rccurso
hírlrico dc litcucncl dcl rí() l-urín.

Olt jtirv llyetíliut

lr\li nt¡r l¡ rlis¡ronihilitliul rL'l rr-'curso Ilitjrico st¡llcl.l ieilrl
rlc l¡ cucncir clcl río l-uril.

.lustili«tirin

.\ p¡rtir dcl conocimicnk) dc los r.lcrtr'nlos dcl llHS cs

l\)\rhlc a(rnrnar¡tr l()s rc'cursos :¡islaclos dc it!ua de un s¡\tcntil
r crt¡hlccr'r las l¡¡d¡¡a¡u,,",, dc sus cli.ctos sohr(, lits
vilrilcioncs (l!'l r'ór:i nrcn hidrokigico.

Ing. Agrícolu. l)ireccirin (ieneral de Hidrología ) Recursos
Hidricos del SENAMHI.
c ntlil: julia.acuna(tlcorTeorNcb.c{)n¡

l. l{1.\ l\l(r\ t}t.'t.t ti \tt I{ \

Ilalortt hilnlrígicr) l¿1.\li§( l), /9,\ l)

[]l conrxinricnto dc ld dislrihLrci(irr. nx)\'i¡r.ticuto. clntidld.
pL'nnrncnciil. \,trii¡ción )'lrJnsportc'dc'l a¡ul en los disl¡nto\
Itrgarr's donrJc pucdc cnc(n ri¡rse. sir\c pilra cl c(rn(xintiL'nto
clc su hultncc. !¡ quc éstc clchc r-stlr h¡s¡rdo en r'l prrrcsrr
gkrbal c¡uc' lobicrrru cl ciclo hirlrr¡[ii:rerr.

l nit li¡-r¡rr gcncrtrl rlcl hi¡l¡ner.'t1,,,¡¡!u¡ parit ( itl(l(|iL.r
cttt'tlo cl¡ ¡g¡¡¡¡ ü iolct\ ¡l{r (lc lic rfrr .( rit

P + Q\ t + Q! | t - E - E l--Q:t ¡-e tt,-As-r =o

Dontlc

E=
Iil' =
4,,, =

Prcci¡ritacitin
Enlradü dc agua rupclliciul !l lil cucnca
Entrtdü de agua suhlc'rr¡inc¡ l ll cucnca
Er a¡r'rucitin
Er ¡notr¡rnsnitrcirin
Salidl rlc lguir su¡rr'r'liciirl
Salirlir rlc rguu srrhtcrllner
Vlu i¡,. irirt dcl ¡lrrrlcen¡ur icnl() (le ¡-gul r'¡ lu cu,..nc¡
Túr'rrrino rcsidu¡l tle diserr-'p:rncia. cror dc r¡cdieió¡rtl

[.¡s unidadcs clc la ecu¿lci(i¡r pucd(,n s('r c\prcsrtlas cn lllura
tnt'tlia dt agua sobrc lu cuc.ncu o cuc'r¡lr tlc luua (ntnl i. c()tno
r olurrrc-n dr- ugu;r (hrrr'). o cn li¡.ml tJc llr¡ io ( rn Ys t.

P¡rl ciilculos c'n iirc'¡s cxtcnsls v Ilrgos ¡rrícxl,os tlc I iclrl¡nr.
st, rcconric'nrl¡ rrtili¿ r ln c-culci(in sintflilicildit:

1¡\-1t\ =(tr\.,,\ / \-/ \ /

Q = P _ Lt
I)orrrlc

Prcc i pi rac i rin ¡n(-d iit dc I | ^-rÍ(xlo \ iir!'ü

Caud¡rl n¡e'dio dr'l p(.rÍodo )'iireir)o(

lt
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II

[-:\ ap()lritn\pirr.i(in rrtcdia dc'l ¡crÍotlo ¡ írt'rr
'1 ,-:rntino rle' discrcp¡rcia

gurcntc

lit t I n li t nnut i rin h i I tt »nt t tt'r,'1,'\ i, tt

ttii¡ Stlttcitin ú \llicut'tl tt.t

Mapa clc lir cucnca dcl ¡íol-trri¡r ircsc¡l¡ l/-i0(l(X)OPuhli-

eiulo por Iu t)ircccirin (iencrrl tlc llitlt'olrgía r RccLtl'strs

llÍtlricor dcl St-lNA\'l tll.
l\litpa dc laeucncatlcl rí() l-r¡rir irc\c¡lit l/l50([)oPubli-
cado por la l)ircccitín (icrlcr¿l Llt'Ilidlrrlogia ) Rcct¡rsos

llí(lrico\ dcl St'.NAM tll.
!tapir físico polÍtico tlt'l l)crú¡c'clll l/l IXX)()()O puhlicl'
th por el Instilr¡lo (lcogrilieo \.reirrlli¡l-l(l\.
Mapl dc' clarilicitcirin clinlític¡ tlcl l)t't Li: Meitotit¡ clc'

'lhrrrnrhrraitc'u cscitln l/ I (X)0 01)o. ¡rlrhlicadrr pol lir Di-

¡ccciri¡r (icnc'rltl dc \f !'lcorolo!íl (lcl SF-\-A\llll.

Fistl t'cuucirin cs aplicabl(' \i l()\ ülmhi()s d!' ulnracrnnnlicnt()

r'¡r un pc'ríodo lnrS() dL'li!'lnPo ) cn árr'its c\lcnsas tiendc il

nrinirnizarsc y put'ilc suponcrsc Il[llo.
t;r t¡tilizacir'rn dc csta sinr¡rlilie itcirin ¡--rntitc la conitrucci(in

dc rrl¡rpar,.¡uc puc(lcn \cr cr)nlP¡lr:lJo\ ('nlr('\i.

l.u cur'nc¡ dcl rir¡ [-ur'úr rc cncucntr uhicada cn ll co\til
ccrltlirld('l Perú. ctltrr-' l¡ l¡titt¡d st¡r ll''¡5 y l]"30' ]., lonSilud

oesle 76'tX) y 77'l)()'. y l¡ lol Ii(lird dc su supelic ie' conrprcnde

las ¡rrrrr incias tlc [,inu y I lLtlroclrirí.
F-slu cucncir sc c¡rnctcrizit l'xrr Prr-scntar rtn clima quc varÍa

dc lc'rnplado a geílido con ¡rrcscncil dc alta hun]cd d

atnros[érica v cr¡rslirnlc nuhosi(lird durüntc cl invierno
Ccológicanrcr)lc. sc hu tlcsitrrtlllldo sohrc cl lecho tlc un

cr¡rt¡ ulurial prr ucido cn cl f'lcisttxcno con presencia de

sc'dimcntos dr-'l ( r('liirco ) ttt¡s rt¡lciinic¡s c intrusi\its.
I.isiogriiliclrrrcnt.. prcscnta vilriilci(ir a ltitud in a I

signilicirti\a. c'\lcn(liúntlosc Llcsdc cl nivcl rlcl mar h¡stu los

5 3ll nr:nrn. En ¡ltitudcs sohrc los '1(XX) lnsnm exislr-n lagu-

nrs nalurules. l¡s cttalcs \r' crrctrL'nlri¡n cntfc cefros' cu\as

cuntl¡¡tr ntuc'slrrn un desnircl to¡rgráticocon rcllci(in Ivallc.
sicn(lo cslc últirrro tlc rclicrc it rr-'gular pucs cstí conndo P()r
quchradar.

.1. NL\' .tRt,\ I-t..S I \ll.l'lr)lx)s

h. (ttkk'!(¡i\t¡.d\tl¿l ti¡Lt& t¡tul ¡

I' t t nin¡ t I ttt t r.1t t »a »'lit ki q i < o-t

l>. \ltritl¡l¿'.¡ qtrt inltrtitnrn cn tl futkucc ltídri«t supcrfi'

I)aru lu cr ¡luirciti¡r dcl hitli¡ncc hitlrico rlc la cut'ncl del rirr

l-urin sc rcco¡ilti inlbmlucirin dc c'l¡eiottcr Lthicadas ¡tltctlcdrlr

) dc'nlro dL'clli¡. con la fin¡litl¡tldc rrnalizll h eonliithilitlittl ¡
ci¡lidad de la inli¡rnrución clc prcci¡ritaciritt ¡- caudalcs.

tin la tahlu l. sc mu('\lril l¡ rclaciti¡l tlc rcrl dc cst¡cioncs

h id romclcorol(igicüs ulili/rdas cn cl Prr-\cl!l!' !slLldii).

l-os ¡rarántcltrr gconrorloltig icos prctcndcn cuitntilic r
dclcrnrinados ruslos tl,-' la su¡tllicic dc lit cucnc¡ del ritl l.urítr.

¡ lrur rrs dc indiccs l lcrnrinolrrgíar quc- cl hidrtilogo ha idcadtr

plrl anulizar las c¡ri¡ctc-rÍslic¡s lisicas de'la cuenca. \a quc

cslls l)¡rliculi¡ri(lldcs.iucgun un papcl condicionantc cn su

rc<ginrcn hitJroiigicr). l.os plriirl)ctros utiliritdos son: iircn de

la cucnca hú¡tr'rta ¡ iirc'a cle la ctlenca st'cit: pcrínrr.'tro dc lu

cucncir: [ornr¡ dt l¡ euenca. r¡uc inclu¡ c el írttlicc dc'contpacidad

¡' cl factor dc lorn¡¡r: clesct'ipcititt tlcl sistcma dc drcn je:

dcscripcir'rn clcl rclicre cic l¡ cucnca: PcndicntL'principill dcl

rÍo: eoclici!'ntc rlc nr¡rir irli¡d: üoclicicnlc orogritfico: ¡
crtllc ic nt,,' dc torrcrc iit lidurl.

Scgún las rccr»trentlitcit¡rcs dc' lir ( iuÍa Ilc'trxloltigicl plr.t

la clrhr¡r¡citin tlcl halanc,.' lrírlricrl tlc Ameiricl r.lcl Sul
((lN[:SCO. 1979). el UHS sc rc¡lizti cn Punlos tlc ct¡llrol
hrtlrot¡rétrico cristt'ntc's cn lu cuencn: c()¡¡lPlclrlcnt rialncntc il

cllo se ,,'rrlu¿ron Irt'as sin eontlrrl hidronlritricrr.
strl ir ididndosc ll cucnc¡ dc'l rirl.tl¡'i¡rcn suhctte'nc¡s l-¡sc-
k'ccií¡n sc hi/o ronrand() cn cuctlla cl rrttlcn dc los ríos y Iit

supcrl'icie aharcadit por cltda ttnir tlc cllits ricnrlo las sigLtie'n-

lc \:

Suhcue'ncu Nutnincancha. c¡ttc sc inici¡ cn la conllttcnciit

dc lls quchritdls Chanlpc r Hrr¡¡oc¡nch¡ d¡¡r&r o¡i!cn al

rir Numinci¡nch¡:.'sta't c(nlli)rnli(l¡ P()r cinco li¡!units r lil
tlc mrr,or crlcnsititr cs'litcto. l,l st¡llcu,-'nc¡ ilhnrc¡ J69

Lnrr y s!- c rirclerizil por Prestlllar [cli!'!c accidcl]tildl).
Suhcucnca l.!aconrit¡ c¡tri. uhicaclit cn lrt trrargctt izt¡uit'rda

d!'l rio l,urin. cu!-nla co¡l l¡¡r rirca rlc 7O.l lnl:
Stthcucnca ('itnchahrtltrl. t¡hicrrdrt c¡ la tnargclt iuquicrdil

tlcl río l.urí¡t. comprcrrtlc l6'1.7 knl'
Srrh.ucnilr M¡rnchlrr'. ¡httr.¡ 7ri5.l klll ] \( ( ll(t¡(nl,'.t all

l¡ zona intc'rnrcdia tlc h cucne¡.

Subcur'ncl 'l-ina jits. itb¡rca u ¡lit sttPct l ic i,.' dr- 197.9 Lnrr r
\c url(ucrllr.l cn lu n¡rla hailt,.l,.'llr etrctteit: :'t tlrt¡el,.riz¡
por pr!'scnl¡r un conittnto clc t¡uchrrtrlas Pc'qucñil\'
I-¡ subcucncl dcl ri() Scco- uhirrcJ .l()7.-l lnl: \ \tl\ itgt¡J\

tlcsr'¡'nht,,-..rn cn cl ()ctiitno l'actlico. prrr c'llo no intc¡ r c'nrlrri

cn cl aniilisis dcl Bt{S.

I i Estudio dc las r rriuhlcs t¡trr-' intcrr icnt'n cn cl hal¡nc,-'

hirJrico suptrficial

I ) Inlbrmactin ut¡lizadü

li) C.úktlrdJíd

P¡ru cste csludio se contó con el apoyo canográfico si-
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A trar is dc cstc. an¡ilisis sc prctcn<1e idcntillcar crrores dL'

nr!'dición puntual, cuuntificaci(in cstadíslica v arrrplirr krs
rc!:istros !'n c-slrcioncs laltantL's. con cl fin dc c'sti¡t¡rr l¿¡

prccipituci<in arcul. cn lilrma nris aproxinrarla.
Sc hun Cl¡horado hislograrrrls, curvas dc dohlc nrusa y

re'itlizado pruchns e s I lclíst ic tr s corrc'spondicntcs.

('orrlplclitci(in d(' dirlos l¡llüntcs dc' prcsipititci(in

Lr prccipitucirin nte¡lia rrc¡l (Pnr) pcrnlirc calcular l¡
prr'cipit.rci(in rc.prcscntüti\ a dc lt cucnel .n li)nnil polld!'rild¡1.
F.n el cstudio sc ha Lllilizudo cl nrríloikr cle l¡s isolcti¡s. el cuill
consisle en plolr'it[ cn un ntl¡ las crx[dcn¡das l]cogrúlicit§
¡lt'l¡s cslitcionc's i¡ utilizlr c()n \u\ rc\l](-cli\os rllorcr
puntu¿lcs: luc-go sc intcrpola geor¡rélricirnr.nle a lin dc lr¡z¡r
lits lfucls dc igual cantidad dc prrcipitncirin ul iliz¡nrkr critcrios
hidrokl-!.:icos: sc'guid¡nrcntc nrcdii¡ntc lil l!uda de un pllnírnctrtr
sc dct!'r¡rtina el iirel conrprcnditl¡ c¡tr,-'dos isotctlr
conseculivils. y lil Pnr se obt¡cnr tclitci()nanclo la sunt¡tori¡ tlc
lus íreus parcialcs (Ail.la prccipitacitin nlcdirdc ckrs is¡rvcrirs
corlsr'cr¡¡i\'¡¡§ ( Pi ) \ cl iirr.l tottl cr alu¡dit t ,\U.

Anúlisis dc consistcnc¡a dr'datos

lii) 7i,Dtltrotl¡ \' (\ olt(út- tI\lit-t¡t'i¡in

Prc'cipitacirirt rttccliir ¡rrr'¡l

Cradicnlt'tcírnrico

[-r con]pl('t¡ci(in dt- datos dc prccipitilci(i¡t. fuc re¡¡lizadit
Drcdiunt!' l t¡cnic¡r dc rcgresitin Iincal si¡nplr' (Rl,S) que
biisiclr¡cntc consistc cn dihujar cl diagranra dc dispcrsirin y
itjustlr una rccla it c\c rJilgrrrrra. rl'ctit ll¡tn¡dil línc dc
rcgrcsión quc sr' r.rsn pi¡ra contpl('tilr \ e\lct)(lcr l inlilrn¡u.ió¡l
I¡lttntc.

(;r¡di!'nlc plu\ ionl!:lrico ¡ror rcrrcritin lincal
L¡ variahlc- lcnlpcralura c¡ lt cuc'¡tc¡ dcl río l-t¡rin no cr

cuanliflcado !'n sus !'stacioncs dis¡rn ihlc\. l¡ n k) q uc :c ¡a li,,,(i
un rnálisis integrul dr-' las cucncas tlcl rÍo Rinrac. ('hillrin I
Lurir.

El cálculo del gradir'nlr' lrtflllico. c(t|tsi\lc en rcllcionar I¡r

altitud (A -msnnr) \,t.'mperiltr¡r (Tr('). dc tal li)r¡nl quc sc

[;r curva dcl gradicntc pluviotnúlrico pcrrnite ohserrar la
\ar¡¡ción dc la prccipitación c()n rcsp(-cto a la xllitud. Sc
conslru!(' rclncionando la precipitacitin ( P) v lil altitud ( A ).

l

ES'l \( lO\l.s ('( E\( \ 1..\- 1't I) L()\(;I tt I) \I, TITI I)

R inr¡c 11" ¡1 l.l

(t,Hi¡xilito Ununuc Rrl¡tre l :" 0-+ 77" Ol

Mancha\,[]ajo ILrru ll" ro 76" 51 HS ( ()

l \tM¡nchar I-rrlrr I l" t(r 76" 5 t', ll)6

\ on llr¡ ntl¡rlclt R ínr¡e ll" ( ).i 76" 57' - \ó \I \I'
\¡ri¡ RÍr¡l.tc I t" 5e' 76" 5(r 561) ( ()

Antüpucro [-r¡rúr I 0l 16" l1 I lxx) t -(i

t,ll.\nti,,rlr¡rr l-trr'ít 76" 11) f,i69

I'l ¡¡l Ucan l RÍrnlc I t" -5(I 76" t.r'

( rultrr ( lr r llrirr I l" ls I ri3l ( l,

t,t.tI ;rn!a LLrril l t" 06' 11" 26 I l{60

S¡n tiago de Tu¡n [-u rin r t" 59' :9:l l,l.r

Slur l.rizr¡ro ric [: l-Ln írr I l |' 76" I t', i 600 PI-I I

San Joscr dc Parlc l-uli¡r I t lll I 8(X) l,l.r.

l)t.l

PI-I.

( hllillrr l,urí¡r I l 5r) 76" l(l I r|5r)

\lilk¡: Rírn¡t I t" .3.1' 76" 1 I500

l:" 0(I

l:" 05'

76".17'

76" .1t'

76. t5
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L¡ evapotranspirrcitin cs ll c¡ntidad cic ¡lgua que rct(',rna
il ll xlmósli'rir por los procesos clc c'vu¡rracirin dcl agua dc
sucl(, \ l!l lrJll\nrra.iorr de l;rs pl.rntas.

[)lru li¡res dc-l presenlc' cstudio sc corsidcró Iir
cv.tpolrirnsnir ci(in rell. y:r quc'l c'v 1'nftrcit'rn dc llrgunas se'

i¡st¡nrió cn ccro. datlo t¡uc sus su¡^*rlicics son lelutivunrcnlc
pcqt¡r'nas c()rnpilru(l s con r'l ficlt tot¡l dc l¡ cuc'ncl.

El intr:r'is dcl c¿ilcLrlo dc l¡ cvitpol,-unspirirción rccac cn l¡r
csti¡¡racirin rle la clntid¡ri dc rccurso hídrico c\¡st!-nlc cn ¡it

cucncr del rir l.urín. Ésrc sc r,stinrti por la fi-rrnrull dc'furc cn
\'¡slir de s!'r nrls ld¡ptlhlc a las cond icioncs li s iogriillcirs de I¡
cucIcü.

l.a liirnrr¡l¡r dc'lure tl9-i-5). plicldd sn \uperlicics natu-
ralcs. rellcir¡¡i¡ la prccipitnci(in lnull (P-nrll ) r, el plriinte,tro
hcliotérnlico (l-) s¡crdo-l la tcnrperatuta nrcdiu anual {"C )

\ EJ R ¡ü c\r'lr:ln\lir c,rrn rcitl. Strs cr.¡rcsiorrcs ttrlrlcrtrítica.
s()u:

ll Bllancc hítlrico superlicial cn ilrcar cr¡¡ control
hir.lrométrico

El hillilnce hÍclrico su¡ltllicial cr rirr.'¡r c{)n conlr()l
hirlronrcitrico. srikr sc dcslrrol[i cn el iilcu t]c rcc,.'fcirin dc li¡

cstltci(ln M¡nchrr'. dchirlo a t¡Lrc cs Ia únier cstilci(ír (lc ali)ro.
cu)a inlin¡nilci(ilr lire extcndidr rlt'bidr¡ l su p¡r¡liz¡citin cn
1980.

l) Bll¿¡ncc' hídrico supcriicill c¡r iircas rin conlrol
hiclrornétrico

trl IlllS en las ¡lrcas sin conrol hirl¡or¡itrico sc rcali¿ir
tcnicndo cn consirlcrlcirin quc no st' puctlc cllcrrll¡ cn lirrnra
clirt'clJ l¡ cscorr.'ntí¡ supt'rlicial.

J. RI,:S( t. t,\D()S

l.r» tcsL¡lturjor rlel h¡lilncc hirlrico sup,.'r'licillclt lircus cr¡t
eo¡rtrol hirll'0nrrítl'iet) \ \in a\lc \(.lr[c\c¡]tJn cn lit\ tlthl¡\ I \ I.

s. l)ts( t sto\ t)t._ RI..st t.t.\tx)s

I-r cr u¡xrtrlnspiritcirin rcrl lut' culet¡l¡du p(¡ rl rrr(it()rl() rlc
Turc: ¡sinrirmo. sc aplicllon lact()rc\ (lc c(nr.cei(in cn cl
crso dc punlos cr)n conlrol hiclronrrit¡'ico. Sc usri o.()5 r clr
punlo\ \in conlro¡ 1.0. 0.1{ r, 0.7

liii) E:;«trn'ntit

lhlttt r li¡lrict' :rt¡tt'rficitl

L = 3(X)+ 2-5

D]
0.9+';

t.-

.f +0.05.fr

Anilisi: dc crmsistcncia dc datos clc'r,rud¡lcs

l-os ulrurl¡les ¡rctlio nltrltiirnulrlcs dc ll r.'stacirin Mrnchal.
sc crtcndic¡.on rncdi¡nlc l¡ récn icu dc Regrc\ i(irr Linc lSirnp¡e.
rlcsdc l9li-l r I9()9 hirrldos cn ll inlirrnt¡citin dc I¿ cst¡rción
C'hosica R,l.

( ornplct.reirin r /o c rtcnsiritr tle rl¡los rlc u¡ud¡lr'r

l1\l¡nrJüi()n d!' eilU(llrle' r Cseo¡'r'Cnliu

Sc' hu cllht¡ldo cl irnrilisis ilc eo¡5islcocii¡ (l!' los ri¡krrcs
dc c¡ttdalt's ¡lcrliantc ¡n tltcnicit ([' l¡ crrrr l dc cloblc nr¡srr. á. El h¡llncchídlicrrsupcrlieiulsr-cL'sarlollrip¡racl pt'rÍr o

1969 I q99 cn iirr¡s con control hiri¡'ontcrtrico l r'n iirc¡r
sin control hidron¡rrtrico:

El ii¡ e'l dc re'ccpcirin dc Manchrl rccihc un¡ llnrinr rlc
prccipitrción cic l9t{.6 nlnr c'quiralcntL'a Joll.l{ MM( : lir
er apotranspir¡cirin real calculld¡ lirc tlc I l( ).() rnn¡. r i¡lor
LIut] refrl'\cntil cl ?l l', .1.' lir Prce¡P¡tuer,¡t. un c\('lrn inri(t)l,l
t['l{J.6 r¡nr c(n-rcspondi!'¡]lL'r -1.6J nr'/s r t¡n Índict clc

r\(urrinricnlo dc {l.oI.
[-u cr.tcnca del rio l-urúr rccihe uni¡ liin]inJ d!'prcctl'rititci(ill
dc ll6.l n'rnr cqui\¡lc¡)lc a ,l()-1. I MIMC: l.r

c\ilp()tr nspiración rc¡l cirlculada lirc' tlc' lli5.t) nlnt. \'ul()r
r¡u(rcPrü\cnlur'l 6l'i,.lc l prcL'ipitrrer,'rr. uI csetrrnrrricnl¡r
dc 50.5 mrn crrrrcspondicnte- a f.67 nl'/s I un irtlice tic
cscurrinriL'nto d!' l ).1l.
l,a suhcuenc¡ Ntttrrincancha rc(ihL' ún liirnina dc
prcci¡itacirin dc 55{).8 nrnr cc¡uiraleDte a l0-3.1 trlMC: l¡
!'!xpotr¡nsp¡raci(in rcal cllclrlnd¡ lr¡c clc 181.0 nI¡. r ¡lr¡
c¡ttc teprcsent.r cl .11'i dc lu precipitlrii,,rr. ur) c\(urltiti('nt(l
dt- J6S.1l ¡nnr concspondicntc a -l..ll nl'/s \ r¡n Íl(lic!. dc

P¡ra cucncas dc c r cteríslic¡s fisiogr'úlicus. cohertura
vc'ge'tal v contptlni¡nricnto hidrológico sinrilar. sc' puedc cstimar
el cuudal cspccílico rclrcionando cl árcu dc l.r cuenca Ar. el
cilr¡d l rL-gistrildo en la cucnca Qo ! el úrca dc la cucnca A-,
rncdil¡rte li¡ siguicnlc cxprcsión rniltr'máticit:

,1.
0r =;r.0,r

A.I

Cube lncncio¡rar qu('tambi(in cxisle' una ccuación
nr lc¡náticu quc re¡acion la prccipitación dc la cucncu 1P.1

2.1



I)rscripcirÍr
Precipitaeirin

¡n¡r¡./¡¡lo

l.ir a¡rrf rrrrs¡liracirirr
rral ¡ corregi<ln

ntrrV¿rñr¡

('xrr(lnl (,\f inlil(Ir por
ll¡l¡¡rtr hirlrirr¡

('aurlal pronrtrlio
nrullianu¿rl

n r n¡/:r ñr¡ r¡r.l/s ¡lr¡r/ili0 r¡r,l/s

lr\lu(i(ilr\4ilnchJ\' 19s.6l) : I0.90 t7.70 _r.li I S l.l)l I l. ()¡i

( )cruhrc llXll

I )tscri¡x irir

cscurri¡nicnttr dc ( ).67.

l-¡ ruhe tr,.'ncir l-lrcorn:r¡t¡Lri rccihc r¡n¡ lÍmina dc

I)r('cil)ilirci(in dc.ll7.O n¡¡n ct¡uiralcntc l l().1 MM(-: lrr

cr ir¡otranspirlci<in rtirl c¡leLrl¡il¡r li¡c tL' l()5.J rn¡1. r'¡lor
(ltrc rL'PIc\('llluel 7l', tlL l.r ¡rcci¡rit.r, r,'r¡. l¡r('\.rrÍir)rr(rl(,
tlc ll1.6 ¡nrn correspondicnlc l I),17() nt'/s ¡ Lrn indicctlc
eser¡rrinricnto dr' 0.19.
L¡ subcucnc¡ Canchuhuirrl rr'cih!'unü liinlin¡ ilc'
prr:cipitacirin dc -16-1.0 nrm cqui\ lr'ntr'¡ 76.-1 M\lC: Ir
cv pr)trall\pirirci(;n rc¡l culcu[rrlir lirc «lc l--l5.ll ¡¡rnt. r¡klr
(ltk rr'l)rr'\(rtlir cl :()/irlt'l:rprr.'cr¡rrt.rrrorr.r¡nt]\(untIlticntr,
dc ll7.l ntm corrcspondicnlc it l.7l t¡t /\ r tlt indiec dc
csculTirlricnto dc 0.70.
l-it sLthcucncir M¡nchay recihc unl liirrrin¡ dc prr'cipitac-i(in
dc 119.6 mm cquivalcnlc ll 99.1 MMC: l¿¡

('\i¡p(fr¡nsfir¡ció¡ rcal c¡lctrladu lirc clc 97.6 tnm. valor
r¡trcrc¡'lt'cscttl:ttl75ri clclu¡rreciprt.rei,rrr. I¡rc'r'Lr'¡'ill]icDt,,
tlc 3l.O nrnt corrcrpondicntc ¡ O.7ll rn'/s ) un indic!'dc
a\cul.l rrni('nlo de 0.:5.
l.rr .r¡hcucnc¡ l-inlils r-ccihc rnl liinrinr dc prceipitacitin
dc l§.li rrrnt'c¡trirl['ntcu5.6 trl\t(': l¡cr¡F)trJ¡]:piraririn
tcitl c¡leul¡cll fi¡!'dc 1,1,9 n¡nr. ru[¡ (¡uc rcl)r'!'\cnt cl 7J

'ri clc la prc'cipitüción. trn cscurrinric'nlo dc J.9 nt¡t)
eorrcspontlicntr- l 0.0-16 ¡n'/\ v un it(licc dr'csctrrrinlic'nto
{lc { ).16.

s."

hiclronrit¡iea l!'lanchr! lirc (lc.1.611 nt /\. c(lut\¡['nl(, ü ll-1.6

ntnr dt c\cr)rrcnlÍ¿t.

lrl c¡rtrl¡l ¡rtttlio nrullil¡r,¡ll ohtcnitLr llol l]¡l¡ncc Hítlrico
Strpcrlieilrl crr lrr cstucir-rn lrirh'or¡,.itIicir N,l¡Ich¡t fue de -1.1,|I

rll /\.((lrri\¡rlarrl( ,rh7.7 r¡rrl ,lt L.r'rrIIcnli.t.
l:n llr srrheucnc.r Nt¡lrincll('lt . \a c\tintir t¡n (\( utl¡n¡(lll(!
tlc lltl r¡nl quc'!'qui\¿l!'l l.lJ r¡r /r: ¡\irni\rrr) cn lir
\uhet¡cnc¡r Lllcontlrqui sc L'\liDril un cseu¡rinricntr¡ tjc
l:1.6 rDI) eorrcspondicntc ().17 ¡n /s: tlnrhitin r't lu
strhctrcnc¡ ( irnch¡thu¡ri¡. \r' c\linlit un crctrrrimit-ntr¡ rlc
Li5.l'l nrr¡ crrrrcspr¡rdicntc lr o.7l ¡l /s: cl¡ l \uhcu.n.r
\l.rnehtrr \c !'\limir rul cscutr'intie¡rto clc 3l ¡nln
c()rrc\pondicntL' ¡ o.7ll nl /\: cn l¡ \uhcur'nc 'linljas. 

sc-

c\tinri¡ un cscurrinr¡cnkr dc' J.() ¡nnt cor¡cspondicntc a {).05
nrr/s.

ll rt t ¡ t t ¡ t t t ¡ I ¡ t t i t t t t t ¡

( rt¡siclcranclo quL' h n r)curri(|) c\c¡t()s hi(lr()¡(i!lico\
c\lrc¡n{)\ como El \iño lt)()7 / lt)()8. quc hun lli'ctacirr
eortsitlcrrh['nrt ntc- lit oroqrrlilr dc l¡ er¡cncit. las eoltdreioncr
ltidrit¡lieus dc su' cituc.'s r rnotlilicldo los r alo¡-cs
e\tl(li\lieo\ dc tcndcnciil cCt]tr¡l ] rlc rl¡'ltrsiri¡r rlc ll: .c-
ricr hirlrolrigicas. !'\ rf.ontcndithlc !ctuxlilxr
pcri(i(licnnrcnt( cl csluclio rlc' hirlirtce hl'rlrico su¡rcrf-icill .

l.os lcsrltirrlos ohtcnidos clcl irniilisis rlc los dltos cli.cluudos
cn g¡binclc. r:s rrcomentllhle' er¡t tr'¡slirrlos con inli¡ ¡ucirin
t[' ultntpo. sohlc eor]dicloncs dc \ c!('tit( irin. hidliLrlieil tlc
¡ l()\ \ (ltlahrir(llr\. !'le.
l.rl l¡tl ltirllolo!icl dc il euen¡.'¡r rlel ll¡ l-tl¡lt rlcbc:c¡'
¡thuhilrt¡tl.¡ \ .l¡nplixdu. cirros l¡ cst¡eitin clin¡¡lr¡ltí!iurr

.\(.t rNA

Tabla 2. Bl[¡ncc hídrico supr,rlicial cn ii¡-!'l¡s con conlr()l hidromritrico

'li¡bl¡ 
-1. ll¡lir¡lec h rtlriuo .upcll iu rrl crt rir ( r\ \rn ( onlr( )l h rtllonr..t¡ r.,,

6. ('ON(-I,tISIONES Y RECOIVII'NI)ACIONES

('onclusi¡nes

. Iil crrrrtl¡l nlcdio ¡nultiirnu¡l nleclitlo cn lr L'\ta(i(itl

l)rmi¡rilat irir

nx¡y'itñ()

llr¡rlxfr rNp¡racirin
rtrJ ¡ crlrugirlir

t¡x!y'¡¡ir)

( urrlirl trlin¡¿rrlr¡ lx¡r
ll¡lancl l¡ith-ieo

( irr¡tLrl t,s(ir¡¡rtl¡ Ix»'
iirel rle rln:ru jt

lllltVIll¡i) ¡ r¡/s r¡lr¡y'lñ(l ¡r ¡"1/s

SLtlltrrcr rcir Nrrninc¡nchl
Srrlt trcrtcrr Ll¡c(rra),qui
St¡lt ttcnelr ( l¡tehlrhuulr
St¡llt ucr¡,,':r \l¡r¡char'
Sut..-ucneil-lin jas

5-50.110

J t7.(x)
-.ll)\.(I)

ll().(r)
I s.§{ )

.16ti.80

t9-5.1( )

il7.l{)
97.d1

I .t.(x l

t8l.()()
ll l.(r)
I 15.lil)

.il.(x )

.¡ (¡)

l. I -.¡

f).17

{r.71

o.7lr

0.()-5

1.15.()()

tr)l.l{)
I I 1.¡(l

.1 1.8( )

.l.(r )

l.5l{
0.tl
o.-i9
¡.,17
().(l1

I

I



s. ,,,, Tien¡Fr. ( linrir \ \!ux

()r(lini¡ril (('Or \4lnch¡) Ilit.io. Iinrnigriilicu (Hl-(;)
A!lapucro ) linlninl¡lricu (lll-M) !!atrcht): lsil¡lisrl().
rcc¡tc!r¡'i¡¡rlasplurio¡rr,rtricas (l'l.tl)('halilla ¡ Santiagrt

tlc 'l un¡.

llt I .t( x; ¡t,\ l, l \

AI¡rgir Ar¡uto. \'i¡o. l9¡t.1.-l rirtrnlicnlo dc (lirtos hidnr¡nttcrr¡rrlri!icrrs.
I inrx. l'cri

{¡r.rricio .0iiarcr. Frrnci\co- l9q7 [irndrrncnl¡r. d(' hidroloSíil d.
supcrlicit i\fci r ico.

Ili||n¡c & l,xrtncr\ 197O. Lo\ rccur\o\ dt irgua para la gran Linra

[-i l¡r. ['crú.
Er¡rcla. li'orl,rro- 199:. Mclod()l(tfi¡ \ rcl(nl1c[d¡cion('s p¡r¡ l¡

tr llu¡eirin dc rccrrsos hídrtct):. Iilil,n'r¡l (lcl \lrni\lcri,¡ dc ( )hrr.
I\ihl icr\. ltfu drid. E\p¡rix.

(i¡reirVill¡nuNa. lcr(irtin¡'. l(r9{.l1in¡jiPtr'.lr.i!('\derlir¡1¡l(tlogiil
l-irnr. l)crú.

INRIN^ l)(iAS I99{. B¡l¡nc(j hi(lri.rt.trpcrl'ici l d( h(u.'¡rci¡(icl
r Ír' Slln J uilrt. [-sludi(t lécnic(). l-inlit. I'L rli.

lNRl:NA'lX;AS. I991. Estudio hisico.ituacirr¡ll tle Lrs lr:cttrsrrs

hniric¡¡\ (lcl Pcrú. Estudio téc¡ricr). I-inra. l't.r(¡.
lVini\lcrio dc A!ricullur¡. l99l t:sttrdirr hrisrc,, ritt¡¡cir¡t¡l dc l¡s

rccur.,r' nirturirler dr'l Pcrú. E\ludi(t l¡enrer,. l.irr¡x. I'crú-

Rr'¡cs ( lllu.eo. l.uir 1991. HidroLr¡í:r hrisica. I:(lirttrrrl ¡\\ U S. \
[-in]u.l'cr!¡

trNl:S( () R()Sfl,A(.1979 (;uí:r lrr(t(,(1,'l,,gir.r paru la clah,rirciiirr

dcl hr¡l¡ncc hídrico de An1ltric:l dtl Sur Oli.rnx Rcgit»tal tlt
( icr,ii¡ ) l ccnol()!li¡ dc lu UNt'.S( ( ). l\l,,rrlcr irlc¡¡. tlrLtStrilr.



( )(luhrc l{lol . s- _...i,

l.s]'t t)lo I)t. \t,\Ntlt,\s .\\'t.tNIl),\s Y t)t. t'R,\NSt,()R .. t)t._ st.:t)t\ ,_\'tos 1..\ I..t. I{to
('II,\N(',\\' - IIT,\R,\I,

Wiltrctlo Ambrosio R¡¡nos'l
I)irtccittu Co¡trul lt, .1rrr¿r t.§¡r¿1,¡r. ltt'RIi\.\- Son ltitln¡ ltntt

Rt..st \t 1,.\

El presentc cstudio lienc por ohictivrls. c\tir¡t¡r l¿rs dcscurgil\ dc nrá\inrl\ ¡r\cridrs (lL'l río (-h¡¡elrr
Huaral (Perú). con l(r\ d¡«)s de l¡ estación dc ali)r() S nt() l)r)nringo. cstimar las curvl¡s rlc cuudal srilir[r r r.
caudrl líquido de d¡cho rio c idt'ntillc¡r lar pr»iblcs úrL'a\ inr¡nd hlc! cn .l rrlnn) cn cstrrtlio rli¡eut¡rn¡
( h¡rnc¡r, - Hu¡ral hrstr cl I'ucnte L¡ H!¡acx r.

lr¡nspon¿¡do fx)r arrasttr'dc f()ndo c()rrc\porrde ¡ -51.l5.10.5l/d. ohrc id()¡ncdiürt¡ilnliiflnulrdcNlc\crl'.'l(r,
N4ullcr: el volurilcrr de sedillrentos lransportldos cn suspcnsi(in sc c\tin]ltct¡ 571 .'ir)l.l t^l \ ('l r oll¡¡¡¡¡¡ ,¡¡

r 1.7I ni/s.
Paralaesti¡nacirirrdclasp()sihlc'\árL'x\¡nundable\deunlrrr rdclrirdc55(X)rn\culilirr;cl pr(,Sritnra

dr'l tl[C-RAS. rt'sultundr ) un tn¡nxr inu¡drhl(' dc 3 l ]5 m 1 l 6J(l m uhicldos en lr rnrrsr n (ler cchr \ l .l95 r¡
tI l¡ m¡rgen izquicrd ) ccrcrno r k)§ ccDlros fx'hl¡dos dc Il().,¡ Allr ] l]oza B¡ir

t. f\I R()t)t ( ( to\

I-r¡s ríos dc ll costa del Pcni sirn torrenci¡lc\. (lc lur'rlc\
pcndienlcs y rec(n¡idos cor-1os. c()r (lcsc¡rgas irr('gulJr!'s dc'

gran capacidad dc lrilnsl\)rte s(ilido. c(nr Lrnx m¡rcitd¡ lcndsnci¡
¡l dcsbord m¡cnlo, ) producir inund ciones.

Fl flir( lt¡nrur-llrr¡r.rl licn( (\tir\(irrirclcrr.ti(.t\ \ lr[1..(.rrlr
¡rrohlenrar dc crosión r dcprrricitin rl.'.r.'clil¡cntos r'
itttrtld¡c¡¡lcr tlc :ircus tjc (r¡ltr\ (r\. p¡l¡il :u prL.!..l.,r,r¡. r'.
importantc culntilicür. con cicrtr) gritdo dc aproxirnircirin. llr
dcscargas ¡nii)(imas v las vari¡¡cioncs dc 1¡unsporlc dc
\cdimcntos. con cl obictilo dc tlinrcnsio¡ar Iar dilircnrcs
cstn¡cturas hidriiulica\ \ d(' pro['cci(in l¡ constnrirsc c¡) cl ctr¡cc.

Ohjetitos

Iistintar las dcscargas de tn¡xintils a\ cr)idus rlel r¡r ( h¡nclv
Hu¡r'ltl. cn lt zon¡¡ dcl lln(L) S¡nto Dorni¡go.

Estinrar las cun as de citud l s(ilid() \ \. c¡u(lnl lí(lr¡¡(l{) d.l
río Chanca\ Huara¡
tlstimitr las ¡rr rsih['s zont\ in un(l¡hlc\ cn c l tr nx) c¡] cstudio
tBocllonra ( hirncil),- Huarirl hüritü cl ptlr'ntc l-it llu¡c.t).

lng. AgrÍcola, l)ircccitin Gt'neml dt' Aguas y Suek)sdel INRENA
S¡n Isidro. l-inra. P.:rri
c-nt il: $¡rDhr(t!io@ (lErs.g()h.pc

l. l{t..\ tst()\ ItIt .t()(;R \t.t( \

En l9tll. el Plun dc Rt'hahilit¡cirir¡ tlc'[icrrar (irstcrr.
PLAN REH.ATI('. (lL'l ln\trtr¡to \reir¡r¡rl dc,\rrrpliacrrín
c[' l¡t [:lonlcl ¡ Alrier¡lu. r.'ulizri c I .'rttrrliLr clin¡ut¡ rlriSi,; rr e

hicllolr!gico dr'l vllh: ( hlncar-lluirrll. cn srr etirpl clc

rchirhrlit¡eiti¡¡ dc oeho r¡llcs tlc lil (r)\tn l)ctu¡lnl.
Fl¡r l9ll5. dcntro dc'l ['l¡n Naeionirl dc Rch¡rhilit¡cirirr clc

Ticrras Ct¡stcras - Pl,,\N RF-H.\Tl( . \c (on\idcrn t'l
Ptorccto rlc Rchuhilitaeirin tlcl Virllc ( lti¡ne¡r-llrr¡r¡l
c(nrocido como Pl-¡\N RF.HAl l(' lll, solicitantkr purir cl
r'lr-'clrr l.r r'r¡rper'ircr,'r t((l||Lr ([.] r'r'lrtü ]r, Ji¡lx, C\.

[']n 1996. cl Minisleri() (lc Agricultrrrit. ¡ lr¡\,!j\ (1.

insl itucioncs conro INRF-NA - Dircccirin (ir'ncrirldc r\-r.:r¡irs.

PR()\AMA('H( S. \ ('t¡.r\ ir)\trtu(r¡)r¡c\. (n t,, ¡r.r

e(x)rdinld . inici¡rlor¡ cl c¡tLrdio l)l¡n tlc t't'r¡rlenanticnto
dcl uso d!'agua dc lu cuenca ('h¡nc¡r-llu¡r¡rl' er¡r cl li¡
dc' promover c¡ mc.ior nrlncJo. ¡pr()t.chtmicnto.
c()nser\ itci{in V Prc\cr\ ¡! i(in cle. los [r1¡¡sr¡1 l¡iql¡i¡,1t
dis¡onihlr-'s v r'\ ilxr (luc cl xSUir \c ((nr\ ie il r'n lit(tr)r
lit¡itrtntc Putt ti¡t' l¡ \(guri(ln(l hí(lt t( ¡ ir¡ irsr¡cull{)r
En itgosto tl,,' l996. cl ln\lilLrlr) \ cionultlc Rccrrlsos \ltu,
r¡lcs - INRENA a trar cts rlc l¡ Direccirin ( icnt'r'al dc Aguas
\ Suclo\ di\puso llcr¡r'¡elhocl Plun dt'Onlcn¡nricntoclc
lor Rccursor Hirlricos rlc ll eucnc¡ ( h¡ncav-tluural. colt
li)ndos pro\c|ricrtcs dr".l .10.¡i dc los rccursor rlc la tnril¡r
dt- itgtta t[' los usos n(] it!r¡rios. Así. :,.'claholri cl trab¡jo
dc "Aclr¡aliTrsi(in \ Si\trntlti,/rci(iI dcl l,¡drri¡r dc
I su¡rios. Inr cnt¡rrio tlc l n ll ¡cstn¡ctL¡r'¡ r1,.' [iie¡:r r r Drcnrr je.

ll



-l 
rcrnp,r. ( lrntu ¡ ,\guu

ln\cntiui(, tlc litcntcs dc AgLta r,'tt ll cuenca ('llancrtr

tluaral '.

Scgún ,{far.lirr liri'(19()7i. l¡ intt¡tl¡cirin ic dclinc c(n¡n)

la t¡casirin dc clunrr. por tlcshorrllrnicntt) o d('rr¡¡nt'dc lils

corriürlcs ni¡lt¡¡ ¡lc\. prtrlttctrr tlcl crcurrillric'nl() dt ln llu\ iil

v/o dcshiclo ü¡) cnnlid0dr-\ t¡n lr¡ndcs qllL'no pu('dcn

llojalsc cn Irs cl¡ttccs dc l¿rs cl,rrisnlr's dc ni\ clcs hilios.

.r. It.\TI.:RI \t.t..S \ \llll'()l)os

r Whitc ¡'dt'EngclLtrtd y Ilrnscn.
tlstinr¡c itin dc lls zoni¡s i¡undlhlcs cn ,''1 trlllll() dc r\ttl(lio
r¡ctli:r¡ltr'cl progratnit tlcl Ht.-( -RAS 1.0

l:l llti( 'RAS L'\ lrn t)r()s¡ntlll intcgtittlo cle ¡niili'i'
hitlrilt¡lrerr qu!'int!'r¡cltiil eoll cl si\t!'lllil il lr¡\ti\ (lcl t¡\() (l!'

gr¿ilico\ (lc intcrlircc\ ((ltll): cl sistclnir cs c¡llil/ dü ¡rptc\cnlllr
ct ciilculo dcl peIl-il dc lil 5ttPcrlicic clcl 11u io tlot'tttirl tlcl agttlt.

Al !rc¡r una ttplicrcitin Ptrl cl rÍ() crm cl llt'.( -RAS- rc

trahajurii con un pro\üclo quc c\ ttnil crrlcccitin tlc lillrs tlL'

d¡trrs arrrii¡tlo: x t¡11 \i\lclnil li¡rliculilf dc ri(r quc \itn ¡ rcr

usild()\ pnrn gL'ncrar un nrdckr. f',1 nrt cl¡tirrr Pttcdc t'iccut¡r
cu¡ll(luicr'¡ o 1o(los ¡()s liPos (lc lniilisi\. inrltlid()cn ('l pilquclt'

tlcl ttli('-ltAS. conro p¡Íc dc !rn Pro\('clr).

l. t{t..st LI \lx)s

l')stit¡tt itit tlc nd¡iua¡ ut'cnidat

P¡r'¡ cl irniilisis tlc Iits tlcscitrtlts nllixintits dc li¡ cttcnc¡ tlcl

rio ( htncr¡ HLrurll. sc h¡tl t¡tilizildo los rc!li5lr¡)s hist(il'ic()\

rrriir intos tliitrios dc 77 ¿rños t l9l l/9lt t dc l¡ crtltcirin tlc itlirt¡t
sitnto D.trtingo l\cr l¡hll ll Plrrl cllrr rc ¡t.it¡st¡ron ¡ 5

distrihucionr's tlc proh¡hilithdcs con lls cualc\ \c ()httl\ i!'r(nl

los rcrt¡llitrl0s dc l¡ tuhla 2 ¡rrl cl Mríl()do dc M()nranlt)\. ) Por

cl l\lrittxkr dc Mrixintit \t'rosir¡ililLrd los tlc lir tahla J

Pulir urt nrc'jrr anillisis tlc los tlitltls hitlloltigictrs dr' cattclalcs.

sc rculizuron llgunits prttchas csl¡disliüi!\ cotnúnnl('llts
c<l¡ocirtlrr co¡lo: c'l nltrlodo tlcl crrrlr cttit«lriitictl nrínitno.
prucha tlc ( ht'cuildrlrJo. prtrehl clc Kolrrltlgt¡-r¡r Sntlrnrlr ( r cr

tahl¡ -ll. I).'tlondc- sc crrttclu¡c qtlc lir li¡t)ci(in q(lc nrr'i()r \('

i¡usllit lrrsdatosc's litdc lt'¡¡ Nttntnl t'lll l'trri»t ttrt.s,pirr'.r

cl nrcllrxkr tlL'nlon]cnlos. 11)r lll moti\o. cl c¡t¡tlitl clc discñtt

prra un ¡-rírxlo dc rct()rno tlt' 5{) r l(X) ¡ños ,"s tlc .l l(}.55 =
1l l.{X} tnr/\ \ Ua ,r,,.*1 u,:/s = -17.1.(X) ntr/\ rc\I\'cli\xnt!'rtlc'.

l-ll rrrc;todo dc m()mcntos cs c'l qut rt' hl L¡tilizatlrr
prclcrcolcrncntc para cl discño hitlroligico tlc l¡s clili'rc¡rtc'
cstruetura., hidráulicits t'n los rÍos dc lu crlsll pcrttanl. por tal

nroli\'o sc c'lige corr rcli¡uitin itl tl¡eitrrdo tlc nriirinllt
r crrxinriliturl.

¡:vi,t«cüin del lrausporte de sedimo os

I>ilri¡ lir L'\linr¡ci(i¡l (lcl lrltn:Porlc d.' sctli nlcnlrrs sc' lt¡r rr

quc calcular los tliánlclros cxr¿rctL'rísticos tlc J scccioncs

protnctlios dt- lls 2l scccio¡rt's lranslc'rsltlcr l()ln düs L'n cl

lrlnx) d!' c\tu(lio l\ cr tahla 5 t: parlr cl prcscntc ¡¡liilisir sc tt¡¡rtri

lir sccciLrn lrlrtrrcdio S P,rr tcnr'r t¡rcjor r.'st¡lt¡tltr. l.¡r ¡lttcstras

lilcrtrn lr¡nadas cn no\ icnrhrc dc lq97
Plr¡ cl ciilctt|¡ dcl trllnsporlc dr'st'dintcnlos d!'li)n(io sc

úili/uron la\ liirn'ruliLs dc Mc¡ r'r-Pclcr'-l\'lttllcr. llinstcin-Brorr ¡t

¡ tlc Kllinskc. obtcniintkrsc los r-csullitdos dc lil lilhlil 6.

.\sitlisnttt. ¡tarl cl clilculo del tritnsPortc Jc sctli¡tcnlt¡s cn

suspcnsiritt s!'utilizxr(nr l¡s liirnrulls rlc (i¡rtle r I'andc r dt
Sirnrt,.:1. ohlcnir.tndorc los lt.L¡ltruir. tlc lrt trtlrl¡ I.

. Cxrt¡s nacionllcs ir cscala l/l0o (XX). publicadas por cl

lnstilu«r (icogri'tlico N¡cional - l( iN.
o Unidudcs llidrogrilicasdc Anirlisis(LlHAl. itcscal¡ l/

l-5o (X)0. prrhlicadus por Ia r'r - Oficina Nacional dc

E r ululcir.in dc Rccut )o( Naturillcs (ONERN ), ¿ctr,ti¡lntcntc

lnstitulo Nr.¡on l tlc Rccutsos N¡tur le's tINRF.NA I

o lnformaciríntoposrilicit
. lnlornraqi(in hi(lronret«r.ol(igic¡
¡ Intbrnl¡cirin hitl¡ológica
o lnt-ornli¡cith hihliogr¿illc¿t

l.lquipos t rrratrrialrs

Equipo l{)p()!r¿il-iro
Equipo rlc Iirhor l()rio (cslulit. l nlicc\. billxn/n. etc )

M¡tcrialcs tlc cscritori() ) cquipo dc c(inrpt¡to

\l¡t(rdos I proce(lirnitnt(,s

lnlor»ut itin lúti t

litlttjo tlt cun¡t,'

Trubajo dc guhiuett

Ler'¡nlamicnto dc scccioncs lr nslcr\ lc\ dcl tr¡nlr¡ tlcl
río !-n cstudi(). oht¡-'nién¡l<¡sc un totul de ll stccirlnc's
cspaciadls l clda 150 m. e'¡l un tratno aproxintudtr dc 5,5

km.
Muestrc'r¡s dr' scrli¡ncntos cle' t¡rittcri¡lcs sohrc hancos de

¿rena cn amhils nrúrgr'ncs dcl río ('hitncuy - Huarltl ¡, cn cl

centro dcl ci¡r¡cc.

. Tratarnicnt()y p()ccsatnicn lo ds la irtlbrn'¡aci(in
¡ Estinrlcirin tlc las nríxinrls uvenitlas por los r¡élocl¡s clc

Cunrhcl. I)r:rrson Tipo lll. l-og Pclrson'li¡o lll. l-og
Nor¡nrl dc ll I'¡rí¡ntctros. l-o¡ Norntal dc'lll P¡riintctros.

. Estim¡ci(in tlcl ciilculo de trrnsportc dt: sedi¡ncnt()s dc

li¡ndo ¡¡rcdi¡ntc lus liirrnular dc Mc¡'t'r - Pctc'r - Mullcr.
F:inslcin - Ilnrsn. r Kalinrke

¡ Estinr¡cir'rn ilcl ciilculo dc transporlc' de scclinrcntos r.'n

suspr-'rsirin nrcdilntc l¡s liir¡nulas dc Orrdc y l>andc y dr"'

Slnrlg¡
. Estir¡rirci(in dcl chlculo rlc trart:prlrlt' dt' sr'dirnt-¡rtos dc

trirn§l)()rlc rlc \()li(l(! t()txl nr.(li¡nll: l()\ nlrttttLr', rlc \elcrs

ls



ocrubre l(x)l AMBR()sro {*,-*
Tablo l. Registros ñisróricos de caudales diarios máximos. de I¡ Tabls 4. Result¡do de rres pruebas e\t¡¡dí\ticrs. ¡p¡ic¡das u li,r,

cslaci(in de aforos Sant(r lromingn datos hidroltigicos

t,
I ,,r \,{n.' (lr l¡l'.ú,'¡rd¡¡
L r \,r'f.rl¡, lll l,r,trrtrn,^

'I¡bh 5. l)irirrretror cil-lretcr'í\ti(()\ rle (uilr, (, \1.(( ¡(,lc\
I itns\ crs¡lc\ dcl ri() ( h¡¡c¡r -llUlrrirl

5

]::

r.lti:

'Iablu 2. Rcsultrdrx dcl ajustc' a cinco disu ihucirrncr dc
pr(ihuhilid:rd fx)r el Mérodo ds ltronrcn¡os

\ll lr )tr I t)t \t( )\1t \t()\

r,F' lll IrF' lll
LE ¡üÍrE¡¡ de t¡rg ¡i,rÍü¡l d.

¡9_lt?
l6t.t\i l.{}i,l ll ¡tl.11) l, t,'l l.l¡ ).¡1r r

ll) lrl \ r)i
l(r l.¡s,i.l¿r ll0.(,Ir lli-671

:7.i.15: ltr.i(li l6r. ¡N.\

.¡.¡:.951 167.6{A lrú.i.1-.1 l9t. t l(,
}r_]l{r lr{ l.fr¡ I

ll t.r)rl lr7. t7l rrl.¡tl
+1.1. tt)r?5.:¡51

-¡10.1r, 5[. lI.1 .11.1.()tl .11)l_¡ü rul_l])
.1r¡ 5.11,0-)l ,tIr.5¡ill .l16.li5l) ilt.rll.¡

l-r l_l7r) {ó7.r(15 .r-t].t t6 5.ltl.67li

'l¡bla.l. Rcsultirdo rlel ¡iu\1. a cincr) disrribucionc\ dc
p¡ rihitbilitl¡tl ¡r,r cl M!ttr(,(' d. Mii\i¡¡la \ crr)sin¡ililud

\ll l( i¡¡ N t)t \t\\l\l \ \ I R( rst\flt tll I)

L'r \fffÉl d. hll fimul d.
IIPúinúr,¡ lllPú:i¡)¡{l,tr

tm'l.egt rnr'/*ar
9:.ll

l{r l>l I l.r.x l l¡ tl t.ll
t{) l¡i:.rtii t7t{_rli t}lt.l0t6 ln¡1.,
l'l :llt )i{\ lr¡).i5t :.1.1.ttti I l.r.-. I IH.r1

:-'\ r)r_ t«rsl¡r) lt9.r.l t¡r.t5
l.t t_(l¡) Itx.l¡l l§:.()r1-1 l¡l lr'

lLl-11i,t76.]] I :.¡7..¡5: lrt..¡¡llr
1|].:.r\ 17.+.9ót .r57.9lr5lt I l§ -l{. i ll.(rr

l(r) 11)l.l9r ,¡]ll.7c¡l
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Tebla 6. Rcsult¡¡dos del cilcu¡o de rr¡nspone dc rcdinrc¡r¡,s tl,r

Ii¡xl,r

ofm h) OB {Tn/drr) 08 (Tn/d¡a) OB (In/d,a

0cc 0.0 I.00 r.00 r,m 0.00
!:_a r5 rrrr5
I ra

0!r ]IJ8 r9081
036 ?1.3e 3675 70 ,<:! 6rj 82r 5 E8
0¡6 3¿ 62 59,r¡ 09 10660.9t
0.55 5r.36 8753.25 214517 r 3262.66
0.ól 71.68 r2102.84 3675.86 t5635 2 ¡597 9l
0.73 95 69 5E60.21 r6t 80 6
002 123 79 24479 3A 8885 99 20e18.8 7780 r5
091 .: 

1 r2€37 6r 23062.?1 9672.r 3
r.00 l9t 02 30980 9r 17907 58 25538 07 | 769 7¡
r09 230.57 37447,?2 ¿!0¡á 0t
I 19 274_11 43651 75 320-Q0 50
r28 322 _35 50879 26 r'1701 22
,31

OS lm /d¡at

I'rtdictitin dt ún'o: intntl«bl< t ltl t ru ttttt t l t \t t¡l¡t)

Ihra ln cstir¡ritci(in dc lls po¡ihlc'r uonirs inuncl¡hlc, dc r¡n
tr¿r¡ro dcl rio d!' 5 -5(X) nr sr, utilizti cl progranratlcl t lL('- R,\S
cslinriindosc' ll lrannrs críticr¡s. k¡ cual hlcr' un trilnn) inundithl(,
cld -l l-15 nl (I ( l) nl sc uhican cn l¡ nli -lcn dcrcchü \ I J95
¡ll an ln n]lrrltcn izt¡uir'rilir t tlbicilrlos ('n los centros pohladtrs
rlc lirza Altl y Bozl Baja. sicndo los probthl!'s rli'ctl(lo\ p(n
el tlcshonlc r['l rio.

5. I)¡S('t SION I)Fl RESt:l.T¡\DOS

Por úllinro. parr cl ci'rlculo del transpone dc'stilido totll sc
uti¡izar(nr los ¡¡tét()dos dc Ackt-rs r Whitc Y c'l dc. Engr'luncl !
Iluttscrt. ohlcnieinrir\c los ¡c\ull¡(lo\ d!'l¡ lilhlx ¡(.

l-¡ crtcnsirín lolxl dc l¡ cucr)c! drl rí() ('hilncry- I lu¡r.ir I

ilhirrcir un il¡cit dc l -517.51) k¡r2 r sl etrcnc¡ hrllnt.rllr o
zottit dc rcccpcirin rlc llur iirs. delinicl¡ ¡rru lrr rstrrciri rlc
illi)ro (l!'Snnlo [)onri¡o¡¡. q,¡¡¡,r., r¡n Jl'c¡ tle I lt"l7.l{O lntz.
l,:¡ cr¡c¡rcr cn cslutjir) prcscnlü un lcrrL'n() acci(ltnlJ(I) t.r)rl

i' ( --f-II]_D

lrF,lllrm)q¡ 
|



(m)

o
(m /s)

OB (r/d ia)

Garde y Pande

OB (T/d ía)

Samaga

OB (m /d ia)

Garde y Pande

0.00 0,0 1.00 1.00

0.09 1.5 t' .14 I {8 2.71

0.1 I 4.7 3 128,28 134.38

a.27 11 48 7 05.48 1919.90 268.0l

21 38 2330 19 12382.03 8 55.25

0,4 6 34 62 5890.8 7 52620 88 2237 .96

0.5 5 51 .36 1?57 2.7 3 171714.25

0.64 71 ,68 2387 1 .14 466837.88 9068.72

0.73 95 69 41 5 96.63 1109954,25 15802.69

0.82 123 79 68265.72 2404745.04 2 59 34,36

0.s 1 1 55.4 5 105780,28 4761 979.21 4 01 86,2 6

1.00 191,02 157213.52 8835452.18 59725.9l

1.09 230.57 2257 50.49 15537008.13 8576 3.32

1 .19 314867,59 26102322.51 119619.18

1.28 430030.59 4245 981 0. 1 3 163369,96

1 .37 374.00 572392.19 66342038.01 217453.58

.S I i(rnl),). ( lirrr \ \!u] \

'l.abla 7. Ilc.ult¡tlo\ tlcl ci.ilcul() (1. lrxnspont dc rctlinrcntor
cu.ttsPctlsti¡l

li¡hla ll. llcsrrltltlLt. tlcl ciilct¡lo dcl lrirrl\Pr)rlc \c(lirll(llt()\
lr)l:rl.\

rr.ju'tc dc ('hi ('uutlr¡do (ltl(' ilr[(liil \illor('\ cltlctlln(lo\
llrli'r¡()rc\ ¡ [rs ralore's tlhulurcs: por l(] lanl(). P¿trn I()\

ariilrsis d,,'l cilcttltr dul pcrfil hidritrlico (lcl rio ('hrncar -

Htti¡¡¡tl rc t¡s:triin los tcsttlladt¡s corft\Pondicnlcs il c\lc
rllltl(xl().
I-os cirt¡d¡tlcs nriir intos cspt'rudos sclún c'l nrriloclo clc l,lrg

Nor¡¡irl tlc lll l'ar¡i¡nctros parl I itnrrs tlc ¡trílrdo clc lc'
1r» no cs cI: li5..1I 5 nr3/s. para 10 cs rlc l.i5.58'l rl)r/s t' Prr¡l
l0O cs rlc .171.1{2-l n¡3/s.

( on rc\pcclo dl t¡ittrsPorlL'de stilirlo dc lilnclo cn cl ¡irr
('hanr:a¡ ['iLraral. sc ¡rttctlc coneluit't1Ltc Ias liirtnul¡s clc

^l(\'rr-l'(t(t 
- lltlltr. Ein¡ttit¡-lirotr¡ t A¡¡/ir¡r(¿

proporeiortirrtrn rc'sttllatlos dc desciLt-gls srilitlrts razr¡¡ithlcs.

l:s arí quc par¡ ttn ¡tríotlo dL' r!'l()rno dc l(X) ¡lnos. cl

rolunrcn r'rrrsir¡l¡th pordía tn cl lr ¡ll() c\ltt(liil(l() luc dc

5ti 5-1o.597 l/ditt. -i.1 ol5.ll6 t/tii¡ r .15 '115.551 l/díx

rcrpccl¡\unrc¡ttc. Pcrcl cr cl ttlctlodtl rlt' i\tr'¡cr-['ctcr I
\!Lrllrr. r.'l quc \c t()nli¡ conto cl nllts ltlccttli¡ Brrque lit

.'itr.r.r,irr lrrc tlcrir.rtl.t l:rrlt las.iSutcrrtct (¡lr¡lülcri\li\'J\'
pcndicnlc l).()(XH ir O.0l; diii¡rctro nlr.'tlio tl,. la ¡rrrrtt.trl;t
O.f I xH r O.l).1c¡r nrclr()s: rrdir,lridrlUli!r) 0.o l J |.l lllcll( )..

cr)lrc olrir\ c¡ricl('rÍsl icils.
('on rc\pecto ill ttnnspt:t1r' stilitlo cn rus¡rcnririn. ptxlc¡lttrr

c()nclu¡r qr¡e cl nrilodo dc (ir¡rrlc t' /'rtrtrlc pro¡orcir»lri
r('\ullJ(los r..pl¡hlc\. ]¡ qt¡L'\u rrl)licirririll ell l¡t itlSt'nir't'í¡

er I¡r'ch¡t sriltr cua¡ckl no es posiblc contitr con ¡tl'rlicit¡lcs
tlc dcscittgus dc scclinr!'nlos cn susllcnsi(in. llcgatltlr a

ohtt'nclsc 571 .1()1.187 UdÍ1. cqui\llcntc a (r 615 kg/scg
( 1.5: []r/\ ).

(irr rclucir.ir ¡l lfttnspotlc ltrtll dc's,"clitttcnlos. sc r.rrnclutc

qrrc cl ntcilrxltt tlc .1¡(¡¡t I ll'rl¡ifr' Jrrc\cl)lil r!\ull¡d()s
r'¡u L¡¡ublc. c¡t eo¡rcottlitttciu co¡t ltrs rcsulll(l()\ dc lriln\P(n1c

r.lllx pr'ndicnrc dcl .¡6.(]l'i.
l-u prccr¡ritauirin r¡¡cdi¡ ¡nual cn la plrtc bljl clc llt cucner
(vallc o zr¡ll agrÍcolit) r's rctlt¡cida. r'inltlior ¡ I(X) tnnl
(Pllno dc l\ohicl¡r\ l\l!'(li¡ Antr¡¡l): \in cnlhurgo. c'n la cttcncit

illtx ( z(nra rcücpt(n-¡ dc llur iar ) lu prcci¡lititcitin nledil ¡nttal
s(- cslinr¡ cn 5()5,.]J n¡¡¡ ¡' srt clistribución etl fornll llten-

slral cs r urirhl,-' y c'sl¡tcirln¡1. ctrnccntritntlosc en los lncse's

tfc vcriuro, pr!'cipil¡ln(lo cl 11.1'1, ,Jc l¡ linlina prontcdio

lrrull.
til car¡cl¡rl ¡null ¡l 5l)'l dc pcrsislcncia cs dt' l'1.21'1 nrr/s

cr¡uirulcntc u -15() illM('y al 75'ii cs tle'9...361 ntr/r
et¡Lrir alentr-' 195 MlVl('. l-r» r ¡lt¡¡es ntút hitios \c rcgislrillt
cn seticnrhrc c(nr -1.57-1 nr]/s puru el clutlul nrcclio. '1..177

nrr/s ¡rrra cl c¡ud¡rl .rl 5{)'1 ¡ 3.566 m3/s para cl caudal al

75r)i . l,rx n'tllorc's r¡lorcs se' rcgislran cn r¡litrzo. c()rl
.l5.llt9 nrr/\ p¡rr cl ciludll tn!'d¡o. -1o.75.1 nlr/s para cl clu-
dül irl -5O', ¡ l(r.3(llnrr/r¡rarrcl cautlitl ul 75'ri.
[-os cludulcr ¡nlirinro: dcl rír) Ch nc¡]-Huar l !'sliin
inllucnciados ¡'xrr lr zo¡l¡ allit tlc l¡ cucnc¡t. Hisltiric¡tnrr'nlc.

cn un ¡trÍr o tle 77 urlor I l')ll/l99ti). !'ntrc 1967 \ l97l
t¡ct¡rricron l¡s tlr:c¡rgar tní¡.inr¡s r¡lii\ tlta\ con +1)().Ónlr/

s r.llt.l.l ¡rr/r rc\llccti\¡¡nlcnle. En 1950 sr'prcscntri lir

de'scurgr nrixintr nrls hrja con 16.1.l nrr/:.
[,os rcsultl¡r,lor dcl irliilisis e'st¡dístico dc ¡rriirinrits ¡rcniclas

rcalit irikr crrn lrx tl¡tos dt' dcscutgls ntiiritnas plrr los

r¡rrilr¡los cstr¡díslicos clc l.og Norrnal dc ll Plriinlr'tros. l,og
Nrrnnrl llc Ill l)irril rne'tros. (iLt¡¡rhcl. Pc'arst¡¡ fipo lll r
I-og I)carsor'liptr lll. rll co¡ro rr'sultadtt qtr!'cl rcsistr()
l¡¡\t(iriso.!'ireo¡¡rtxla tnr.'jor ll ¡rtr-itodo dc [-trg Nttintal tlt'
lll I'uriinrctr rrr. Irrr'\l() quc c\li¡n]os d.terlnin ndo .l

p¡ri¡nclrtrs u |:rlir rlc lu rcri,"'histtírier. cott lo cttal r¡ttctlat li

li.iudl nruelro nr.'ior llr distrihucirin huslrln t'n Iit prLtcha rlc

l0

(m)

o
(m /s)

QB (Tn/día)

Ackers y Vwlrb

OB (Tn/día)

Engelud y Ha¡sen

0B (m /dÍa)

Ackers y WrE

0.00 0.0 000 0.00

0.09 5 2 968,95 354.28 1127.91

0.1 8 12 298.22 3 572.12 4 672,13

0.27 11.48 27 836.66 13 972.12 10 575.23

036 48 879.32 36 339.5.1

0.46 75 421.73 76 325.87 28 652.95

0.55 51,36 107 291 .61 139 985.26 40 760.42

0.64 71.68 144 361 ,46 233 787.43 54 843.37

0,73 95,69 r86 560,08 361 588,33 70 874.76

0.82 123.79 234 450.47 54r 886.42 89 068.47

0.91 155.45 286 667 53 769 267 .92 108 905.89

1.00 191 .02 343 754.73 1 056 218 23 130 593,50

1,09 405 696.43 1 410 935 68 154 r25.34

1 ,19 472 346.35 1 841 261.85 179 445.86

128 544 726.12 2 362 732.78 206 943.16

137 374.00 620 414 97 2 969 925.44 235 697,58

I

0.36 |

274141

230.57

27 4.14



Ocruhrc l()( )l .\\tltR()5t() S

de fondo y en suspcnsitin. llegando a ohtenerse qu!. pura
un período de retornodc l(X)añosel volumen erosionado
por día en el tramo estudiado cs de 620.11.1.9 (/día
equivalente a 7 l8l kg/scg (2,72 m3/s).
Con respecto a la deternlinación de áreas inundablcs cn la
zona en estudio mediantc la aplicación del Sofware HEC-
RAS 2.0 se pucde concluir que existen 8 lramos críticos
con problemas de desbordes: la longitud de deshordc lotal
cn el tramo en c.sludio paru un caudal de -l7J nl3/s cs de
3 135 m. I 6.10 m se uhican c-n ¡a margen dcrecha y I .195

m en la margen izquierda. De donde el área dc'mayor
peligro de inundación se ubica en los poblados de Boza
Alta y Boza Baja, los probahles afectados por los desbordcs.

Rccomendaciones

Mejorar el manejo de las estaciones pluviométricas de la
cuenca, realizando un mantenimiento y calibración del
instrumental adecuado. así como realizar periódicas

6. CONCLL]SIONIiS Y RECoNIENDACIONES

Conclusiones

Los resultados del análisis estadístico de máximas a\ enidas
realizado con los daros de descargas máximas pura los
métodos estadísticos de Log Normal de tl Parámetros, Log
Normal de [Il Parímetros. Gumbel. Pearson Tipo Ill y
Log Pearson Tipo III. muestran que el rnétodo de Log
Normal de III Parámetros aplicado a los datos hidrológicos
es el que pasa satisfactoriamente las pruebas estadísticas
adicionales, tales como el método del error cuadrático
mínimo. prueba de Chi-cuadrado y prueba de Kolmogomr.-
Smimov.
La fórmula más adecuada para el traspone de sólido de
fondo en el río Chancay-Huaral es la de Meu-er-Peter-
Muller. El método más adecuado para el cálculo del
transpone sólido en suspensión es el de (iarde ,- Punde.El
método de Ackers y White para el cálculo del transpone
total de sedimentos es el más adecuado.
Con respecto a la detcrnlinación de úreas inundables cn la
zona en estudio mediante la aplicación del Sot\'are HEC-
RAS 2.0. se puede concluir que existen 8 tramos críticos
con problemas de desbordes: la longitud de desborde total
en el tramo en estudio para un caudal de 374 m3/s es dc
3 135 m. I 6.10 m se ubica en la margen derecha y I 495 nr
en la margen izquierda. De donde el área de mayor peligro
de inundación se ubica cn los poblados de Boza Alta y
Boza Baja.

lnspecctonr's.

Instalal una cstüción hidrométricu cn l¡ dc.cnrhocirdur.a
del río Ch¡ncav-Hu¿¡ral ( Bocato¡nir Ch¡¡rcul - llrraral ). purir
evaluar mcjor los rcgistros dc caudalcs.
Tratar de oblcncr a trar,ós del tienrpo un rcg¡\tro hislórie()
de sedinrcntr¡s que permita rc-tli¿ar cslutlios nlis
consislentes de lransportc' dc scdimenlos.
Realizar nrctlicioncs dc scdi¡rrt'n«rs cn otros lugirrcs de la
cuenca que cucntan con !'stacion!'s hidro¡¡t!itricil\. cOn !'l
fin de encontr¡r rclucionr-s qur' pcrrrtit n ohtencr cl
transpon!. dc scdimcnlQs cn otros pUnto\ dcl I ío.
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,\PLlcA('loN l)1], t lN )toI)!ll.o I\ll rl.'l l\',\RI.\l)() P'\R'\ L'\ ( ON'l'RASI'A('l()N I)l'l

lNl ()RI\r,\('lO\ \l l.'l'l'l( )R( )1.(X; lC.\ t1\ L,\ llS'L\( lO\ CP ['l' lltr'\R'\N(;'\l' (('ONYI']N( lON'\l'
vs. ,\t 'l ()\¡,\'l l(',\)

Luis R. Zerallos Cirhuaz.* ¡ .'\nuro Sururir Mor¡
Olln¿(it'ntntl lc Esruli:rtr-o t lnli'r'»ttirtt t Slil\l'\Mlll' Jtsti¡ llttrút l'¡"¡tl

RI..St \l l.l\

Et análisis ¡¡ultil uriurl(l cs ll Pllrtc (te Ix csli¡(li:,lic¡ qtlc ll¡la dcI c\lLtt!io 1 an;ili:is clc rhttls qrre incluvcn

¡llcdidxs rn tnuchit\ \ ilfilthlc\ (cspecillcirnrcilc. cuxn(l() \c lfilhliil ctrrl nti-¡: dc tirs r rr iuhlc\ d!'Pcndicntc\ )-

El \iguicnlc trxhr¡) cs trna aplicación tlcl anúlisis rlc r¡ria¡zl n¡ultir ariodlr l\'l AN( )\ '\' qu( (' rr'¡'' ¡1¡¡¡'i'irr

delanáliii:¡lcr¡ri¡¡z¡AN()\rA.endond.'{'ticnccn(uc¡rtanri'dcun \ ariirhlc dc ¡jrilcri{) [:\ un¡ lóct]ir¡dir

dePendcn.i¡ quc nl¡dc las tj il t'rt'nc ias Je tlrls rr n1á§ \ ¡riilhlc\ ¡ttlrifir\ deptndicnl!'t h.l:'l|dil\ §n un co¡riullt(! dc

\ arirhlcs crlcg(iric¡s lrlo m¿tric¡s ) quc ilclúltn c(rn¡ ' ll cdrrlr)rr\'

Ll aplicacirirr.c tla f,()r la nt'ca\idrd de crrnlirr ct)n lnlirrlll¿ci{in csl¡di\lica \i!nilicali\ü tn 'l 
cllro dt

\rlidlr t; inlirrúr¡ririrr n¡!nc(,tu1(i8irx quc rcgi\lr¡r la c.litc¡('rrl conrcneirnul t ln c\laÜi(irr xulon¡iiti(x cn l¡

Esl¡cirirl CP frl lluxr¡ngal' ubic¡da cn t-inrx. l)crú.

St'r's¡cra r¡uc krs rcs-ullaclos ohtenid()s s¡t¡slxgan krs trbjctivos dc clclln)sll ur quc ¡nib¡\ 
'sl¡rcilnrcs 

r'!i\lr'l¡l
inlirlnr¡ci,íl rn.'lcor,,l,í¡lica bastantes similarcs Ul Pcrirxlt rlc rccolccci(ir dc inli) nrci(ín Iuc 

'l 
:'igtricnle: dcl

1999-01{-01 rl 1999 09-30. del l(XX)-o1'01 ¡l l(XX)-O5-11 } dcl l{XX)-ll-01 ¡l l(X)0-ll-ll rc¡rlir¡nLk) §n

t()tal .llt6 rt!i\lros.

t. tYt Rol)( ( ('l()\

lil ¡rrcscntc trlhajo dc inr csligacitin trata rle h conlruslur¡(itl

dc inlirrnt¡citin nrelr'rltnltigicl dc dt)§ estilcioncs. sicnd¡r un¡t

dc cllrs la Estnci(in (- limtl()l(ig ica Principal (CP) y ll otl l¡
Esti¡cia)n Aukntti-tlicr Whcalhcr l-ink ll. It¡culizudus cn Fll

llu.lrilng¡1.
En l97ll c'l Inst¡tul() I)cru¡nodc tlnt'rgil Nuülcar(IPLN) )

cl S t.,N AM H t lln¡¡ron un Conr cnio dt' Crxr¡tritcirin Técnicir

pura rcalirat un eslrtdio nlclcorrr[igico cn lil lona dr' Hui¡r'lngitl'

lugar dondc se cDcuc'nlri¡ cl Pro¡'ccttt Cenlro Nttclcltr de

ln!cstigacioncs dcl Pcrú {('cntro Nucleitr RACSO).

[, cslilci(i¡r ctimalo[igicl l-il tluarlngal tienr'll calc!oríir

tlc ('linrlloltigici¡ ['rinciprl (( l)). cslá uh¡cada cn cl

dcplrtirn'rcnto ! pro\ incia c[' Linta' tlistrito dc Cltrahilyllo. a

unr ¡llitud de -l l0 nlsnnl. l.nicnd() ll\ \illutcnt!'s coordcnil(lnr

gcogrÍlicas: I l'17 {5 clc trrittrrl \t¡r t 77 (N)'l() dc l(nrgitud

oc\tc. lugur cn cl qt¡c llnlh¡!in cslli 'ituatia ll cst¡citin
aul()nriilicil.

Para la crlnrparlciti¡r dc l¡ inlirr¡rl¡citin nl!'tcorol(i!icil
utilil.lrcrrros llicnic.ri cr'tildislicll\ multi\ ar¡adits. eollsidcrilndo

las principalcs vurilthlc\ rcgislril(l s Por anlbüs cslacionc§. l'ln

cl nrotlclcl propucslt) t¡lililurL'r¡los l¡ls sigui(-ntc\ \'ariilhl('\:

Lic. Estadislico. Oñcina Ocncrrl <lt' Est¡dístic¡ c lnfirrnrática «l!'l

SENAMHI-
enra¡l: lze\ alk)s@rsenamhi.Soh.Pc

El tlt:,urrollo dc cstc tr¡h¿lio dc inrcstigltcitin rt' rclliza
d!'ntro dcl citnrpo dc'lor nrtxlt'los prohithilíst icos. cspr-'rlntllr

crutrihuir cr¡n c'l dcriln ollo úL'cstc tilx) dt' nxdck)s Par¡ luturils

rplicncioncs.
DL'h!'mos indical ndt'nrils quc d!'sdc.it¡nio r'lcl ](XX) cl

Sl.-NAM H I no rcciht' inlitrlnación nlclcorol(igicx dc l¡ !'\lilci(in

con\cnciorill. sicndo nttty ncccsaril csl¡ p¡lra l()\ liltur()\

¡nirlisis ! contrirst cit¡rc's eon ll cs(itciti¡l ltttlo¡nílicit.

J u st ificac ió rr

l,:r nccr'siditd dc conlur coll eL'nlcnl(x sulieicllt's ¡lt'

inli)rnruci(')n csladÍslicl parr cr aluar la sitnilitud de inli¡rntueitin

nrelc()rológicir rcgistrada Por lü Eslitción ('P F,l [lu rangll a

trlrés de dos eslucittncs. si('nd(l unil dr-'cllas conlr-'ncional ¡- lu

()lrx utoDrafica.

( )bjdiIo:

l¡nplenrenl!r t¡n tn(xlch dc ¡tniil¡s¡s dc \ ilri¡nz¿t nrultivlriildit
MANOVA. para rcalizarcontrastacioncs dc i¡rlilrnrlciti¡

.ll

\"I

¡ Prt'sión al¡tosl'érica ntc'dia diaria dc las l)7:(X). l3:(X);- las

l9:(X) horas.
. Tcmpcralurr dc I airc scco mcdia diari¡ dc las 07l X ). lJ:(I)

y lirs l9:(X) horrs.
¡ l{u¡rred¡d rclllitil rnedi diaria de li¡s 07:OO. l3:(X) y las

l9:(X) horrs.
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tl, : l:l rcctrrr dc nrcdias dc rt-gislnrs clc inlir¡'ntircirin
nrck'orol(ig¡c {prr"-sirin alnr0sléric¡ diaria ¡tlcrli.r.
lc¡r¡l^.-rllurir dcl ilir!' scco merliü diaria. hu¡r]cdi¡d rclirt i\ x
tliarrl ¡¡cdi¡ t ¿nali¿¡rdur para cada cstlciri¡ so¡r isui¡lcs.

tl,, : lt, ,,, = Lt ,, ,
H : ['-l rcctor rlc nre'di¡s dc rc-gislros rle'inlirrnt¡cirin

rnctco¡()l(i!ic¿l { prr'sirin atnroslcricir «li ria rrcrliu.
t('tnl^-r¡lura dcl ilire scco nledia diuria. hrr¡trcrl¡rl rcl¡tir ir
di¡ria ¡¡tcdi¡t) irnrliradas para cucla cslxci(in son
(lili'rcn1cs.

!'igura L \'fr|r dc uhieaeirin rlc l¡ c:t.rr ron lrl I lu.u.¡l!.rl

II

lt

l. lU..\ tst()\ t)t.t t. t.]t \t t R.\

[-¡ lilcr¡¡lura cr¡r rcspcclo n r-slldísticit ltrulti!ariatl¡ clislc
c'n ¡nrplilll(l.

F.ll.('. M¡rriot { l9l(l) cit! lo siquit'nrc: Si los r!'\r¡ltirdr)s
no coincirlcn crln lu ir¡lirrnllciti¡r prcr il. tlr ¡dntilcn unl sintplc
inl('r|rcli¡ci(in lri!ict. r no ti!'nr.n unil clirlir intc'rprrtacitirr

-lt'iilielt. ¡trrh.rhlc¡ttcnlc L'slin crr.dos. N. h,r' rrragia cn lor
nrél(xl()\ nunr(iricos r tlc ntuch¡s li¡rn¡scllos pucdcn scr n¡al
¡pl¡cird()\. I-()s n¡!il()dos nt¡nlóricos son unl intalor¡hlc ¡t.r¡clir
pirr ln inl('T)r!'lxci(ín t[' los d¡rtos. ningunl nrát¡uina lrlnslilrrna
c(nrjunlos {lc nún¡cros r' p¡qur-tes de h!'cltos ci!'nlÍlicos.

lil irrvcstigador ¡rucdc ohlcncr tlili.r'cl¡tcs \cnt¡¡iil\ con (-l

crrplto clcl MANO\A. ya c¡uc. csl¡ l¡cnicn pcnnilc cl e \atnr'n
tlc r'¡rius nrr'tlidas de'pcndie'ntcs sirnultrine'arrrcnlt'. Sr.: r.ntplelrÍ
cl MANOVA desdc las pcrspc'clirus dc r'lie¡cnciir y tlccontrol
clc ll ¡rrr'cisirin cstirdistic¡ nricntrirs l()\ l)ro¡rluionc'li¡ ntlncr¡
a¡T ropilrrla parir contr slitr cLrc\l i()lla\ ||]ulli\ ltr¡itnlc\.

l,i¡s \!'ntujas dcl MANO\.,\ llcr¡lr ¡ un con.junt() dr'
ANOVAs unirlril¡rlc\ \c (l¡n cn cl alnt|o csll¡(li\lic{r \it
tlirctttirkr anleriornrt'ntc. \ txnrhi!in crt rrr ca¡lrctdarl rlc

ProPrrrcionltr urr únic() nt(tl()(l(1 rlc errnlr sl¡r rrn lrnrplio
q()n.iunt() dL' cucstior¡es nrtrlt ir arilrntcs rlilcrcntcs.

t:l 14ANOVA ticne lr IlcrihilitlLrrl rlc ¡Ttrnririr r¡rrc rl
inrcslitatlor sL'lccci()nc l()s c()nlrx\tc\ c\tJdi\tito\ nti-l\
a¡rropiarkrs para las cu!.sli()¡tc\ qr¡c lc ¡tli'(tiln. Hand r l¡¡vlor.
( l9¡i7) h¡n cllsiliuütlr lor prohle lirs tnultivi¡ri¡ltlr'\ cn trcs
carlc!orí¡\. c¡d¡ unil dc lits crralcs crnplcir clile'rcntr's aspcctos
dcl MANOVA cn st¡ resoltrcirín. ljslit\ ltcs citlcg()rí¡s son

¡rrcguntus dt'aniilrsis unir alialtc rrrilti¡rlc. lrriilisis nlLtllivilriitnlt
('\lru\'lr¡r¡rlr ¡ rrilis is Dl Lr lt ir ufllllttc It'r¡t\((,r.

.r. 1t,\1 uR t,r Llts \'\lH'r()rx)s

[--l trah jo sc dcs¡rrollri L'n el Ser\icio N¡¡cionll ilc
Nlctcorokrgía r' Hidrologia. SI--N.\l\{tl¡. cn iunio tlcl 1{X)1. l
ri¡iz tlc t¡¡a su!r'rcncia qur' hizo cl lP[-\tdr.-¡rarllizarlacstaeirin
cr»vcncionrl [:l Hurrangal r ¡cc¡npl¡zurll prrr la ¡ulonritica.
lt¡tU lo cu¿tl se cncilrg(i ll ¿lulof rri¡li./¡r un csludio dc'
honrtrrc'¡c'itlad dc inlirrrnucirin ll.t.(Jrol(igtcx respccto dc lo
rcgirtrarlo ¡rr amhas csl¿rciooc\.

A p rtir dt'l prohletnil pl¡nt.ildo. sc ¡culit l un cslr¡dio dr-

conrp raci(tn de rncdias. un ('studio tlc ¡¡rllisis tlc varii¡nzu
Ltnivari¡cla y un ¡nhlisis de rcgrcsirirr. Iin csta oporluniclarl sc

l.¡r ¡n¡triz rjc r ¡rri¡¡nz¡rs/colari¡nr¿rs cnlr!- los grupos
s(nr igunlcs-

ss
L"'\ - /L \t t

l-lr n¡llriz tlc rrri¡nz¡s/covarianzus cnlrc l()s glup()s
\on dili'rcntcs.

§.§
L,,'''. ¿_¿|t

;( ruin o t lcbc utili:ar el ll..ll'OlA?

.t.t

rllclc(!r()l(ígicil,cgi\tr dr por ¿rn'rhls r'stircion!'s.
l)rohitr qttc xt¡)hxs cslrtcioncs ('n\'íln inl ()rnlac i(in
nl.l«)rol(')!iL a r'\l¡disticlnrcntt' si¡nil:rrcs para las r arilhl,,.'
¡rnrliz¡tl¡s-
Moslrlr ¡dcnr¡is qtrc al rt'ulizar l¡ conlr¡sl¡eirin srilo 'c
cstí Iftrhiriantio con inlirrmación rr'gistftrcl por anrhlr
cstucirrnts. dr'r¡lostrlndr¡ quc !-xislr' inlirntacirirr r¡uc r.s

rcgislra(h p()r llt c\litcirin convcncirxürl v no prlr l¡ cst¡eirilr
¡lrl(rnliil icir.
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pl nlc un nl(xlL'l() dc \¡ri n,,'il n'lultivilriadi¡: Ia rl¿rin tlc su

uplicaci(in c\ qu!'. e()nr) itnlhils r'slaciones rcSislriln mú\ dc un

pilrárrrctr() cn un r.lctr-'rnrin¡rtlo diit. es con\ cnicnt(' r('ll il¡rla l

c()niunlo dc l inli)rrtt eitin qur'participa simu lliinc'alncn tc.

Sttposit'iotres ocerca dc ld eslrtttturo dt lo:' tltlos

rl. L \. . \... ... \.^.. c\ unn mucsllx lcill(n i¡ dc l¡nlüt'io n. dc

un poblución con nlcclia F.. \ = 1.1..... !:: lu\ nru('slra\

illc lorias de poblacioncs diltrtntcs son indcpcntlicntcs

/¡. 'forlus las poblaciont's ticncn ttnrl nt¡lriz rlc rr¡ti¡rnza/

c()rariarza comtin :.
r. ( rrdir prlhlacitin c\ ll()rnlill lnLllli\ilr¡¡d¡ (cslr 

'(nl(liei(in
l,)t¡cdc \cr oh! iildit uon e'l ttso tlcl leorcn¡rr tlcl l-inlite ( cn-

lr nl. cu¡nd() los ¡. srrtt gt'anrlcs).

RLgla de decisitiu

l,¿t Ho. cs rechazad¡ si lt rau titl rle I ari¡nzls gcncralizadas

csdcnrasiadopequcña. Est lamhd¿t (,'\" ) propucsta porWills
licnc lus distrihucioncs !-r(actas. t-s tlccir. ll conlril\tar con el

nir cl dc signilicancia (r = 0.05. cl p'rrluc dcl cst¿dístico tle

\\ ill. Jr'henu \cr n)cnor quc ,.'l tr f'r Pttc.ltr \ crl c('ll\ccuenciü

procc'dcríu u su rechazo clc la hipritt'sis nula. cn cuso contrario

no c¡islirían razones esladÍs(icanrcntc \uf¡ci!-ntcs Pi¡ra tal

r!'ch¡zo.
Si t¡ht,-'nenros tttt csquen'lü dt'l rnl-rlrrir dc rarianzas

ur)r\JrtJLl,r] rlt¡lli\ ilrirJ() \(riü dc lu .i!uicntc trli¡ncril:

ANOVA

H,,: h = ltz =....= 11^

Hipótesis nula Ho = las medias de trxlos los gru¡»s son iguales

cs dccir. provienen de l3 misma pohli¡ción.

\t.\\o\ \

!t: /¿ rr

. l)rasr(rn illrn()sl¡¡'ie ir diltt iit n¡ctli¡

. 'Icn¡pcr'¡turil d(:l ¡irc rcco di¡¡ i¡ nrt'clil

. llunrctlltl rclalir ¡ dilria nrc'dia

Las cst¡cioncs cli¡¡ltológicas son dclinitlas comt aqucllas

clo¡rdc sc cli'clúrn ohscrr acioncs para cstudios clintatolrigicos.

El clinrl corrcsprrndc' I lüs condicioncs trlcteoroltigicas
.o¡lridcr:rJl: cn ttn l.rrgo pcrtrüo dc tictnpo.

Dcnt«r dc l¡s crtacittnt's clinratológicus c\i\lc ll s¡SuicnlL'

clasilicacirin:

. [.srac¡(in ('lirnülol(i-!icl Principal (CP)

¡ Est¡cirin ('linr¡toltig ica Ordinaria {CO I

o Estacitin Clintatológica de Propósitos Específicos {Pli)
. Estación Pluviornótric¿r (PLU)

l-u estaci(ln c()nvencional El Huarangal está considerada

como una Es(aci(» Climutológica Principal porquc realiza

Iccturas horarius ¡le ohservación por lo nrenos tres vcces al

día. ade¡nás de la tabulación hor¡ria de las lecturas de los

regist()s autográficos.
La estación mcteorológica automática El Huarangal es

aquella en dondc cl instrumen(al registra las observaciones en

forma automálic¿.
El mode lo Manova para la comParación de g Iectores de

promedios pohlacionales es:

l'.'r'rorlLr cl¡ xn¡li\r\: -¡¡i(r lc-!i\lro\ corrcsPondicnlc ! Il nlc\!-\

l)l¡r lr r¡ rr'lr r ¡s r rhlctr r rle crtttdtrr qttc pltl'licipitn ert tl trlrrtlc lr'

tralirnrcrll0 con n r =0

I n r cclor tlc ohrt'rr ¡ciones puede sc'r rlescolt']PUcst() conl()

x,t - p+ r, +¿'\/, i=1.2,....¿, y i= 1.2......rr

donric los t., son variables indePendientes Np (0. l)' F es el

pronredio gencral y f. representa el efecto del s-ésimo

Ht¡

11 pt 11r1

Hipótesis nula Ho = los vectores de las ntedias de todos los

Srupos son iguales. es decir. provienen de la misma población.

Donde:

lrr = media de la variahle p. dcl grupo k

Antes de calcular los conlrasles cstadísticos plra la

diterencia de las medias entre los gru¡xts. primero debemos

detcrminar si las medidas de¡rndientes crtún signilicutir amente

correlacionadas. Este contrasle cxamina las ctlrrelacitlnes en-

trc todas las variables depcndientes y evulúa si con1untu¡nentc

exisle intercorrelación signiñcativa.
El segundo está rel'erido a la homogcnr-'icli¡d dr- lus rnatri-

ccs de varianzas/covarianzas enlrc ltls dos grupos: sc' dehe

Ilrr

lt:t 11:: u.,

§
,/-/

Xsj = r + (x, -¡) + (rv -.r,)
Observación Promcdio Efecto del Residual

General Tratamiento

Mlnor ¡ cs usado primcro para investigar si los rcclr¡rcs

rlc prrrrtrcrli,'r ¡rrrhl:rctrrnuL's \on lo\ mi\m(r\ r. si nrr. qttt;

c(nrporcntcs pronrcdios dilicren signiticativalrenlc

tl

\"I



OclLrhr( l( )l) |

cv lu rcon-iunf¡nr(-nlc l¡s \ uriahles dcl^-ndicntc's cr¡rtr¿stundo
la iguuldad dcl tot¡l dr- lls nratriccs dc r¡rirn¿as/corlritn¿as
r'nlr!' los Srup()s- I;l contri¡ste para la igualdatl dc l¡s ¡natriccs
dr' r urir¡¿¡s/cor ¡ri¡nzos es cl contrasle M dt' []or.

l. Rr..st Lt \IX)s

l1-csentanros lirs riguicntcs lahl¡s. cn cr¡d¡ Lrn¡ rlc llr cr¡¡lcs
\c ¡rr¡c\lrill rcsrrllados dc cilculos pitrl cittlit Ltn() clc l0s

¡'ranirrtet ros ltnirl i ziulrs.

I)o¡¡rle

zt,\',\t.l ()s \ s.\lt.\\ l.\

h. l)rrc¡trr : intcrcl'pr + ESTA(

Tabla 2, flhl¡ de'll pluc'hr dc \1 llrr. pala la prrrr'ha tlc
igtrrrlrl.r,J,l. l¡ rrrillri/ dc \.rf,.rn/¡,\ \ !o\ünirl/,t\

Pntcba de Box sohrc la igualdarl dc las matriccs dc
co\.arianta

s.'. .,*,

5,884
0,974
6
1697251
o.441

P..\1\l t1 \11t lt( \[.r)
l1 \'lf I

lüur¡n (irrelllirn
N

LUI)
-l'\6

( t.657

+B6

( ).-i()13

+v)

I1 \',t\t Rln<¡t (irrclatit-n

N

I ¡.6s7 
I

.186

( I ¡ ) -{ ).s&\

{\6{\6

I lt \ Il.t ) It:uvn (incl¡tirtr
\

0.-igs

+\6
-0.tii'i\i

-wr
l.lII)

"l,lt(r

( onlrirsl lr hip(ilcsis nul¡ cn lu r¡uc lus ntatriccs dc
c()\rrianla ohsqrv dasdc Ils rari¡hlcs rlc¡rtnrlicntcs vlrr igrralcs
L'n t(rd()s lo\ grupo\.

Tahla.l. l'rhla tlc ll' uricl¡r.lc' \cgrin c\lilcirirl

( ócligt

I'.rt¡tirit
('rrn r cncir¡lrl l.l r

.\utonltilicl¡ lJ.rI'AINl,
Il:NII'lrl{
tll Il\4H).

l)r¡-'srrin At¡¡osliricir Dilri¡ Nlr'cliir
'lint¡traturl ilcl Aire Scco Diirrir¡ Mctjia
ll Lrnrcrl¡tl Rclltiru [)iariir Mcclirr

'l ahl¿¡ {. 'lirhlil dc lits csliulirticits tlcscript ir ls t orctlia. rlcs\ iirci(in r'slirndar. lurnario de uni{arlcs 
¡T 
ilrticipi¡nlcs )

l1s'l \l)lS I l( ()§ l)l.s( Rllrl l\()S
'l ipo tle l.slacirirt I)rsr. Esl.

t,. ,\1\t. ( t¡rrcncion¡l
Aul(nr)iilic¿r
I-(fll

95.i.ltl
9.5.5.99

955.90

I.50
l.-1s
l.-19

l-1.3

l-1.1

186
I t..\Il,t..R. Co¡rr'cncional

Auto¡rriilicu
Totill
Con ve¡rcir¡nal
A rr t o¡rr ii t ica
Tor l

I

I6
tl

..¡.6 t

3.11
:r.69

tl.1
lx6

llt \l Ill)- 7.+. t6
71.11
7.1.16

8.60
9.12
9.t1

tl.1
ll.r
"ls6

'lirbla 5. n¡bla tlcl nrotL"'kr rlc ¡ nii lis is rlc rlrianza r¡rultivariada. N4ANOVA

(.oNTRAS'I'ES MTII,TIVARIADOS

M de Box
F
Grl
Gt2
S ig n if icación

l'.ltttr¡ \ lLrr t.
(il de la

Il i¡rritesis
Significacir'rn

lntcrcc¡'rt

Traza de Pillai
l¡nkla dr'Wilks
1'raza dc Hotelling
Raiz mavor dc Roy

l.(xx)
0.(xx)

736726. I

7.¡6716. t

l.ll:+oli"
l.lL-+o8'
I .ll--+( )8'
l .ltrrl )lt'

3.ffX)
3.(XX)

3.(XX)

3.(XX)

-ll{1.( x )( )

I8l.( X )( )

lHl.(xx)
-+lJl.{xr}

{).(xx)
o.(xx)
o.(xx)
0.( xx)

Traza dc Pill¡i
[.amhla c[' Wilks
'l-razu rlc Hotelling
Raiz rtta¡,rrr de Ro1,

lrS l,\(
o.(x)6
0.99-l
o.(x)6
r ).( x)6

{).q81'
o.9lt l'
0.91t I"
0.98 t'

.1.(fx)
-1.( x )( )

3.( X X)

-1.( X )0

-ll{:.(x x )

1¡tl. (x x )

lll l.{ x )(,

-lli l.( x )( )

0.10 t

r).101
( ).lo l
().-10I

ir. Eslildístico c\ilclo

.l.i

'lirblu l. \lrrlri,, ilc uorrellrel,¡ttr

\l rd i¡r

ll.
l.
lt.

(ildcl Errr¡r
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'fabla 6. Tahla rlt' la prtrcba rlc'l cl¡.lo cnlrc Irs ¡arlinrcttos pitrticiPantc\ cn cl l]xxl'lo

pRl t.tB,\s l)l.l l.()s l.lrl-( 'lr)s IYI LR-st .lll los

¡ R crutlrldi¡ =
h. R cr¡udratlt¡ =

O.(X)1 tR curulratkr colre'gitll
0.(Xx) (R cu¡dri¡d() !orregid.r

= o.()o I )

= - o.(x)l)

2S

26

2.

22

2a

t8

r6

t2

9t8

ESIAC
ESTAC

l'¡gura L Cirilic() dc llox Plot del p{rámetro presirin Itmoslérica
diaria mcdiu. nrcdidu cn nrh (r¡ilihxre\)

I ¡gura -!, (iríIic() d. Il()\ PI'¡ dul prri¡rn¡ilr() ltn¡pcriluril rlúl irirc

'.'co tli¡ri¡ ¡¡c'dir. r¡ctlidr tn ( ( gr¡(|,s ernli!¡ ¡(l(!. I

Variahle
dependienlel urrrtr

Sunra d0
cuadra(ll)s tipr) l

(;l 1\ledia
cuadrática

t. SignilitlcitÍt

Mrxlclo crrrrcgiclo ['. A'I-M.
TEMPtlR
t-t r. rMED.

lrrlar c( l]l l, ,\'l \1.
ll:\ll'lrlt
llt \l lrl).

l. t9l'
o. l-15"
.i.l()ltr'0lr'

i.l9l
o. t+5
i.lqll:-( ):

l.l7()
r).0 1 1

0.t)ol )

-lllr )¡f 6_51

I l7 l7-1.60.¡

l(rll I li9. l6e

-10+-tli+O¡i

I l7 l7-1.60.¡
167.1 l8().1

l.( )lr+( )S

t59.16. t5.1

i l719.lr)5

t.s't \(' I'. ATM,
ll:11l'trR
Ilt \l trI).

.1.191

o.lJ5
l.19lt.,-t)l

i.l9l
0. I l-5

-j.l9ltr'l):
t()77..1s1
6595.85l

l{ )7 7 6.7 9l,i

-l8l
-11{l

-lltJ

l.l l6
ll.(¡18
r{1.:51)

l-1108.1715
rx)_1770.6(l()

17 t.1966.0(X)

-.lSf)

-l s6
-ls6

l0li0.(r7(r
6595.997

10779.1,t.1I

-l¡i5
-l85
J ¡i5

l:rrr¡' P. ATM.
TT.-JlIPER

HL;MtiD.
'f(nul P. A'TM.

1'F.IV,l PER
I-ILiMF,D.

'1 0IuI c(n fü!ldir P..\t-\,1.
'IEMPER

HLIMED.

o

o

o
o,

o

l(r

0.115
0.() Is
1).()§-l

0.o00
0.()o()
0.0ff)
i r.:: s

0.() If,i

t).()¡i-l

prescntumos los siguientes grálicos, en cudu un dc los cualcs rc disptuyan cadl uno dc los luriinrclros i¡n¡tli/¡rtl(r\'
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=r50 Figura 6. Grálico dc l s0riú dcl p riinrlro rcn¡pcralur¿ del aire
scco ¡tcdi¡ tlilriir

Coñport.hl.nto d.l! ..ri. d. ¡ñb.¡..l!.toñ..
Huñ.d.d r.l.r¡vr m.dl! drrn.

ESTAC

Figura.l. (i¡iifico clc tl())( Ph)t (lcl p¡rri lclrr) hu[tcditd rcl¡liva
diir¡ia nrcrlia. rrrctlidacn'/i (Lrnid dcs Bnccntu¡lcs)

c 6m porr.ñ¡.nro d. r...t

f'¡güra 5. (;rt¡lico dc la sr'rir. dcl pariinrcrro ¡rcsi{in arm()sltric¡
r¡t'rlir dirri¡

I)ls('t st()\

Dt lu'lithlt / sc pucdc ohscrvlrt¡ur-'las crtrrcllcionc's cxis-
lcnlcs cnlrc l¡s r irri¡hlcs dc¡rcndicnlcs son csl¡tdÍslicitntL-¡ltc'
si,llnificltir.as ¡ un ni\'('l tlc cr¡lliirnz¡ clcl 95¡l . t's dceir quc
cnt¡ c cllirs r a ¡ cr istir t¡¡ra alla erlrrcl¡rcirirr. Vrh-' dccir. r¡uc cn-
lrc l s vitliirhles itnnli/x(lxs vl¡ ¡r c\islir un¡ corlclxci(it quc

ncrnrilc (luc Ullit (l('pcndit dc lil olta.

l)c l¿ Tablu I lltr¡mos conll¡slilr la hi¡itc'sis t[' honrc-
gcncid d dc l ¡nutriz clc ! ¿l¡'iun/us/co\,¡riitn4ts. cn dondc s!-

Pruchu l¡¡ siSr¡iL'nlc rc.r li¡:

Sicl p-raluc= sig=0.-l.lI <l=O.()-i. si csrocsllirm ti\o
colonccs sc rcch l! l l().
['cro cotllo no cs cicrlo. ¡rrqur'sig = O.-l-11 > ¡ = 0.05.
cnk)nccs p(xlt'mos af irmar quc l¡ ntatriz dc' r'arianzas/
c()\'arian/¡\ dc krs dr¡s !ntp()\ s(n¡ i-gU¿tlts. cs dccir. no

\I

E,

:

¡
t

Figura 7. Grálico tlc lü \crie dcl parímerro huntcdad relativa medi¿
diaria

(\i\lr, un altl rari¡hilitllcl cn l¿r\ ntiltric.s dc \ilriun/J\/
co\ urian/'r\ quc produzc¡n cl Icch¡,t o dc l¡ hi¡ire sis nul .

I_l.tc nlr cl,l rros B rn¡rlr it\atl¡rilr (¡uc ¡ro \ a i¡ c \,\lir un.,
vrriahilidld signilic¿li\¡ .n cl e()r)iunto dr, inlirrnr¡eirin
rnalirlda.

i?¡/r/r¡ -? sc rcllcrc al tanr¡ño tlc infirrnr¡citi¡ ¿rnaliz¡d¡ cn cl

Presentc astÚdio. l)irr¡ cstc clso \c rcitli,/(i un csludio (lc'-lll(.)
lcgistr()s c(nrr-\p(nt(lianlL's it ll ntc\c\ (.nlr!' los xi()s l()(X) \'
l00r).

Dt lil¡lt I sc t'licrc ¿t In\ cslit(li\lici¡\ d!'scri¡tivar hllll
das para cacla unir de' lls r ari¡hlcs lnotir o (lc c\tu(lt{): n(n c icnl
plo. parl cl plriinrclro l,rcsirin ,\ rrrro.li¡.i,..¡ l)ia¡i¡ Mctiiir rc,
nc¡11os (lUt la csl¡rcirin c{)¡rcneiorrirl t)()\ illr(rllt rrn¡ ntctli¡ dc
955.ltl cr¡t unit (lc\\ iilci(in c\tiinrllu tl¡ 1.5( )J. cr rlccir clLrc los
d¡lo\ r'\liin Llirpcrros l .5l)-l un¡(litrl.\ rc\l)crto dcl r alor Irro-
ll)Cdrrr(lalPi,r.lnlatr,r¡rtrrstr¡tl¡' l:l l|]r\ t,,I).lrr k.tr¡rra:.r\trr-
dlr por lu cstitcitin irulo¡üilie¡ lror hrirrrl¡r r¡nrr nrcdiil dc t)55.()3

con una dcsri¡cirin c:liintlu¡ (1. 1..1S: n sinrplc lirta. los
cstltlÍgralits ntucrtritn hil\txnt. \¡ ]tlilr ) ¡prr)\i¡ni¡ci(in c¡lr!'
ellJs. El nti\nto lniilisir re rcrr I iz¡ |¡u ¡ ,.'l plriintL'tro '[i.r1rlcn¡-



,s. ", -ticmln,. Clir¡]¡ ) \gu,r

lurir (lcl ¡\itü SL'co l)r¡rri¡ Mcdiu: ln t'slitciritl conr cncion¡l nr¡s

lnrrja urta nrctjia tlc ll.ll cr¡l unl tlcsri¡cirin csliínd¡r dc-

-1.(ro(). c\ dccir (lt¡c los drttor r.'sl¡in tlirpersos -1.609 unidarlcs

r!'spcclo dcl rllorlrro¡ncdiodc'l Pi¡r¡'tnlclro nlostritdo: F-n l n-

trr qur'cl nrirnro parútnc'trtl rcgislrltllr por lil !'stilci(in autonlá-

lica. n()s h¡nd¡ r¡¡rir t¡ctli¡ dc ll.l5(r con ttn¡ dt-sri¡citin

csrr.irrrtur rlc l.f 7. .\sitntsrno. f¡ra cl parintctro Httnrt'dad Re-

l¡tir¡ I)i¡rirr \'lctlr¡r' \!'tlcllc qu' li¡ c'trtciri¡t et¡lr'"ncirrnltl rt'-

!isl¡¡ unit nlcrli¡ rl.'7'1.16 eon unl dcsr iitcitir cslindard dL-

|i.6. nricnlra\ quc ta c\l¡ci(ill ¡lulonlÍtic! rcgistra tln ¡l]cdiil dc

7-1. l7 con unr r.lcrr iacirin crtiindar tlc' 9.71

l.tt I',tbla 5 clü\xrr()ll¡ cl ¡¡lrclcIr dcscriltr \ pronucsto: l(r

quc n()\ rntcrc\¡ rrthct c' cl clccltr r.lc l¡ nreclicitin rcgistrur.la

tlc inli¡ r¡l.reirin rt¡clc(rrr)l(i.Jic¡ crl iltnhils cslilcioncs ( SruPo\ )

l:l dr.l¡diSrali) quc nrrs inlctcsit ¡n¡li¿itt cs cl e-st¡tlíslico

l"¡rrcll Wills con utt p- r alttc = sit: = 0.'l( )l . I:l p-r irluc parit cl

crlitdístico L¡lrtLll Wills cs la ¡rrohlhilirlitrl clc cite-r c¡l llt Ic-

gitín dc t'cchrtzo liinllo P(n'nosolros. sicnür igtral :l a = 0.{)5'

l,ir rcglir rlc clccisititt rlicc Io sigrticntc: si cl p-raluc = O.'1Ol <

il = 0.05. cnl(nrcc\ \!' rccllir/¡l lil lliP(ilcsis nttlu. Pcro et¡¡ro no

L ) c\- cnl()rlcc\ (\lnrrn\s cn c(nldici(nlcs (lc ulirnliu quc cl vcckrr

p¡()rlra(li() p¡r'ir rudit tln() (lc l()s P¡[iilnctfos nrctc'()rológicl)s

rrnulizatlos cs iguitl c¡ elr(ll c\lxci(ill i¡nltlizildu. []ste'cstlr.lÍsti-

c,r r c¡lizu cl ¡ nii lir ir cn lin rn¡ con.it¡l)til.

I-or dcrniir r.'rl.rtlíglitlits ¡ranici¡ritn cn cl modclo no sicndo

rclcr ¡nlc. .u i¡lcrlrctiteirin ¡lltra cli'utlrs (lcl prcscntc csludio.

lt Iitl¡lt h cstli ¡clcritl¡ ¿l ¡nrilisis rlel e'li'ctrr tl,-'l rt'gistro

dc inlirn¡l¡cirin c¡rt¡c lo\ Ilrrii¡nclr(rs P¡rticiPxntc\ !'n cl nlodc-

lrr. Fln rt' licllrl c\ un c()nrlllcnlcnl() tlc'l ¡rniilisis cn conjunto.

sirro r¡uc cst¡ lirhlit lo di\ idc dd itct¡c(lo a li¡ lt¡c'ntc dc- ¿nílisis

rcgún intlicu cl rutxlclo.
[]n clla tllnrhitin conlru\titnlo\ lil signilicilnci¿l \ c()tnproha-

rr(rs qur' Pi¡rt un n ¡\ cl (lc .i!nillcilnci llroPucslo Pl)r no\olro\
l = l).05. el .l!'clo d.l sluPo o cs signilicatirrt )il qu!' son

nlir\(lr!'s qt¡c o.o5. ['-s d.c¡r qu. cxi\lc similitud dr'inlirrnr¡-
ci()rl cn crtrnlo ¡ la lncdi¡ dc los pariintclros anitlizatlos.

l. ( ()\('t.l sr()\1,.s \ Rl.l( o\l l,l\ l ),\('lo\ [.s

('otl ,.'l prcscttlc trilhJio l() (ltlc sc prct'"ndc r's husci¡r nuc-

\'¡\ t¡cll i( ¡\ cslil(tíslrcits l¡ scl¡ ttllir ¡riarlits o nlltltir'¿triadls.

Pillu cl trllirolrdnlrr rtc irllirtrrritcitill hiillottlclcorolrigica.

Pllas L's. crt t:sc ('(¡llallo. ctt el qtr,-' lirrnlLtlllnos ttn ntodc-lo

rlc.rllilrsis r.lc ruliltnz¡s n¡ttllir¡riiullts quc dcstlc lit rl» lt

crr¡(lrrccc¡' nt¡esltltr irrrcsliS¡cir)nfs. p{)rquc todos los li'-

(inrcn()\ quc c\i\lcn cll ln nlllulnla/ll no cr.islcn stllrrs Pot'

c¡uc :í. sino r¡ut sictnPlr \ rtl il c\lltr rclitc ilrnatlrrr ¡r rllst in_

l()\ hechrts o a\ cnlor t l¡r cr¡lclttrir¡lcs \ il¡l :l ltll!'I n¡il\ (¡-

rcla\ nei¡ culnd(t \c c(nls¡dL'¡'iln l(xl¡\ l¡\ \ ilflithlc\ lnnNhal\

c'n cl l[ohlcnr¡.
Al rcli'rirno: a la a¡rlieacirltt ) srrlt¡cltitl tlcl Prtrhlernaplan-
lc¡dr). \e ll.!ir J l¡ u(,nclusirin Jc qtt. .tl ¡crtliz:tr Lrrl ¡lt.ili't'
elt l, rl'|¡:r ,r r rn itrnt¡ rlc l(l(l:l lil ln li tlrllllclrin d.' Ilt' r ltrllrhl."

l)lrrrl(.rLlJ.. rl,, \ .r .l a \ l\lll d¡ lal(lr. l.l .l!ll ll¡..rlt \ ¡l J¡llLl l\ r_

dcr l'ilnrxr l¡ dilcrcncil tlc irlli¡ tlliteirin tlc t¡n¡ t¡ olr¡ c'lrt'
cirin. [:s clceir t¡uc ¡tnth¡r csllreitrnc. tslii¡] rd!i\lrillldlr ¡rl

!irrnt¡cirin ntctcorokigica hicn ¡lartettllt. ¡)()r l() nl('n()s c{)¡l_

ridcrancLr ¡r lrcs \ ilrixhlc\ nrclc()rol(i!ia¡\ Ürl!ulxd¡\. n()r

cjcmpkr: lu prc'ititt ltttno'lcrtcl tliitri¡ ltte,.li¡ ¡rtrr icrtc tlc

rL'lli/¡r ('l Pt onlc(ii(r tlc la prcririn .tttllrrsl¡ricil ¡ lil\ 7:0( ). r
lir\ l-jr(I) \ r lils l():(X) h\. l(r nli\lll() l)itril l()s olr)\ d(¡\

p riin¡clros.
Se re'crrnricndu lti¡ecI un csltl(li() (lc eill]ll)r) P¿lril (lcnlo\lrllr

qur' l¡ inli)nnrlci(in crtr iadit por cl ll'llN ticnc er¡lsistcnciit.

cs tlccit c¡ttc r'l rcgistl() tnnl() de l¡ cstllciritl c()ll\cl1(i()ll¡l
cont() L[, lil itul()n]Ílicit r'¡t¡ dc l¡ctlcttltl a lo crtiPr¡latkl cn

cl crtn\!'¡lr() \ suiclt) il lx\ Il()rn)il\ (le L:olllr()l da llt\ iirL'il\

err, lrt'¡lrrlir. rl,' r llrllrr l¡ lnli ¡'ttt.t. l,'ll.
[--ristc irtlirrt¡¡cir'rn n]clcot ()l(i!: i(il rrhtr:nitlit r isttaltllcntc

conrr l¡ r irihilir.!¡tl. ¡lubo\i(lu(i. lcl¡lPcrirtt¡rlt clcl httlho hti-

¡Dcdo. nlctc(n'o\ rlc lit zott¡ tnchlin¡. llutia. clcl. qut'n()

fr¡c(l!'\cr rL-8i\lli¡d.t por rtna cstltciritl rttttollriiticit. Sc tl,:hc

conllr ttn pcrronal quc llucdr al¡(l(lltl c\l¡\ ()h\cr\ ilei(t-

n(\Pi¡ril\'rn1()LljIlll\'lllll.tlrrl(rIlil(i(l¡rlt'rl.t. lnll\ rlL((s;tt'i.l

PrIrt !L¡tu¡ rrs csttttlirrs.

lIBt.t(x;R.\l.l \

J,,hn.¡ü. Rrrlrurtl: \\'iehcrrr l).:tn. l()xl \l¡Plr('(l rntrltirilrr¡lc
\lilli\¡i(nl rfiri\\i\ l'r.ntiLf llirtl. t:rr!lc\\(rl(l( lills. Nc\\ Jcr

'cr, t S¡\.
.lntle¡.sr'lt. l.\\'lt)5¡i lItr'r(tr!lirnrloI rl!\.l|iilrc.rrli.li(xlrrrirl\ri'.

\\'ilcr. Nc\ \'(¡rk. LlSr\.
Slt\.n\. J.1) l97l Il)trr rn.lll,)(ls l rrtllrl\ \rrl! h(l§cLrl !ilfiillir)tl: l('f

rhc l'(ir,¡up N4AN()VA Prohlljrrl Mulli\ltilllc Ilchr\r()rxl
Rcs.xrch 7 (( )!l.)hcr ): .l{1 5'1.

Valdi\il I',nrcc..l(jrgú. 1977. Mclt\tr,tllr!ír !cn.rrrl. l)i¡c(ci(irr []¡li-
\ er\ilitriir (lc llihli(l((ir t I\¡hliclri(nlc' (lc ll ('ni\ cr§idi¡d Niici(!
r.rl l\¡:r\,,r(1.. sirn \4urc,,.. l.rrrrir. I'crrr

llrrrrd. l)' J : ll¡ [rr' ( '( l9llT Mulli\¡ri¡t'lrlrrltsis"l r¡rilner:i¡nd
rcpei¡lcd rncir\trrcs. (-lraInrlrrl rrntl llirll. l-, 'rxirn.

ls

\t



( ).luhr. l(lO l

..\\.\l_tsts t)t_ ( ()\lt,\t I_ ) \D t)t_ pRo\()s.t.l(.()s t)t.. t)t..s(.\R(;.\
('t [_\(,\ I)t._t_ Rt() Rt\t \(.

\ s. ,..,,,

\ \ ot.l \tt.\ I)\R \ t. \

'fhr'resa M. Clrpcntcf v Ko¡rst¡ntinr. (icorsilIlko\
Itulntlttq Rt.¡t:u¡t.hCr¡¡tt ¡: & Diryt. ( tlth¡t-,1tu t \tu&)\ t,nth,\

l{l.rst \ ,.\

l.Llr\ \lat/:t.r lar I ll,,lr\
l r,¡t,tth l¡ktlktr'|\¡tI nt1t \t \ l!r/// /,,¡i\ \t,rrt tt,¡,,

t. t\t R()t)t ( ( t(i\

[-:r inr crt¡laeirin r rl tl.xhl.i() (lcsit¡.r()¡lildo cn c\lc ¡¡.1íctrl(r
I tlc rclli/ndir ün ül ( cnt¡{) dc In \ c\l¡!ur:i()n }l idrol(i!ira ( H R('t
cn S¡n [)ic!(). ( ¡lilirrni¡. rlú¡]tr(] drl ¡nilrco dL.l [,Í)\dct(l
\.r\r,rr.rl V(.i,'fi |]rL t,, (lf lir ( .ll.r.r( r(l.lJ ,le pr.,rrlr,.t¡i,, r
I r r r r I t r . r t' ¡ , 

' 
I r rlcl 1.,'n,,nrCn,, Itl \llr,, Irur.t l.r Pr,,rcn.l,,ll r

\lrt¡!.tr¡ort rl. I)r,\.r.trL,\ úr¡ Cl l\'rU : c,,nt(l n.rrtc r11.,..t,.
Prrrr cclo. pcrvrnal rlcl IlR( c¡¡col¡hr¡l¡.i(in(onpc,r\on¡l d.l
SE\¡\\flll irnplcr¡¡'¡¡¡¡1¡¡¡ r culib¡.lron trcs lnt¡-lclor r1,.,

pron(i\tir() lti(lrol(irico ¡TIr¡ l¡ c¡.ra., ¿cl rio Rínuc. pcni.
lil nrit¡tr nrrlclo ilnl)lrnlcnlit(l() ! cxlihlitdo fitc cl Sitcril-

¡rlc¡tl() (SA(')(¡t¡('t()ntit cll cUcnt¡r In hr¡ntcdn(l dt,l sL¡cl0 l:l
nlotickr SA(' c\ un ll]odclo eonccptual llr¡\ i¡ !,scorrc-nti¿t
c()nli!)U() quc [cl)rc\('¡]lil kts r¡r-i()s ¡tllltite.,n.nlirnl()s de il!tlr
cn c¡ \tlclo (intLrl r'pciri¡r. hunrcd¡tl tlcl suckr _r ¡l¡1¡cg¡¡¡¡¡L;,¡.,
cD \u¡)!'rl icic ) \ l-l U jo\ ( c\ ¡l)()lrxtr\niritci(in. inl-i Itr.acit!n.
rlc:hickr. intc|l lU1rr. llLtio hil\c ).

['-l sL'1]t¡ndo lirc r'l lltrrlclo dc Si\l(]ntü rle, Itnrnrisl¡eo
Hirl¡olri!icrr ftJl:S ) l)¡ril pcrrnitil ll ¡ctu¡liz¡citi¡t .n liclnp()
Ic¡l dc ¡o\ (()ntcrli(lo\ d( illlltitccr¡¡t¡t¡¡!,¡tl() tlcl n,llx[,ht [:slc
nlrüclo tculizr plonrislict¡s clc cuuclalcs ¡ c(flo pl¡.,,o { h¡\tl -i
díl\). l-¡ nr.cip¡ti¡cirin l¡l¡1,i'¡.., oh\cr\ild¡ !,\ r¡\ du e(\nt()
i¡¡lir¡¡nrcirin tlc cnlrltlrr l)i¡rr ül ¡nod(,1() llt:S. n¡icnrr.¡r ll
frcc¡plt¡ct(in l)r()ntl\tieada ¡rr. r'l 0tr¡dcIr rtrcterlr()kígicr¡ El \.
l¡rttht(:ll(r)nrL.r](l(]rtl\llr..l,,nIl¡lrentcun\l \ \\lHI..r,l.lltr¡r,:
¡ir rn l(,r¡l1¡L i¡,n (l(. cntr.rri,r tltI.¡rnt¡ ¡l ¡r(.r t, \ir, (lr ¡r,,n,',.t,c,,

El tcrctr nrotlckr irrr¡lcrncnlado prrr.cl ¡rr,¡.sLrnll clcl UR(.
cs cl nrodclo dc Prnrrisrico HirJÍrIigicrr (irn-iunt0 rFiHF r. f-,.rc
nrod!'lo gcncra pr()n(islicos dc cilu(lll prohlbilísticrr u larlo

Ing. Meciinico d. Irl idr)\ (cntro clc l,rcdiccirin Nun¡érij:L
S¡:N^l\.llll.
c-rnlil: lrnL.l,z.-cr('¡ \rnuIrhr.,.:oh pc

pla/o dc hrsl¡r trc'\ it cu¡ltr() ntir\c\ clt cl lutr¡ro. L_l.l l- u\ir cl
rnotlclrr SA('¡rÍ conlo t¡¡t t.ilnro (1. I)rc.ipil.tcirin li¡lur¡
prohrhlc r c\.cn:lri()\ tir: cr ¡potran.prircirin parr producir
clutl.rlcr lirt uror ¡rohahlcs.

\lcLli¡ la eonliirhilidltjricl ¡nrxlchr l:[lF p¡rrr nr()n()\ric¡r lr
()c(¡rrcnciil ric citr¡(lJler nr«lirls rlcntRr dt, trn pn:clCtcrnrinlel r

l)cnr\lo li¡lur{) l!'i: ¡{JdiJ\. -1 tn.\L\.ct(. r.

ir. §1.rli¡ lrr eo¡tli¡hilrrl¡rl rlcl nrr¡lclr¡ [rlll: ¡tura ¡rr.ortoslielr
lo\ a\lrcrl()\ \upcfiol'c lnlcl.iol.rlcl \ (rlU¡]]Cn dentr(r rlc un
l)cri(xk) lr¡turo I]tc(lclc irr¡rlo r7 rliu.,. l5díiI,. jt)(lr¡\)

l. Rt.:\ tst()\ t)r.. t.t't t. Il \ I I Ii \

,\lodelo de pntuóstitrt ltit!rológico un.julto lF:tr! l.)

l:l r¡rrrlelo lrlil. firc rl¡s¡rloll¡tIr rn .,¡ n*a .ont(\ ur):r
hcr¡'l¡rDtcnt¡ f¡r¡ ohrcner pr()r¡(;\lrar)\ d(, car¡rl¡l ¿ lurlo Ilrrzo
['-stc r¡rllclt¡ lr\it !r]nlP()nclla\ dc r¡t¡rtlclo: hitlnrhrgit.os e
Itrtir¡rrlrt'o. r'r'rriclrtrr:rlt's lr¡lt¡r I 

l | , r r | , , \ t | \. i r I r.lrtrrl.rlcs I¡l¡r,,,
t¡\¡n(l() l|)lirrll)¡ri(it nral(i)r{)l(')!ti(il lti\tiiliail, ¡\unlicn(i() (lua
littrclt,,'rrlct¡crn¡rtL.pr((tl)itilai(rn\1,\Jl()lr¡n\p¡ritct(;Il)ilrr
l¡. lcchlrr ilcl prr)lr)\tieo. ¡trrir uarlrr Lrrro tJ¡ lor ¡i¡1¡q p.,r.,,1,,r_
lic¡1. r!uirl Irrrrihrl¡tlrrd tlc str r.h.e'rr lrIr rlLll. ltc .,1 ¡rcri,,tl,,
l'ttlt¡rrr. l:l coltporrc||te tlc ntr r['lrr llirll.oLlr te() (lf I tixxl.l( ) l-.lll.
u\ir trdll ultn (lc r\lil\ scr ics (ic t¡cn¡ln) conto crtrada. c()n l.l\
mi\nr \ c()ltdicioncs dcl ruckr ohtcnidas nor !,1 nx)dcl() HFS
panr prrxlucir \ctids dc lietnp() i-lu¡l¡nentc, prohahlcs dr,
ci¡udnlcs liltr¡ros pitrt lus i¡chu\ ilc pronrisrico dcscacl s. lil
Itncl¡¡¡rrcnlo dc la nrclodolotíir tlel nlrxlclo EHF cs l¡ tsr¡ncirin
(l('(ltlC L'!Cltl()\ lctcor()l(i!iCo\ q!c (Jau .icfrln en cl ¡til\it(l(r



#'""* \
Ticr¡¡p0. ( l¡rrrir\ \gLllr

son rcprc\cnlalivos d!'clcntos qu!'Pülrían ocurrir en el fu-

t t¡t 1)

t\TRTDT \ \LII) \

Figura l. Mr¡cslr¡ l{)s ilrchivos dc entr¡d¡,isalida

¡nr:nsua l lur- cs(imrdi¡ us¡ndo el tnétodo de Thrlrnthu ¡itc '

d Pn'< ipittu ión ivl¿r,i i¿¡ Arcal( MAP ) - Fue c-stinradu usatrdcr

cl progranra M'fN MAP' clut§rado lrn Fortran' desanollathr

por el HRC. Eslc programa cs upropiado para cllcttlar la

MAP cn cucncas con regiones m)lltilñosls L¡l'l'\['cnlir
cucnca cs euleulatla conl(, el pron'ledio de las estimacio¡rt's

dc prccipitlcirin dt'las grillas.

Conto una ncccsidad cl andlisis dc'conliahilidrtl tlehcr¡i

consirlclrr ¡lu¡lcrosos Plon(islicos EHI' en lugar de eranrinar

prontislicos inclir iclttales. Por cslo. para ¡rrrducit inlir¡-nue irin

ic c,,rrrtl,, u Irs cricligrrs clc cortliubilittad c'l rnodelo E[lF lire'

corrido cadit 5 tlÍ¡s desrle cl 6 de cncro dc 1989 hastl cl 3 I dc

clicienthrc dc l99ll. con una longitud dc pronóstico dc 90 rlías

y unr rcsolucitin dc'pronlistico tliuria.

L\Tt]|0{ \ t l.lll \

ltl Eytt¡totrtntpír¿¡¿ i¿i¡¡ - Basado en información de

lenrperaluru promcdio. la evapotrunspiración potencial

.t \

lit¡rul > Anílisis de

> C on fiabilidrd rlt

> Dercarl¿ra\ Caudalt's.' lnli¡r¡rraciótr tlc c¡ud¡rles promedios diaritls

lircron lontadr:r clc ta cstacitin cn Chosicü (\'er llgura 2)'

Figura-l Archirr':dt'cntrild¡)'ülidarcqucridrrs p¡ril''.iecu¡arcl

lxli!() ni¡r:r cl A'r¡lisi\ d. ( (nllJh¡lidad de l)cscargas'
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l'igura 2. C ucnca dcl ri(t Rinl¡c r¡roslrlrndl, c\til(r('r).\ (lc Ifcril)¡lil( irrn r lrr c.t¡ei,jll ( lto.ita
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Ss icio .cion.t de üel6orolo¡i. e H¡d,oloq¡.
tu,.(.lóñ c!ñ.r¡ e &d'olooi.v¡..ur.o. ndrrco.
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. E§I,i¡I ITORftOCICA
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.1. MA'I'T]RIAI,T]S Y MI,]'ODOS

l,u inlirrtrtitciri¡t dc cnlradil ul ¡nodelo EHF luc

ploporcionartit prrr Stl,NAMHl Esta consiste cn caudalcs

diirrios ohscrvrclrs. así cotno vllores de precipititción r
e\ilporranspir¡ci(ill para cl pe'rirxil I dc setiembre <lc l98tt ul

-l I dc dicic'nrhrc dc lt)91t.

(
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Or'irhr¿ l(X) I I\I I']TZ(;I]R ET AL §*"

¡¡güra {. l)istrihución de li'.'eucn.i¡\ dc.iludlL's histrlrieos oh.ur
r rd,,s.

El primer ,\ nrilisis dc Conliahilid¡d cr¡nt'sfxmdc i¡ car¡dirlc\
límitc's de -iO. 70 \ l(x)m'/s. ¡os cLr¿ll!-s scrín cr(cr'didos cn l()s
prririrnos -10.60 ) (.X) di \ l\cr lilhll I). l-rt prinrt'rir colrt¡nna
cs pi¡ra cl rirn!:() dc (lccilcs tle' li¡s liccucnciils dc pron(islico. lll
scgunda cs puru cl l)Llnlo nredio (l.l rnDgo dc dcc ilc \. ll lL'r cc¡ir

\' cuañn son nLinrcro rlc r)cLllr'cncias t lrr últinrlr .'s ,-'l pr:recnta.jc

dc rrurre'ncias. lis¡rtcílici¡r¡rrntc lx cuür1J colur¡rn{ c\ cl nrinrar()

dt' pro¡óslicos cnritidrr: plrr carJa ranrr) dc dccil. n¡ic!rtr¡\ lr
tt'rcr'rü c\ cl núnr'ro d(- citso\ !'nlr(- cl l()lirl dc clsr¡: dc l¡
cuarfll colunrn¡ culn(l() cl crudirl Iimit!' fi¡c crcctlido:
idcill,rL'ntc' l()\ \ ll()rcs clc' la scgr¡ndr ) quintr coluntrras dr'rtriun
coincidir

['arr un cauclal (lc 5o nr'/\. cl nrc¡dclo EHF gcncra¡n¡cntc
pr(xlrcc pron(isticos conllahles dc lie'cuencias cn la nrayor panc

dc los rangos dt'dcciles con lr exct-pción dcl ranSo ?(ll0r;Í
¡rarr un pcríodo lirtur¡¡ rlc JOdias (vertahli¡ l\ ligura6).r'l
rlngo dc l0-.l0rii pür¡ un pcrí()d(l li¡turo clc 60 tlí¡. rro
nloslrado) r lor r¡nlos l(l2O'¿ \ jO--10'; pilrir ur prri()do
It¡lr¡ro dc 90 dí \ ln() Ino:tr¡(1o,. Sc ohsc'rr a tamhietn t¡ue

rt]Uchr)\ nti'r\ Pl(¡1(i\tic()\ s()n entitiths para cl rango clc dccil
dc o-lo.? quc pitr¡ cuülquicrotro rrngodc (lccil crxnrrnx(l(r
para lodos los easos dc períodos llluros.

Resultados análogos para los cusor dc cludllcs linritcs Llc

7O ¡, l 0O nr'/s han sirlo ohtcnirhs. Sc ohscrr a r¡ttc cl lanlo tlcl
inte'rr ¡lo dc conlianzlr rc rrrnplílr \ sc incrcnl('nlil lr nrc(li(l¡ qua

krs r alorcs dc los cuurlalcs li¡¡itcs sc incrc¡ncnla. l-r lcrccr¡ \
cuüna columnr r.lc los cuadros r('\cl¡n qu(' esto cs r.lchirlo

principalmenle r I¡r crrcncia de un núnrr'ro grlnd,-'dc
inlbrmación histriric purr c ud l!'\ quc erccdan csos linilcs.
I n tcgistr() histriricLr r]1lrr¡r cs l]ccc5uti() para cri¡ltrilr
tlclinitir¡nrr'ntc la conli¡hilitl¡rl clcl nrodcLr Iilll: prrrrr crtrrr
c¡rurlllcs Iímitcs (c\pcciillnrc¡rtc para un caudal dc l(X) ¡n /s
quc es rrran]!'ntc exccclitlo - mcn<¡s dc I? de las vcccs - cn l¡r

crrcncl tlcl río Rín'r¡c ).

Fil s,,'gundo Anrllisis tlc ('o¡li¡bilidud c()rrcspr)n(lc ir l¡\
liccrrcnci s ric ptonrist¡cr¡ tlc r olritlrr.'ncs t[' ,.ltrr¡cirrncs tlirtlr.
culos rcsultarlos son rllrslfaths crt la tabla 1¡ lar ligrrlar 7 r
ll: li¡ tahlu 2 mucstra las lir.'cucncias tlc prontíslico rlc txurrcnci¡
e'n los terci[-s su¡--rior c intcrior plra un dcl!-rtninrdo \'(rurncn
Iímite. La prinrcrl ¡- \cgur(ll colunrnas dr' l¿r t hl l rntl('strilrl
Lrs rirngrts clc tlc'cilr.'\ ) \u\ Pllnlo\ nrL'(lios. l-il tcr-ccr-¡ \'cr.r¡rtir
rtlttt\lr¡n !'l rtú¡ncr() (lc 1)crrrf!'nciils clc lar ohscrr:tcioncs r

nr(nr(islicos pura cadir dccil en cl tcrcil intcr¡or. nric¡rtlirs lir

sext y séptima ¡r)ucstran canlidudes uniilogas para L:l tcrcil
su¡o.*rior: los purccnlirjcs dcl núrrrcro dc <xurrencias obsc[\ ld¿rs

\ I)t('lt¡,\li(il(|.1. lr. il lr'\ tc¡('tlu. \rrnlj ,I c |lllcti,'r \,,1t

¡tfrslrrdos cn ll quintl ¡ rrcl¡r ¡ colrulrrtrrs-

l-os r¡lor-cs en l¡r cu rla \ súptinra colunrnas tlc lr tahlil :
indican que lu rru¡ oría rlc Ios ¡rrtrntisticos fucron cnritidos parir

Ios rungos de liecucncia dc O--l0ti . sin e¡nhargo sc ohrcrr a

lrnrhién que los resultados nrtrcstran r¡uc Ia Iongitutlrle rcgirtr()
cs c(nl pilra lcrtct conclusio¡¡cs dclinitiva\ p¿¡r ¡()s p¡(nt(istic()\
cn los r angos rlc rlccilcs su¡rcrior-cs ( ma¡orcs il 5{ )',i ) pJfl lr)(lo\
Irs c¡sos dc lrs durrcioncs dc volrinrcncs.

Los resultados dc dccil('s en cl rango d!' frccucncils dc

La ligura .1 muestra quc'c-l cautlul de -50 m'/s cone sporrclc

u un 92lZ de probabilidad de no excedencia. Asimismo. r'l cau

rlll dc 70 nr'/s tienc un 96'.11 rlc problbilid¡d de no erccdc¡rcia

¡ cl caudal de l(X) m'/s clsi un gqti dc'probahilidud tlc no

c\ccdencia. Es por csto qoc hisl(tricanlcnle sólo huy l'7i dc
prohahilidad de exceder un caudal diariode lü) m'/s.
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Figura 5. .\rchiros tlc cntlldir r sulrtll r'tqucndos f:rlr . tr¡utur ,l
cridil¡, pur¡ cl Anilisis d(' (irrli hilidrd d. lo\ \irlúrrclc.

Así conto cn el unálisis dr' los c¡ud¡lcs lÍrnitcs. c'l cridigo
lirrtr¡n t¡sa l¡ infornrxciúr dL' cnlr¡dil dcl rrch i\ o Í¿)¿/¡ \ c¡lcu l¡
lls lrccrrcnei¡s dc ¡rtonristico tlel crento d¡do. c¡r c\tc (il\():
pr(nroslica el volumcn clc un¡ du¡-ircirin cl¡tll c-n cl lcreil sLrfrc

rio¡ (irrlerior) para cada li'clu dc plcparaci(rn d!-l pron(islico
cn cl rchivo dc salidr tlcl ¡nodclo EHF (¿l¡/91l). tislls
lrccrrcnci¡s dc pronristico son ll¡racc-nadas en el archi\o
lrLt¡tol: lirs liccucncias dc pr(¡rristico sol lgrupadirs r la'
lrccucnciitr ohserr ¡di¡s c(nre\p()ndicnlcs clc diclro r'r ,-'ntLr so¡r

calculadas para las fecha\ d!' pron(i\l¡üo (l!'ntro d!' !¡(lu grul'r().

{. Rtistrt-TADos Y I)ls('UStoN

Dos tipos tlc Análisis rlc ('r»r l-irh ilidld lircron rcllizlthr::
uno para los caudulcs r¡ut'crccrlcn u¡ cicrto caud¿l lÍn¡itc cn
un período luturo dado. y otto parJ los rolúmr'¡cs tlc rr¡a
dulación dlda que exccdcn un ralor dc volumen Iínlitc clatlo.
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li(nrf(¡.( lrrr \ \!Lr.r

'l'¡bla l. Aniilisis dc cont iirhilid¡d clc cirudalcs ¡ .1O dí¡r

lQ = nt /sl
ANA LIS§ DE C0NFIA!!.DA0 DE CAUoALES A 30 DIAS O.s0ñ'3

lrienelo f o) ¡.redo F CBS F PMN Tasa ('")
010 5 2 517 4.

10 20 15 7 8 25.m
200 10 v) 50 ü)
o40 35 6 17

40 50 J5 13 :.1 54 17

50 60 56 10 2,1 41 67
60 70 65 1' 12 91 67
70& 75 1B 19 9.74
m9 85 12 12 1m.m
slm :), 37 37 1m.m

r0o

90

6o

60

50

40

l0
20

IO

0

o r0 20 30 ¡o 50 60 70

Fr.c!.n.1. P,onorllc.d¡
60 90 100

liccucnc¡rr ()hscrr irtlir
['l !'c ucn(i r [h )no\t iri¡(ln

FiEura ó. Di¡grünrx de eorlirhilidiltlpill¡ Ir (ru(tirl linitc (l( 5l)

ln'/\'

I'abla 2, An¡ilisis dc Conli¡hil¡dld clc r olú¡rrc'ncs crd:r 7 tli¡:

lnterva lo (.. ) Medro F OBL F FORL Tasa ln ler¡or (o.; ) F FORU Tasa Supenor (o.)
0 10 5 2 115 174 242 2 ,18

10 2A 15 8 107 7.48 25 133 18.80
20 30 25 11 76 14.47

20,95
A1 108 37.96

30 {0 35 22 105 33 57 57 89
4A 50 ¡5 58 142 40.85 40 66 60.61
50 60
60 70

55 53 67 24 3.1 70 59
65 15 19 78.95 10 12 83.33

70 80 75 7 11 63 64 10 12 83.33
80 90 85 26 27 21 21 1 00.00
90 100 95 39 39 1 00.00 23 23 100 00

I ( )Bt
l. l( )tt l.
l.( )t|[
I I.()RL

Frcctrcnt il ( )hscrr tr(ll .lt cl lcrcio inli'n(n'
I;rccucnci¡ I)¡r¡rostir,utll cn cl lc'rcio inlfrior
Irc(r¡al(t.l ( )h.af\.lrllr clr cl r,.rer,'.rrncn,'l'
FrcuLtenci¡ I)¡rrrrost¡clrtlrr cn r.'l lcret(r \!tpcr()r

AXALTSTS 0E CO¡rtAtrrlD^0 Dt vo JMftts A 7 DrAs AXAL rS rS DI COñf rAt rr rD^O DE VOtUMt Nt S l 7 0t^s
r00

90

80

70

60

50

a0

30

20

l0

0

0

I

=

r00

90

60

70

60

50

a0

30

20

l0

0

01A 2A 30 10 50 60 7A

Fr.cu.ncl. Prónortic!d¡
80 90 r00 10 20 30 .0 t0 60 7a

Frécuéñcl, Pronoslicada
0! 90 !00

I igura 7. l)iu..:runru Jc ('()l lirhilr(Ll(l Irir ir un \ t)lur¡cl lir¡irc cI cl
la,(illlllcrl,rl

t'igurn ll. I)iirg|unrir tlc (r,nliirhrli(ll(! Irlrir rrr \ r)luIrcI lIIrl( .r] ! l

r.r(rl\Ulr.ri¡,¡

ll

I

:,1

F OBU

96.30



( )cluhf. l{X)l \ 1,/(,t t{ I I \l s-n,,,,h,

0-5Or)l r-n la figula 7 ¡nucslr¡n quc. r'¡r t:L'ncr-al. Irr p|trrtristicos
con-iunlos dc r r¡l úmr'ncs sohrccst i rllirn lirs ll ccr¡r.¡lei¡s
obsr'rr ltdls parl todos krs clrsos tlc clcc ilc\ cn ü\a rilng() \ p¡t-it
todos los cascrs dc tlurlc¡or¡r-'s dc r olLinrc'nc\ 17. l5 \ -lt)(líits).
La figura ll nlucslril la sLrhcstirnaci<irr pitr-u cl tcrcil su¡rcliol rlcl
rolu¡ncn lúnitc.

fin lu tahla l. ¡rrr c.jclrplo. ¡rura cl tcrcil inli¡ir¡r cl cl r¡¡rr,lo

dc dccilc,r tlc lO-J{)'rl ohrr'rr¡¡¡rrx quc cl lrrrdcIr pr()¡lo\licri
lO-5 rc'ccs clr¡c ro sc cxccdcrÍa cl roluntr.n lÍnritc ('¡) ('l lcrci()
inli'rir¡r r los r ¡lorcs ohsc'rr aikrs iniliclron ll r cccr no crccrlcl'
dicho Iínlitc. cntonc('\ c\cl roquL' n¡lit cstc ¡r¡ngr.rlc drei!er
c-l nrodc'lo cstii sohrecslinr¡nd() ¡()\ \ itl()rcs obrerr rtkrs.

5. ( O\( t.t st()\t..s

El Anillisis dt'('rmllirhilid¡tl rlcl n¡r¡tl.'lo rlc I)ronrirtico
Hitlroltígico (-on.junto f LllF ) (lr¡c pr(tno\ticr lrccucnciir\ (luc

c\cedcn un cnud ldc 5{) ntr/s dur¡ntt'L¡n pctixl() (l(] ticntpo
cstahle'citlo cn c'l lirluro. lltucstr¡ (luc cl rtrrrlcIr lil ll; ¡rrxlLrer'
Proh hilidirdc\ dc prontisticd conllxhlc e(nr:i\lcrtr.'s pa[r lu

nlal"or P¡nL'tic hrs inh-'rr¡krs tlc lrccuc'¡lr'iirr cI cl litn!() l),
80'ii. c(nl un nircl clc signilicanciu dcl 5'i r l)iuu fc¡i([|)\
llluros dr' dur¡cirin dc -j( l9l ) dÍ¡s I -os elurl¡lcr I inrilcr ¡¡ar ol'cr
llc'rc¡n r.'xccdidor riikr rutanlenlc c¡t lls t)h\cr\¡ci(ntc\ \ l()\
rc\ullndos dcl lnili\is dc conlilhilid¡Ll rr¡r srilo eonsidc¡ rrii¡s
estühlcs plra c I rrng() dc pron(isl ico rlc d¡..ci['r dc { )- l( ), L l:¡ r

cstc rnnto dc- prontislico d!'dcri¡.\. cll()s r)tuastr¡¡t qu. cl
rnodelo l'lH F !.s conliirhlc' plra lrrlls lus tlurircioncs tlc ¡r|iotlr
litturo para un cutlll dc 7O nl /s I sri[r conl'ilhlc pura trnrr

duracitin li¡tt¡¡¡ tic 90 clÍ¿ts para un cJrrrl:rl rlc l(X) nt'/s. l:l
Inodclo l--HF ¡nuestrit unn lcndcnciit I suhcslir)li¡r l¡t\
lrccuc-ncilts ohscr\ldils lcondicionit(lo L'n cl pr()n(i\lir:() quc
cslí sicndo cnritido) paril los nt¡\()rc\ e¡Ud¡¡les er¡nti¡[uhs
{e'j: 50 rn'/s ticnc un¡ lrccucnci¡ dc cxccrlcnciir clt' li.,i ).

El Aniilisis dc Conliahilidad dr'l¡ Ilccucnci¡ (lr prono\lico
dr' t¡currcnci¡ dc'"olúntc'nas tn¡y(ncs quc cl sul)c¡-i()r(nta¡t()rc\
que cl infi'rior) tcrcil dc su rlistlihLrciríl ()bscr\ i(lit. ntuc\trit

trrrir tcndcr¡c¡ir x \uhc\tirlrr lsohrcc\lill]itr) las liccrrcncils
ohscrv¡dit\. l.rr: ¡ csult¡dor sohrc lll b¡rr.' ri.'l fcgi\lt'o h i\t(iri(o
tttttL'\lrxn r()n lixhili(l¡cl fitrit cl lirn!o rlc lr.c{¡.ncil\ (le (l-i{ )' i .

prrl cl cunl \ulieicnte\ pr(rr(isti(()\ lilcrl)n .nlilid()\. [--¡ cilri¡clcr
dc krs tcsult¡rlx no úilnrhiil ilprücilhlcllcntc pilrl durilci()na\
dc r rtlrinrcncr cn cl r¡¡rlo dr 7-Jl ) rlírrs.

Rc¡ttircl .\niilr.ir t1c \':rlrcl¡cirin rlc crcnl()s (lili,r.nl!'\ (luü

sr¡l dC rc'lCr¡ncia ir Lr,. t¡rr¡¡¡los rlC lo. ¡rt1tnri:tieos F-[lF
Llcl St:NAi\ltll.
Rt¡ tir ll Vllidaeitin (lc l1)\ fronr)\trr(,s .r rnjultLrr IiH F cn
SE\..\ñf tll rlcs¡rucis tlr'¡lSrin l¡r'rnp(i. clr¡n(lo rnii\
llllr)l1¡].¡(t,;I lltrr.r .¡rl,' .rerrr1]t¡l.rrl.r, Ir.'t.r l\. llrllr l¡t.rr,,¡
c(in liil¡r./n cn los r csLrlll¡tl rs r or¡t'.¡lrnrlrc|]tc. :r kls tL'cile'r
dr' ll L'cr.rc'n(in (lL' I)r)n(isl ic( ) ¡llo prr¡t l()\ c\ ('nt(r\ c \lrcot()\.
Rcpcl¡r ('l .\niili\i\ rlc \¡lirlireirin plr¡ lo\ .n\(rs ( u:rn(l()
Lrs ntrxlcLrr hitlrokrgicos hri.ie o"crrn luxlilie¡do. teantbio
dc ¡ritriitttclros o (Jnrhro\ si-ll¡ilie.r0tus cn los tllros rlc
cnlr.ldir d!' prcci¡lit:reirin l nr0rlcLrt r l)lllt ()lrit\ eucnril\.

I l .l( X;l{ \ l. l \

lhc.l).ll-) (i«¡r:uIirllrs K.ll l(.)9-l ( linrlli(\irri.hilit\ ol \oi¡!\r¡tcr
irt ¡h(' Anr('r'icill) lU¡ds c\¡. L ll\ (lrol( !!¡r rln j(lcling. I tlrdrrrlrgr.
¡61. .]55-.i7r.

l'irxr. R.t-. lq9O. ll\drol¡r..:r :\n Inrr urllol ¡oh\dn)lo!ic Süicn.L'.
Addis(tn Wt\lt_!. Nc§ \irr l.6.l.l ¡¡

( irrp!nlcr. 'f. |vl r (icor¡Ilal,N K I' l{)1ll ,\rscsrr¡crr¡ ot Fol\¡rn)
Lrlc rcs¡rtsc lr) hi\l(JIicill irn(l |rl(¡rrti¡ lututc clint¡rc rhr l.tc

.(únJ¡r,r\. l. Ii,rr'('I.tiI! l. I l\ (lu'1,,!\. irr fr(.\
I)u). (;.N. I985. l:\tcndcd \trrillrrllt\\ ti'rc(ir\tinS urirr! NWSRIiS.

J. W¡lcr Rt\('uf(cs I'l¡¡rli¡r! ¡lld i\l nir:rnrcnr IIlr] ). 157 llo
( ;.()rgrlrlr)s. K. l'. : (icorgirlirlrrs. A.l'. : ( ;r:rh¡¡r N.tr. I 9lt)i.

A\scs\[]cnl ()l hcncl'it\ r)l elitnllc lirrcc¡sts lirr rc:cl''.oir
nl¡nagcnrcnl in thL'(;('ll'rugioll (il:WI:\ Nr\\\.81.1). 5,7.

-1r
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s- . ,'"- l'i.rrrP,'.( lirr.r \ \!u.r

.\\.\t.tsts t)t.. L \s Rl..sl)t l.ls'I,\s I)1.1. \lol)1..1.() ( ( \l.r I-\ l-1. l'l.,Rt .\ L,\ 'l s\l l)l'-l- \\( ) :lr(ll)

l\1¡uricio ( urrillo ('ru/ \ I).liir i\c(¡i)ir A/iu-lc
( Lntp lr l'ntlttu»¡ \r¡rr¡,¡r,,r. \/:\ \\lIIl..ltut' \lttt¡tt. Itntt

t{ LSt \ . \

S,: ¡nuli¿a lI \inrulasr(¡r dcl nx)dcl(, ( ( lvl.i ú(,¡l lr.\ tlll(rrnlt\ (rjndiLitntcs (lc etrnl(trn() crl l¡ lr'nll.r'r
i¡li'ri(,rcnc,ntl¡(t()(()llclrc¡¡n():1i'nlp.rüt!rrrSt¡|¡'rli.i¡l(l.l \lrrl'lSltf)!linriili(r. lSl\lr,b\cn¡rd¡\-lS\f
pr(nx,\ticadx dcl ¡ñ,r :lXX). pirr¡ I¡r cu;rl .c c0t¡lfixritn ll\ Pra(lr((rrnrc. dc prccipitlrerrirr r,,rr \ illor.\ rtnilli/ildo\

dc¡( lir¡r¡lc l'radict¡)rl ( cnlcr (( l)(')dc k)\l:\trd()\t rrr(I'\.(lccncnlil\clicr¡rhrcdcl l(Ix) l-n er'rnParileirin

dc['¡rakrrcs¿n¡li¿¡d()sdcl(l'(]lx\rc\pucstr\dcl nrtxi(Lrc(nrli¡.thlcr.lnc\lSlVd¡ll\:rlorc.lil\(nrhla\
(rn.ntitlíit\c[trc-l¡Inrn/Lli¿icnhrfEi(indcI.((r\lr]\r(rrrnrrltl pcrr¡ ()\ct.u¡¡li¡¡ri.tiuli.. llXX)r.

\crilic¡ c()n l(). r¡tilli¿adLx dcl ( l'('

l. l\1'R()l)( ( ( l()\ R qt rt v, nt ut üi tt h o ri :.o t t t u I

L.l('o¡rnrullil\ ( li¡rat,,' \ftrtlc l t('('V1lc'sttnnrt c[rglo
hal clitniitico. quc rc cnct¡!'nlr¡ cn la\c c\l(.-rrnrcnl¡l cn .l ('cn

tro dr' Pr!'dicci(i¡ Nunr.'tricr (('l'N)dcl Sclricir' \rcir¡titl dc

MctcorologÍl c tlidrologí;r tSt:N Alt Il l): \u irnll!'nr!'nt¡rci(in
sc inici(i cr no\ i!'¡nhrc d('l l( )(X ) ohlcn irtnclosc errrrirlas dc pruc-

ha a scis r nuc\c nrcscs.

l-a cristcnci¡ c['l t¡rxlclo dinrinrieo ('( l\4.1 ] lr lrltl (lc rrn

experinrcnlrr t¡uc no\ pcrnrit! \ cr lil c(nrliuhilidi«l tic ll prctlic-
ci(in dc prceipitile¡(in rohrr'cl lcffilorio ptru¡n(). crrtrrlttlo l
rc¿¡lil¡lr lrc\ si¡nulilci(nrcs c(¡r dil¡¡cntL'\ e()ndici()nc\ (lr c()ll-
lomo Par c()nocc¡'la l't'r1ilr¡rancc ilel nrtxleIr \ (lc c\t¡ r]¡il_

ncr nlcjorltr lir cilp¿¡c idld dc nro¡l(i\l ic() dc l eli¡nit.sicnckrrirtr'
cl rrh¡r't ir o tlcl l)rc\cl]lc ( \ llcrillr.'l]l, r.

A priori sr' p([lrír sul]oncr (luc uslndo v¡lr¡cr tlc 'lSl\4

obscr\ildos la rcs¡u,-'sta cle'l n¡orlclo tlchcría scr ¡re'.jrtr. ¡'a c¡uc

los \,alorcs dc c()nlorn() inl[(xlucido\ \or] culrsi'trillcs.

El rnocl,.'lo ('( lVl i cs rlc¡'iviuIr rlcl tttrxlclo cspcttral aur'
traliano y dcl l'-ur()l)c¡n ( cnlcr lr¡'Mctlrrtrt llirnpc WLrrtltcr

Forcclsls { []('MW [; ]. \ ersi(;¡r l(liirhiil i!l nr) \ i\r()s¡. \ren(lo l¡
versirin original cl Mrrlclo ('( M0A (Wnshin!l()n.l{)lil) ) cl
C('M0B (willi¡rn\(Jn ct ul.. I 9li-1 ) dcsill r¡rll¡rkr cn lu l)it isirilr
('linriitica ¡ ( ilohll t (.( l[) lrlel N tirrnrrl ('cnlcr li)r 

^trD()\l)hL'rirResc¡rch t N('Al{ l. I -¡ nr¡!'\ x \ ('rsi(ir ( ( lVl.t prcscrrta rnrxlil i-

cxcir)nL'\ suslirrcilrlcs cn cl tfttl¡nricr¡l() (ic llr tliltrsiri¡t r crl icirl.
ratlilcitin. intcllecirin nr¡hc-r¡(lilci(\n ) lx r¡rr'jr)rir cn l()\ pr-()

ecs()s cn \upcrl-i!ic { l-a[](l suIli¡!c ).

l-ie. cn Fisie¡. ('cnt¡ ¡' rlc l'rcdiceiiin Nunrlriur. SIrNA lrl I ll
(''nlilil: nrclrrilli)@ \crranrhi.goh.pc

l:l ( ( I1.1cnrplca un¡ r('\()luci{ir ('\lxclri¡l horrzontal l-ll
rlt' aprorrrnadunrcnlc :.ll \ l.l{ !:rildo\ tjrt lritttrlirtttr.tdrt de' grillil

R tprtt ntrtirirr l?rt icol

[ ''¡ lir erx¡rlcnldu híhritla r r'rt icrl tsignta-¡rrc'.iritt ). rltrndc

lrs rcgiortcr tttis hljls (lc l¡ atnt(i\li'rit \(r¡l cli'crctizrulrts Frr l¡
((x)r(lcnil(ln signrlt ¡rttta. l-rls nirclcr i¡tlcr¡llc'dios usltn l¡
d iscr ctizucirin \ crl icll h ihndl \igntl-prcsiritr. cn litnlo qttc los

rt i\ c lc\ illt()\ u\¡r) li¡ rliscrct izitcir'rn rrilLr errn llt lrcsititl.
l:l ¡ntrlclr¡ crrnritlcrr I ll rir clur r clti.¡lc\. un lol. ti!:i(|r :r

l.()17 hl'}a r unrr rupcrliciul ¡ l0O0 hl)ir.

I lit'iuli:.ut iin

l-¿l c()r¡p(nrartlc ¿rlttlosltiricit rcqLtict'c cotttliciot¡cr inieiitler
(lü llr irlrrisli'ra )'((nt(lrciottc\ (lr li)ntcrir (lc 1)/()no: Pilril l()s
(l¡l('rcntc\ rivclc\ vcrliu lcs sc Ict¡ttictc tl¡lor i¡lici¡tlcs tlc tcnl

fcritltrrir. hLrtrrcd d !'\Pceilicil. \¡P()r(lc ll!tlx. \iclll() /(rlllll \
¡ncriclio¡itl. c¡ lirnlrr (lr¡c pirr¡ ut) \()ir rrircl rct¡ttictc: supc'rli-

eir' !col)otcr)c iil l. ¡r'csirin rtr¡-rrliciitl. tlcsr i¡cirin crtiind¡r rlc

llr irltrrlr r,.rr¡rotttteiirl. cllttos inrl¡cittIrlcs rlc otrurltlílt r lc¡l
l'r('¡irlurir sr¡h \upcrlicill d. sucl() I)i¡rir -+ rr i\ ü lr's.

l.il c()rtt I)( ntcrt tc ()cc¡irriclt ltt¡cdc crlithlcecr\c dc d(ts nllrlc_
r-irs: ¡rucrlc \ct (lcIinidil conro un l)lttit ()ct¡n N4(xlül {tX)N{).
cl r¡Lrc lcr¡uiclc rlltrrr inici¡lc' rlc tcnrp.rxlurl \ttPcrlici¡l dcl
r¡¡¡-. o dcl ini¡-st' co¡rr Sl¡h ( )cc¡n Mocle'l l SOl\'l t. cn cl cuill cl
rrrxlclr c¡rlcul¡'l SM-

l\qtt ttro Ll titnpo ú lttltgruciritt

ll

I:l ticrtr¡ro (ic rrlcgllai(ln a\ raillr/il(l() \(Srirt (l c\qllcrnll

\'l

I)esL'ripción dcl .lIo elo
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2. METODOI,OGÍA

l. Simulluirin clc lir ple.it)illei(in (l!hr!rr. 1000)con (lrl(.fcnt.\ (r)nLliL r,rrrr. L[ I SNI

La idca básica de csta mctodo¡ogía es la sinrr¡lacirin nuntú-
rica dc lrcs condic¡oncs dc contorno. Asi. para el plinrcro sc

usaron ¡nedias mcnsuales c¡irniit¡c¿ts de TSM (CLIM i. püra cl
scgundo valores observados de TSM (OBSI(X)I)) y pürr !-l

tercer modo. v lorcs pronosticados dc'ISM (PRONO2(XX)).
Los dutos clc TSM pilra C[-lM literon us¡dos de la base dc

dalosde Shea, Trcnherth. Rc1'nolds (Kluzck er al.. 1996): Ios
datos de TSM para OBS2(XX) son valorcs ntcnsullcs i¡nlliz¡,
dos de C)ptimal lnterpolation Reynolds ( Re) nolds. I9llll). pro-

porcionldos ¡rr Nation¡l ('cntcr ltrl Environ¡ncnlul Prr'rliction
(NCEP): y los tlatos dc TSM plrl PRONO20(X) son lls prc-
dicciones de'l nrodclo ¡c lopudo Occiitno-Atntósfe'rl t M ing. .li

et ¡1.1997) dcl NCEP(Clinrlte Nlrrcleling lir.anchl.
(l)n eslos dirlos sc rcrlizri la si¡l¡ulircirin cn un ordcnador

DEC Alphrt []S-l{) r¡s¡nclo un pr'o(c\¡(lor. el cuill(lcrnirntki un
gaslo co¡nputacionirl rlc l{) horlr p()r sinrulilci(in.

LIn¡ vez ohlc¡id¿rs las corriilus. sc lorn(í lit \'¡tri hlc'prL'ci-
pitr¡ción total (precipitaciri¡ conrcctiru ntiis l prccifit¡ci(i¡r ir

gran cscül )) sc ohluvo lls lnomi¡líus corrcsprrrxlicnlcs r¡san-

do l¡ hase dc datos dcl Cli¡r¡tr' Prccliction ('cnlcr Mcrgcd
An¡llsis of l)rccipitution tCMAPt. preplrathrs por Xic. d.l
NCEP/CPC ( X ie and Arki rr. I r)tr7 ). eon Irs quc se prcparrl una
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t. Rl.tst t_t',\tx)s

llcrl

a

tr,logi¡ clcl l)crí(xl() I 
()79- 199.!i.

\¡!lui('nlL' Iir\o li¡c ln¡liz¡t cl colllPol'lJtüicnto de las

ali.rs elc ¡rccipitaciiir dLt¡ ¡ntc lihrc¡ o dr-l l(X)0 (r¡lc'§ dolr-

or¡li/rn lirs nrr\orr's ¡rrcci¡ritacioncs. prit¡ciP lm!'nte en

1'¡) \ ll nr.\ rlc julio dcl f(,{)() (lnr-s rr-l)rcsclllativo dcl

(
f

I0!

I

rrlrr llrrrioso (l¡hr(ro. l0(10). lr condicitin
rrill!.r cl r!íg¡nr!'tt (lc ilnonrirlí s (lc prccipitación

ohselvud¡ cn la coslll Itorlc. lllicntrils quc ( )USl( )( X) \uhc\li¡¡lit
harta en 5 mm/dí .

fin la región c!'nlral dcl ter[itorio P!'rtlirl]o sc ohsct-\¡ ull

núcleo de anont lías nclittili¡s c()n rltol,]os crllrc _5 )- _ l lnnl/

dí¿r ('n todos los casos: ctlmo sc ¡llllcslril t'n la ligurit I. los

valorcs ohservados no Icrilicln csl¿l illlolllnlÍn. Al prcscnlilr

los trcs casos r-str l.'ndc¡lciil. lrlhría qtlc lor¡l¡r cn cucnl¡ lil
p rrmctrizac¡ón lísica c-n,-'stit /onil \ illlilli/ill cl ptrr c¡ucícle

est persistcncilr. lrr quc prrtl, ithlcttlcnle l!'lll.lrl q(¡c \ c't c(rn .l
,.'squunrr tlc pitt'antclli/.¡L.lrin (l( l.r .trrr\ c(('i, ir r.

En la costa sur fler-Arc(ltrifir) \c ()h\cr\il l)ill-il
PRONO2000 y OBSI(XX) iurotl]lrlía\ ltastr 5 nrnt/tlíil t¡ttc sc

vcrifica con Io ohscrr'¡ck¡: dehc notnrsc qtl. ('LlM lillnhi¡n
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( )crubrt l(X)l C^RRlLLo \' ¡\('trNA I s-'-"""

Prcsenla cstu lcndcnciu.
Los r'¡lorcs dc'ant¡¡n lí!s dc prccipilacitin sinruladc¡s con

las trcs dil¡rcnles condicioncs dc contorno nos indican un

núcL'o de unomalí¡s positivas dc 5 a l5nrnr/tlíaencle¡lrctno
sur dc'l pilís I Mqucguo-Tacna ). quc dilicrc dc las anor¡ralÍ¡s
ohscrr'ld¡s punr cl nrt'r ¡nlliz¡do. lr, qrr.' nrrr hitc.' suporer
quc el nrxlclo no rcsuelr c hicn lar cotnplc'jirlarJcs to¡xrgritlicas

rlc krs A¡rdcs \ p(n lilnt() cl cli'cto tlc !'\tc fxctor \ohrc l¡
circulr¡cirin rlc la utnrrisl'cr¿r. dchido tal rc¿ rl uso dt'
urrrrclcn¡tlls híhrid¡r. lislo. rr'sulllrirs no sott dr-'linitir os. pucs

cl Bo['tÍn tlc' S[]\Al\'ltII prescntit unottrtlias¡r)\ili\r\cn lir

zona. cornparahlcs llnrhi(in il ltx inli'ridos clc lnontrlÍas cle'

radiucitin dc ond¡ l¡rl¡ lOutgoing [-on-!surr' Ratli.ttir¡n
(O[,R)l rcporlrd()s L'n cl ( li¡¡lLrtc [)iagnostics []Lrllctin:.

En lü rmaloníu nonc cl conrF)rlirmiclrto (lc la ¡rlccipitacirin
cs bucno con li¡s lrcs sinlullcir»cs. sicnr]() rD(]i(n con OBSI{X){ )

v PRONOI00O yl c¡uc sc uiuslan r lls lnonrrlÍls ohserr ¡das.
lo quc vcrilica e'n ¡rin1c nucslr¡ hip(il('sis inicixl.

En cl pcrr'rxkr scco {.julir/(I )). la conrparrcirir ilc los r ¡lorc's
analizados dcl ('l)(' I lls rcspu('stils dcl n¡rx['lo eon las

difercntcs'I'SM nos nrucslra¡r \ ¡rlorci sinrili¡r'cs (¡rnr¡r¡¡líus cnlrc
-l u I n)nl/dír)cn l rcgirin dc l¡r cosll ¡ sicrra rlcl ¡rlis. cn
tanto quc cn lr anrazonia la ¡'tt'lirrntuncr.' no c. bucna t it cluc

los tres nr)do\ suhcslinr¡¡n li¡s llu|il\ hir\l¡ cn 5 nrnr/díd l\L'r
Figuru I t.

l. ('()\( t.l sl()\t.s \ Rl..( ()\11..\l) \( lo\1..s

[-os rt'sult:ttkrs \()r¡ unr nlr¡c\tr¡r c(nttrirfi¿ de la hr¡rtcsis
inicial. pcro si hrcn es cicrlo hrrhie11rn algunr.rs resultudos
dcsconccnantüs. i¡lgunes sc pudi!'ron c\plicar l otros qucdarún

para lrabajos futuros.
La respuesta del nrodclo anlc nucslra hip(ilesis inicial no

es del tulo conccta. posihlcm!'ntL' dr'hido ul discno dcl esquen'ra

de la convección. principalmentc.
Los tres casos de prcdiccirin han ayudaclo a comprender

cómo el modelo CCM-I hacc la prc<Jiccirin tlcl rcrginrcn dc'

precipitación cn nuestro territorio. cn algunos casos con
resullados hucnos conro cn la costl y sic'rrl rlr'l país cn época

seca 0ul¡o). que hace'suponcr t¡uc cl discrio dcl sisrem¡¡ es

correcto, y (,tros con rcsr¡ltados no cs¡rcrados conro la

¡rersistcnciu a sohrcsti¡nar lls lluvias sohre la rcgirin sur andina
(Altiplano), quc pllntcan la ncccsid¡d dc continu¡r con los

cx¡-'ritrrcntos. Fi cstos cl\os uni¡ soluci(in diniinlic¡ cstirdÍslicil

Puülc llL'\ r ¡r un¡ r litl.rri¡i¡rsrrtrrllret¡rri:r.
Parlicndo qut' cl nrotlclo cslii rliscñirdo ¡arir rculizar o

simular lo qLtr'rc lc pidir. \c fu('dc llirrnJr rlr¡t hlr ¡llu¡us
tcndc'r)cixs rcpr(xk¡ci¡ lor ntisrnos cli'ctos crr la: prctliccirrncs.
las que no se ullcran c-n gran nrcdida cuundo sc inlroducr
diferc'nles condiciorre.s dc conlon¡o ¡l mtxlclo. Es así que r-l

modc'lo CCM-1 nos pro¡rrciona inlirmrrción de las iircus dondt-

Bolclín M()nitorc(, \ ,\¡rili.is ( limitico. li'hr.¡,) l(XX)

CIin)atc I)ia!rroslic\ llullr:tin. l:.hrulr\. l()(X).

h.ry unu pcrsist!'nci a rcprqlucir los ¡rsrr¡r¡s cli'clos cn lus

prediccioncs. cs dccir. iire¡s cn l¡¡s quc el nrotlclr¡ tlc'¡rrrcslra
scr fxlco sl'rsih[' l¡sr¡ri¡cir¡ncrtlc'l-SNl.\ r]rrslmr l¡ nr isn¡a

lendenci¡ aun cuand() nucstros \ itlofa\ Itr(nt()slic d()s \!'xn los

nrús acc'n¡dos.

;.Quri ocrrrrr crrando Ic tlr'cintr¡. ll r¡rtlrIr qt¡c tr¡h¡rit er¡r
rrlolcs pronosticrrirs'l l.it rrsptrcstu tlcl n¡rxlclo nr¡ :irlo cs

dchida ul discño Llcl \i\lcrltr. a(luí txrtrhi(irt trcrtc r¡uc r cnecr la

i¡1c!'¡1idur¡rhr. (1. ¡os r ¡lrrrcs dc I S\l rttrrrltrcirh'. l)cl¡c¡no'
n()litr quc cn ¡l!uno\ cu:or li¡r nt crl¡ec¡r¡nr'\ r( 

'n 
l'll( )\( ):r ll x )

r OllSl{)(X) o() dilicrcn cn !:rart rt¡erlirla. L, tlrrc l¡rrcc 'Lrforer
ClLrc !'\t()s \ i¡lorc'\ \orl hir\lirrrlc Crrhcrcnlc\.

Otro punto nnirli/l(l() son l¡r zonrrs rirrntjc cl r¡o,.lclo
proporciona un¡ lcndcnci¡ \ir¡ril¡r Ir('ntc i¡ dilercnlc\
,.',rlrlicroncr (lc ((rr)l(rI (,: (\l,r c\ irlrl)()Ilillll( I) rLlua
proporciona inlir¡nrlcirin rlc zrrrtirr rkrrtlc cl rrrrxleIr licrc lu

rrrisn'r¡ pcr\i\lc¡rcix cn lir plc(lirüi(ir]. c\ rlc(ir. l(nrir\ cn (l(rndr

el ¡rr clo dcrrruc\lr¡ sct'Jrrro 'cttsiblc ¡ ll' r'irri¿rcir¡ncs clc
'I SM. y nlucsllir la nrisnrn tcndcociir nun cLrinckr las conclicione's

d('c(ntlorn() lircnut rIttt,,- rli lc rc rt t,,'s.

Ar¡n culnd0 n() \c puc(lL'n rcrlL'r¡li/iI r\k)s rcsult¡(lo\.

¡lotqrrc srilo sc hirn r'cl¡lizarlrr trc5 a\l)ctintcnl()\. (lLrcda

pcr)dir'nlc hilccr r¡ris sinrLrl¡cioncs qLrc llrranin a la rDc.jor

conrprcnsirin dc cskrr dctlllcr: l¡ rolr¡ciri¡r a lllutros prohlt'rnas

scrí lcr¡rlar un r¡¡(xlclo rclrirnr¡l irl nrrclclo C('\,1.1. kr quc

p!'rnrilirÍ \i¡Dulnr li'nrinrr.'nos tL'pct¡ur'tir L'\u!h qur'r¡() L'\liill
dcli¡ridor cn sr¡ tlinrinric¡.
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( trnh l'rultt t nh ,\¡¡r¡¡rr ¡,',¡. §/:\''l,1fll/..1r\t¡\ llt 'ttt. ltt¡ttt

R t.st \ll.\
tr[ \.\et,,.\cnlo dc nirhLr qnr .c l)r('\cnt(i prin.il)rlnrljn¡¡j cn rl xcroPt¡drl,, tlr \t.qttiprr r e,,n rttenr'r'

c¡ue l,r. ¡r, 'r. rrrcntcs tlcl N( [rll
l)rl c.lutil,r du los p«'rluerr,: Llt ¡r¡bos ¡rr¡dcLr. :c irlentitiel r¡uc'il(l\c.ci(,rr lri:r (rllrc I (){I)\ I 500

Sc pItoteir l.r hil)rirr'.i\ dr t¡uc tl clcnrcnto principrl d. l¡r\ rrieh¡u\ t\ lir fr('\ctt.rrr (lc \ i.nl(,¡ Ll.l oc\tr'('rl

rlc lcrn¡rcrlrtrrr'ir.:trlccur(1,¡ prru in l( rt\il¡citr lit inrcr\ir;n l!:nlli.:r.

lr,rA¡rrlL. lirr(\lrlt¡rrl.úsl:r(li\r¡rrrrucit'rrrtlcrisihilidudpirrcl lünr.rrl(,dchunxtl.r(l

l. I\.1 Rot)t ( ( t( )\

li\cntuillnrcntc \c |rc\cntln cn la lo\tit de Pc'tú scrcros
cp¡\odil)s dc n¡chl¡\ qur rlL'clirn h ilcrorJ\ c!:lciótt I rcducir
§ignillcnl i\ Jnrcntc lir r rsrlrilrd¡cl. Uno dt' csr¡s cr cnttrs ha sido
cstudi¡do I¡rdiantc cl .lIr¡lrrir r]c i¡rlirrnr cirin nrr'tcoroki!ic¡
qu(' ir c\r¿¡lI gl{)h!l err¡i IL' rLrl i n¡rrirm('nt(' cl ( cnlro Nacionul
dc ['rcdrccir¡t ,\ttthic¡¡t¡rl l¡l( lll') dc l()s lislir(lo\ L]¡idos dc
Arntrric¡. l.¡r inlirrnr¡c rrir ¡t IloslIricr uon\isl(' cn d¡rlo\ dc las

dili'rentr's \ ilri¡hlc\ nr(tr'or()l(igicas cn punto\ dc unr rc'd.

Sin cnrhirgo, e'lr irlr)rrlrcirin con dill()s cn una rr'd dc 1.5
r 1.5 grados rlc Irnritrrrl \ l¡l¡lud. L'qui\llc il lL'ncr dxlos
nrctcolol(igicos irpr()\irrirLlJrnc¡rlc c¡rd¡r :o() l¡n. Parl darnos
uni¡ i(lcir dc lo t¡uc cllo irrr¡rlicir. suporganros r¡Lrc Ltn dlto dc'l

lnillisis sc uhiculu r:n,, 1 ecrrlnrclc l.irn¿¡. L'r)t(n)ec\c'l siguicntc
punlo rccictn cslaria rnr¡' u llridc ('¡nctt'. Oh\ iirnlcntc trl inli)r-
nlirci(in no ¡crnri[' pr,r¡roreiorr¡rr tlctallcs clt los ci¡nrbios t]c
pcqucrir r'scllu quc l)u(lirrrr (rcurrir cn cl i'ileu. Sin enrhat'-urt

su lirneicin c\ rnu\ ulil. \ir qu. proporcionlr inlirrntuci¡-rn dc'

Sfirn () milcro e\eitl¡.
Quiz;is un r'jcnrpIr ¡)((lr¡ iluslr¡[ l(J rclutir o r l¡s dilircn-

tcs csculls tl,.'l lniilisr\. ('rnr\idcrcnro\ Iil sitr¡¡eirin llnroslú¡ re¡
dt' rrn fuqucrrr r¡rllecr¡r tlirrunsioncsdr'l ordcnrlc Irs!1.5 l¡¡.

MSe. c¡ l\lctr'r'r¡rlr,gr;r. ( cntn' dc l'r.di(.:¡(in
st:NAtV t.

c-- nri¡ il: itcrrmrjo(" scn.rrrrlt r.goh. ¡

-ll{

Sttpont]itrttor rlttc tttrr) (le l(r\ p(rrrl()\ (lc la ¡ctl tlc ¡nrcro crcitla
.ic uhic¡ril L'n un lrrg¡r rlertt¡ rr rlt I \ llc.crll(nrc('sl()\\rt:tricrrl!'\
pt¡nlrrs nr¡ pr riin uhicr¡r.¡,.'rl ul r ¡llc r¡r tltte lil (li\llneln d!' lil
rcd c. tlcl rrrdcn tlc Ios l{)o lrt¡ r el r lllc srikr ntir.lc lltcrlcrkrr
dc ( ).5 l¡r. ('rln rolt, lrn |{¡nlo cr .l r llle. nr r ,.'s sul'ie icnte Irrrru
clerer¡hir«lctrrllcr clc l()\ ( illrhr()\ irlnlo\l¡¡'ieos dcntro dc cl. Fln

otr(r\ \i¡llc\ cr ¡rrsihlc !lue ¡riturn fr¡rllo (lc l¡ rc(l dc rtl¡cr()
csc:rlI sc rrhit¡rrc crr rrr inlcl.l,¡ l){¡r l() qt¡c n() \c fr¡irí¡ dcscri_

hir rLrs eanrhios urrrhicntlrlcs.

Sin cn¡hlrruo. cr istc \r rltlr ¡rf (ltrr.. ¡ ¡r¡l\L' (L' lit ¡n lirrul¡tcrritl

tlc ¡nae ro csclll ltfln¡lr' r)llte nrr rl( lirllcs de nlcnor csc¡1.t. l'in

trinninos (lcl cjcrrrpkr rlel l)iirirl() ir¡rl('rior L¡s dctitllcs r¡tlco-
rrrltigi,.rrs tlcl r.'lllc ¡-xrclrÍ¡t¡ \tr (ielc rtt inir(lo\ cn hitsc ¡ l¡ in-

lirnn¡cirin rlc ntacto ereirllr r¡ttc lrli¡tlcotir lr !tlt \i\lcnlil dc
ecr¡¡cioncs lÍ\rc()-¡nnlcttl¡rli(ir\ (lrrc rcprc\crlli¡ cl (()¡llprrn _

rlricnll) (lc l¡ ¡lrn(;sli'rn.
t no tlc cs,rs p11)gr-iulir\ es i l "Sistctttir licgional clc

l\'lodülxnricnlo .\lrnosl¡ri((i'l ll.\\lS )(les¡rroll¡do cn la [ ¡ti

r clsid¡d clc (irlrrr¡rkr dc los l:slirrI r. t ¡i(h)\ \ (lt¡c ('slii \i( r](l()
utili/irdo cr)l] ¡\ito c¡r rlilcrent.r llillle\ rlcl n]undo. Irl ('cnt¡(l

clc Il.ediccirin \urnLiri(r (l('l slr\.\!llll-l'crti cLrcnla lcluirl-
¡ltl.'nlc uon c\10 \ (|1'l !\ ¡ r!'.

l'rxlril pcnsllsc c¡uc lir llur(rr)[ dcl RA]\lS L'\ tl]lcrpr)li¡r
r.'st¡r!íslicl¡Ilcntc l inlir¡'nr¡,, irir tl.' r¡ruc11) (\crln plrrir ohl('ncr
llr eoncslo¡¡tlicnlc lr h dc nrer¡(¡f..Lul¡- l:.c nrr cs cl ,:¡so. l:t
quc l¡r rnl.rfoll(ion c\ I i\i(I cll ( l .( r]li(h r (l(' (lllc \c ohl iL'nc lir

inlor¡nrcirln rlr nr¡rrlr rcrolLrt'rrirr nterli¡rttc cl I)r('rc\lrrriL'rrtr)



Objctirtts

Concretamente los ohjetivos del prcsenle estudio son los

siguientes:

¿¿. Identitrcar los mecanismos físicos responsahles de la pre-

sencia de nieblas en los aeropueflos de Lima-Callao y
Arequipa.

á. Identiñcar los parámetros meteorológicos que permitan
pronosticar Ia presencia de severas nieblas en los aero-
puerlos mencionados.

Artículos sohrc niehlas no son muy abundantes en la lite-
r turu científicr. Sin enrbargo la nubosidacl tipo estratos en la
costl dc Américn dcl Nortc parccc estar relacionada con
advección de tempcratura en superlicie de i¡cuerdo a Wylie et

al. ( 1989). LIna conclusión sinrilar se obtienc en el presente

estudio con respecto ¿r las n¡ehlas.

Estc trabajo se ubica dcntro de un estudio integral de las

niehlas en Ia costa de Perú. Se están analizando los casos ocu-
nidos cn lt¡s üños 1998 y 1999. así como los quc sc estún
presentando conlinuamente en'el actual año. Los resultados
del actual análisis permiten establecer la hipótesis de trabajo
de nieblas en la costa de Perú.

Adicionalmente se está analizando información relevante
proporcionada por salél¡tes. Dilérentes anículos sobre el ten'ra

están sicndo considerados. por e'icnrplo Lec'et al. ( 1997) dis-
cute la potencialidad para que productos del Satélite COES
en onda corta de 3.9 m y onda larga 10.7 um puedan pro¡rr-
cionar datos útiles sobre el ¡novimiento y evoluci<1n de nuhes

bajas y estratiformes. Las técnicas cnfbcrn los varios proble-
mas que encara¡r pronoslicadores operacion¿les en el análisis
de nubcs bajus.

2. NIAT I.tRtAt.t.]S Y NlltrOtX)S

()cruhr. l(f)l

El caso cstudio cscogido corlcspondr' al l5 rlc lchlc¡'o dc

figurs. l. Zr,r)rs dc csrudi(). El iircilrn:r\oreof¡.sDi'ñ(icll irrilli.r\
de m¡cr() escxll. nriertlras t¡ue la zorta ntcrtor' cs la dcl r¡rxlckr

rcgi('n¡l RAI\4S.

1999. Parr idcnlil-ic¡rr los nrecanisnros responsrblcs sc procc-

sti e I modclo RAMS con l¡s contlicir¡rc's inici¿rles del ll dc
febrero durunte un periodo de 96 horas.

Par¡ ello c's nc'cesrrio disponcr dc las condiciones utnros-
l'Cricas nr¡ srilo dcl día ll dc'tchrero. sino tlnrhidn d('los si-
guicDtcs díns hnsta por <)6 ht¡ri¡s. 'l'irl inli¡ ¡racirin ha sido oh-
tcnida rle krs lniilisis ¡tr¡oslirricos producidos por cl NCEP
(Cenlro Nacional dc Pre'diccirin Anrhil'rlül) d!' Ios F-slirdos

Unidos ct¡n una resoluci(in (dist¡ncix cntr. l)unt()\ dc l rcd)
de 2.5 grados de long¡tud y latitud. signiticlndo t¡ue krs dllos
se disponen cada J.5 grados tanto dr' longilud corrro dc lirti-
tud. [.ln prinrer diagntls(ico del ltnri¡¡cno cs rcalizaci¡ utili-
zrndo s<'rlo esll intorrnación cn un dominio t¡ut- cLrhrc toda
Anréricu del Sur cn lo quc constilr.ryr' Lrn ¡n¡ruro arr¡ilisis.

Posterit¡rnrcnte. un análisis dc nral-or rr.-soluciri¡ se rt'aliza
después de procesar el nrodcl<l RAMS ¡rcro cn rrn dorrrinio
nruspcqueñoGl (ligura I ). l-arcgirinCil ticnc unarcsoluciti¡
cle 65 knr con los siguientes linritc's:

92.1' W
.3 t.7' S

6l .9ll w
l.l{.r s

lnlor¡nlcirin [cspeclo l risihilid¡tl cn r'l Ar'ropucllo
lnlcrnacional dq Linra ¡'Culluo r tic ArcclriP¡r lur'r'ccopiluda
de ll infirrmlcirin Metlr y Sirr(iplicü corrc'sporrdientc.

.].,\N,\I-ISIS

C ( )lt NLjo \ (()R()NAtx)

REGION PRCCISO RAMS

.r§""-',

I
li
l\
)

))
V

?,1i

u) A,lru'rr¡ t-tt¿ltt

l)arl vcrilic¡r los plotluctos producitlos po¡ el
proccslnricnto dcl rnodL'lo RAMS cornpularrror lor ricnlos
protlucidos por ú1. l un nircl clc ¡rprox irnar.l¡¡nlcn t!' ll (X)o nl
sobre'el nivr"'l del mar. con lquelkrr ohlr-nidr¡: tlel tnilisis dc

de un prograora de c(impulo quc tornr err cucnta las lr.-ycs físi-
cas de ll atnrósleIl.

El análisis dcl c¡so scrcro tlc nicbll se clc'sarrolló en tk¡s

cscal¡s dc inlbrmacitin. plinrcro ll corresporrdicnte u lu nrlcro
cscala. clpaz dc pnrporcionar cl conrporlnmicnto de !ilriahlcs
alrrosléricas quc por rirzon lr]i!'ntos físicos sc'cspcra que es-

t(<n asociadas con ll prcscrtciu dc nicblas.
En scgundo luglr sr'procc-s el nroclc'lo RAMS cn r¡na rc-

girirr quc irrcluva Ia costir dc Perú. pcro con unir rr-'soluci(in dc
65 lm. Eso indic que cntrc [-irnl y C¡irctc h¡hrÍln drlos
apror imada nrcntc cn tres lugares pudienclo ohlcner inlilrnr¡-
cirin con nrayor detlllc de los ca¡rrbios atmosféricos cn cs¡
zona.

En cl contcxto dcl anúlisis dc las niehlirs. espcrrnros cllrc

pernrita inlbrnrar sohrc zonas con nrlyor o nrcnor inlensiclad.
cn funcirin dc lu dirccqirin prcvrlccicntc dcl vicnto cn
irler¡,.ci,''D c,¡r l.r ()ro!rJll dL' l¡ rc!:irrr.

t.
.\
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Figura 2. Map¡s de Vientos a 200 hPa producidos por: (a) Modelo RAMS (análisis regional). (b) Re¿nálisis (Macro escala)
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Figura -1. Mírpas de Vienlos v Temperaturas l5 de flbrero de 1999 002: (¿) 925 hPa. (b) 850 hPa producidas por Re¡nálisis (Macro

escala). Pun«rs negros indican ubicación de aeropuerlos de Lima-Callao y Arequip¡.

nlrclo escala emitidos por NCEP. los cu¡les usamos como
relcrencia.

A r:sc nivel. alejado de las montañas de la Cordillera de los

Andes. a¡nbos productos deben ser semejantes. si cs que el

modelo RAMS produce resultados confiables. A otros niveles
nrés cercanos a las mortañas. los parámetros meteorológicos

producidos por ambos rnode los (RAMS ¡i NCEP) no

necesariumente dehen ser semejantes debido a r¡ue RAi\4S
proporciona mayor deta¡le. el cual no se incluye en los análisis
del NCEP

En la figura 2a se muestran los vientos a nivel de 2(X) hPa
(aproximadamente l2 km de altura ) producidos por el mode lo
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'Iubla l.

V isihilidad cn l-irnu'C¡llao

l')99,{).-li li{ )l ) nr

\ iribilirlud

I ()0(r

5o0
l5(f)
l5(nr

s. ,,"

RA MS. Ntitcsc l prcscncia d!' \ icnto\ pro\ enientes del Este

{O('sre) xl norlc (rur) dc lli"S conl'iBur¡ndo una circul¡ci<in
nlihorariir dcnolni¡r¡da ¡nticick'rnic¡.

[:n Ia ligura 2h sc ¡)rc'sc'nt h rnisnra \ ir[inhl!' proporc ionadlr
por N('EP tconrlcitl¡ conrrr Rc¿¡n¡ilisis). Nótcsc'que los punlos

cir'rnrir' st'dihuiirn lrrr Ilcehr¡: rlc Irs r icntos cslrir nlis espireiar[r'
qu. l(r\ (orrcsf( ¡r(lirntr: r lo\ ([' l¡ l'irur¡ ]u prr¡tlt¡cic!r l'xrr c I

R,\llS. inrlic¡ntIr r¡u,: estc riltirlo producc nlnol dttirllc tlc
iniilrnr¡cirí¡.

A¡nhr¡s cunrfos lic¡cn un patnin sinrilar sugiricndo quL'cl

modc'lo R¿\MS Froclucc un inli)rnri¡ci(1n conli¡hle.
l,l ligurl .1 prcscntir cl ¡rnillisis rir' rnucro cscrla ( NCEP) dc

\icnt()5 ! lcntl)cInlulil cl] ¡ti\L'lc§ ccrcanos u la supcrlicic
tcrrcstrc. (lrt l)r()ntirlcnlc itspa(l() cs la ¡rrcscrtciit tle vicnlos
cruz nclo crsi ¡rcrpe'rrcliculurnrcnte lils isotcrnrrs dc mcnor ir

n]ayor tcnlpcri¡luril coDfisulilDdo lo quc sc conoce conto
¡clr cccirin lr'í¡. Illlu cs rle r¡¡¡r or intcnsidi¡tl cncinrr clc Arcr¡ui¡ra

c¡ut' sohrc I -irna-( allao r cr l¡n i¡tr.'ns¡ rt 
()75 hPr cr)rrnr l ¡i5{ )

h t'u.
[lithicndo idcnt¡licudrl cl plliinrctro ¡drcccio¡r llÍu c¡r

ni\'clcs hajos corrro un posihlc l¿rclor p ra lu ocuncncil dr-'

scvt'rus nichlls. sc ticncn quc r:stlhlcccr krs nrccanisn]os lísicos
rcs¡rnsahlc-s v clctcrnrinlr cl rol quc pudicrr lcncr la ad\ ecci(in
lríl cn dichos nrcc¡nisrnos.

Sc- pllntc'n la hipritcsis dt'qu!- inlcn\ns ldreccioncs llius
cntrc I (xX) \ l5 (X) nrsnnr podríln hahr'r producido un incrc-
rnenlo (-n los nro\irni!'nlos \L'rlicllcs dc sr.rhsidencia con un

c()ns(!ucnt!' incrc¡rcnk) d!' h intL'nsidüd dr' Ir inr c-rsión tcjmrica.

[:l r('\ullird(' c. l¡ inhihicrrirt (lü n]o\ inri!'nl(x rr'rlicltlc's r['
p¡rl rcLrlil\ ccrcirnil\ lr lir rttpcrliuie huciit tni¡\ ()rl''s !'l!'\ cionc\.
[)c c.l¡ nrlncli¡ l¡r pnlticlrl¡\ p(n d('bi¡i() (lc l¡ inr e'rsiri¡r térntica
qucdan alrapaclas e'I csos ni!cles.

Fjn un¡ ¡rrchlu !'sls pilrtículas illr¡¡p¡dils son lirs quc
corrc-spontlcn ll vlpor dt- lgulr. las quc culndcl llegan a lc-uer

una corccr)lrilci(in signilicuntc pucdcn rcducir la visihilid¡rd.
Paru clkl cl otro clcmcnlo irnportanlt- cn los nrecanisnros tlt-
produccirin dr'nichlls cs l:r ¡rrcscnciir tie' vienlos provcnicntes
dcl Ocstc cn nivclcs ccrcrnos lx supcrlicic tcrr!'strL-. que son

krs responsahlcs dcl lransporlc dc humed d hacia continentc.
En rcsur¡cn rlr r¡nir nichlil típicr vic'ntos dc¡ Oeste en ni!r'l!'s

¡rrr Llchljrr tlc lu irrtcrri,i¡l l(irtt'li(l \on mu] ncrsislc¡tles P r¡r

Ir(\lucir inlcrs()\ lri[]\l)(n-lc\ (lc lirL' l)!ir¡rcc[r pIrI c'nicntcr tltl
nrrr h¡ci cortrncn(,.'. AllÍ. lu hu¡nctlld rc ircrrrrc'nl¡ ra qr¡c

clichir n¡arir rlc irirc no puc(lc (lispc15irr\c ni rcrticul ni
l)()rilont¡lnrtnt. pol ll ¡rcscnciu tlc la inrtrsirin térnricl \ d.
l¡ Ci»dillc¡u clc krs,\nrlcr ll l.-rtc. El rcsultldo lin¡l cs lu
rlir¡¡inrtcirin de' l¡ r isihilirl¡rd.

Se' plarttca l¡ hip(ilcsis dt' r¡uc lirs \ iIi¡hlc\ lnn,\l¡ric¡\
miis dirr'ct rlcntc ¡s()ci¡d¡s c(n¡ ¡ir lrrscnci¡ dc nieblas snn la
tcn)pcr lur V los vicnlos !'n ni\clc's c!'rcanos ¡ la sLrperl-icie

tcrrcstrc. L¿¡ iigura 3 prr.'scnta tliuhls r uriahL's en lcls nir eles
rle 925 r' U5{) hP¡ corrcspondic¡lcs ilÍrro\ ir¡ritdatnr'ntc u 9(X) }
I 500 nr dr' clcr rcirin.

[,ls liguras -1a v -1h conñguran la prcscncil dc signilicativas
adlcccir¡nes liías cort nravor intc'nsid¡d cn Arcquipa que cn

lO0

Liru¡. lo cu¡l cs cohcrL'ntc con I¡ ¡rc¡or 'lr ¡rid¡tti c[' l¡ n ichl¡
cn la Liltinr¡ cst¡cirín. tll r()nr() \c n)ucslr¡ e¡ lir tilhl¡ l.

Ailicir¡rirlnrt'ntc. r icnlos (lc conrf{,ncnl!' Oc'slc pror cn icn-
Ir'\ (lcl nrlrL-n nirclcs hir[rs so¡l c¡pirccr dc l¡rore'r--r signilie¡tir ir

c()n!r'r-gcnciir dc hur]rcrlacl tlchitlr ir ll ¡rrrscncir dc l¡ (ü)gr-i|lí¡.

l,it [csr¡ltirnlc dc los nrccir¡risr¡ros clcreritos cn los ¡riirralirs
irnlcriorcs cs lir ¡rrcscncia (lc urn sc\cril niehlir. con nra¡,or
intcnsidird r'n Arcr¡uipr por la rna¡r¡ intcnsirlird dc ¡rlrcccirin
li'í¡r c¡ l¡¡ ¿on¡.

\ isrhil¡rl¡rl cn..\r t¡t

0i

o0
(l(r

llr

l{){)

l1

l'ulir cl uniiliris lcgional rc prrrcc.ri e l ¡rrodclo RAMS r'n lir

zona n¡rstr¡dlrcr¡ llr ligrrrr l r¡rrc ireltrrr lr¡llr llrco.t¡ r.lc ltr.tu.
l-lr ligtrra J plc\.rrt¡r l()\ rc\t¡ll:l(Ir. rl¡ p,,r."r'r, r.'l nlorlelrr

R.\IIS ctt l¡ r'criott uhic¡rl¡ \()l)rc cl i¡L'ropucr1o dt, I-i¡r¡-
Cull¡o. Pucdc irprcciirr\r'(luc srikr ¡ ¡l¡rcl (lc 915 hPa (ñgurir
-l¡ ) sc ohsctr a inlc'ns¡ ¡tir cccirín l ria r a <¡uc a S-50 hPa r'lla cs

de' nrcnor intcnritlld (ligrrrü iht. ['-llo crrntrasta con lr¡r
rcsullldos corrcspo¡diL'ntcs ! .\rcqr¡in¡ (ligurn 5 tcn quc cn
l¡nhls nir clcs st' lic¡lcn \uhslxlci¡¡cs xd\ cccioncs lrías. lo r¡ue'

r's cohl'rcntc con l nr¡\'or inl.rr:\itl ti dc ll nichl \ohrc L,\tc
últirr)o acr()pr¡cno.

Parr r-'l cuso dcl acropucno (lc I-¡nrr -('al¡iro. ligura lh.
indiclha quc'l tl5O hl)a la ¡cjrcccirin tiÍu cru irnportunte. lo

I"cchl \ irihilidad
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cual c's corrcgido por cl rnodclo RAMS tfigura -lbt. F-rr

rsslrncn. st'sún Ri\MS. srilo cn cl nircl tle'915 hPa s,"'notr
si gn i l iclti r a rtlr cecir'rn l ri¿l prodr¡cidi¡ por rclati r anrr'n tc
intcnsos ricnlos tlcl Ocstc cn interilcci(in con un intc'nso
{rx(li('nlc (|l' tc¡t]Pcral(tril.

Si¡ c¡nhuruo. crt cl rircl tlc i150 hPl. hrs ricntos no son
frvo(rhlcs pi¡rü nroducir una signilicativa adrección fría.

lE5

l'igura 5. Mapas dr' Vienlor v Tenrperatur¡s l5 dc febrero de 1999 (XlZ cc¡'e¡ r.lcl ut'¡rpucrto dc Arcquipi¡. Punto ne8ro indica uhic¡citit¡ dcl
ueropuenn. (i¡) 9l5hPa. 1b) lts0hl'a.

indic¡ntlo qr¡c stilo t¡nn pcqucñil c¿rpn irt¡nosfériea pudo huhcr

tcniclo lr¡s contlicionr's ¡¡dccuitd¡r pirrr un¡ ac!'ntuüd¡
suhsidcnci¡r. cn compatación con lo nroslr¡do c'n lu ligura 5.

cn ll c¡uc sc prc\cnl n lls condicioncs corrcspondicntc's u

r\rL'(lui|il. cn qua r¡nll cir¡:r rlc tttitrot- ertc¡lsitin qttc ineltli:t
9's \ ¡i5{) hl)ir rc c¡r'aelclizri ¡ltrr signilicltir a advc'ccirin lr'Í:r

cn Ia ¿onu.
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¡'ig¡¡rs 6. Mrp¡s de \/ienrcr \ T!'tnt^-frtúri¡\ ¡ gl5hPr (r) llZ Ol dc l¡¡cr(i dc ¡999 (ht lX)Z 05 dc l¡hrcrr rlc 1999 pl't¡tlut idrs por
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.¡. t)ts( t st( )\

Rcspccto a la lirctibilid¡d dc l¡ prcdicci(Ír tlc nichlits. un

pr(nr1,sliu¡dor dchería estar atcnlo l los anÍlisis nrctcorol(rgi-
cos dc n¡ucro e'scala (NCEP).

['or c'icnrplo. puede apreciarsc cn la Iigura 6 quc cl grlrJientc

clc tcrrrpcralura a nirc-l dc 925 hPa sc intc¡rsificti
suhst¡nci¡lmente ¡ panir dcl 0-5 de lcbrc'ro a\oci¿rd() con un

incre'¡¡cntr¡ t'¡ la intensid¡cl d(' los \ icnt()s illisios.
Adicil)nalrDc-ntc con r ientos cruzando l¡s isotcrmls tanto cn
Ia rcgirirr dc l-imu-Cilllao corno cn Arcq!ripa, sc dln las condi-
cionc's polc'ncialc's plra la prescnciir tlc nichl¡s o nchlinls.

lln los clías siguicntes sc intr'nsilicirn los ricntLrs prore-
nicntcs rlcl sur v corrcspondientr'nrcntc irurncnta cl gradicnte

l!'rmic() c!'rca dc lil costa tal corrru prrcdc aprcci rsc en la figu-
rr (rb rlurlnlc cl 05 dc ltbrcro. A paíir dc csc dí con prcscn-
cia clc vicntos provcnicntcs dcl nrilr lrilnspo[l ndo airc húnre-

do hrcil l¡ cosl¡ y con unu invr-rsitln t(trnricl ir)tcnsa. sc dirn

las condicioncs plra la prc'sencia tlc nichlirs. tal con¡¡ los datos

dc l¡ t¡bl¡ I urÍ lo vcrilican.
[:-l dilgntistico rcalizado ¡lcrnritc itlcntilicar Ios nlt'canis-

nros [ísicos responsable's dr'la presc'ncia rlL'nichla\ cn la costa

dc Pe.rú. Ellos son los ricntos \ tcr¡rl^*rillur:r\ quc cn nirclcs
ccrcan()s u I 500 msnm coniiguran un patrtin dc adrccción
lrí¡ dr'l nr¡r huci¡ continenlc. Sc plnnlca la hip<itcsis qur' dicha
advccci(in podria producir suhsidcnci o r¡ori¡nic-nl()s
dc\c.n(lcntcs quc inlcnsiñc¡n'¡n la inr crsirin tirnticir tlc' li¡ ¿onit.

lil cltclo dc ¡a intcnsa inversión cs lu rlc pnxlucir unl lid u

ohsliiculo qLrc r-vitu el flujo dc aire tantt) lraci nrlih¡ () rh¿ljo.

Por dc'hljo dc crc nircl predonrinrn ricnltt:. Jcl rrr:ste

transportantlrr huntctlacl rir'sde el ¡r¡r hrci¡ contincntc. I)iehr
hunrctlad qucdl rlr¡nld¡r por dchlio dc' lit in\!'r\i(in \¡ (lu!'

tanrpoco p()drÍir cL'splaztrsc hilcir c'l F.slc inr¡xtlirlo ¡.xrr- ll
Cordillcra clc krs Andcs. El re'sultitclt¡ lin¡l cs l¡ tlisnrinucirin
de la r isihilitiarl cn la ¿r¡¡u.

E¡ un ¿rniilisis nliis dr'lullJdo sc rstlil rslurli¡ntlo las

condicioncs nrctcrlroltigicas rcsponslblt's tlc la ¡rcrcrcil tic la
circulacirill ciclrinicir err l! costa dc PL'rú. quc r parl ir d!'l o,i dc
lihrr-'ro sc'r'stahlcciri casi ¡r:nnant'ntr-nrt'n1(' !'n lir z(nr¡ ( [:i!urn\
-1 t 6h)) quc fitc r,-'sponslhlc- rlcl lrans¡orlc tlc hunrccliul dcl
nt¡rr hacia contincntc'.

I_.r¡ urt .crr ¡er tlc P¡,,n,irtreo (,P('r¡tli\,r. si .c JPr((r.r
condicioncs aprrrpiudls pirru ll prcsr.'ncil dc nir'hlls r"-n cl aniilisis
de ¡t¡cro csc¡lr. sc proccdcría a procc\xr cl nrrxlclrr ll,\llS
pt¡"¡ un rrri¡vor detirllc tlc las co¡rdicionc: ¡lnrosltricn\ cn li¡\
regionc-s dc in te'r'cis.

5. ( ()\( t.t st()\1..s

Co¡nr¡ resul(udo del pres..nte estudio \c sr.rgicrcn lls
siguicnlc's conclusionr.'s:

Sc hir logracir idr'rrtilicar t¡ut' adr cecirin lií¡ cnlrc I (X)0 \
I 5(X) l]1rnor conro un l:rctor inrflo irnl!' plra lil produc-

ción dc scrcr¡s nichlls sohrc los acro¡ruurlos tlc l-inta-
('irllltr r Arcrlui¡rrr.
Pura vcrilicur r¡ttc clieh¡r fr.rt rit¡r'lr, r r's il]tllorlilrlc. ('5 n('(c-
slrio cstuhleccr sr¡ participi¡ción tlcnlro tlc hs nrcc¡¡ris-

5.1
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-l irn4r,'. ( lirn:r \ .\!uir \
r¡ros rc\p(nrsilhl!'s dc ll ¡rrcrt'nciu dc nichlus. [is rsi quc sc

plxntcr lr hip(ilcsis dc quc lx ird\§cci(in lril ¡ krs nirclcs
nltncion¡dos rcría capirz tlc prorJrr. ir srrh\lirn(i¡lcs incrc-
r¡rL'nlos dc r¡r(li irni(:nl{)s \uh,ii(icnl!'s qIc inlcnsiliC¡rÍJn ]ir

invcrsitin tcirnrrca, Io cLrrt ohligaríl ¡r qu( ll hunrl'cl¡(i Jl-
¡noslúric¡ quctlara rtraptdl por tlchljo dc cllu cn nivcl!-s
ccrcirnos ¡ l! supcrl-icic lcrrL'slrc.
I)ich¡ lrur¡cr:l¡d c's conlinr¡a¡¡rcntr' incrctncntitdil p(n- la prr--
\cnciir (lc vicnlos provcni!'ntc\ dr'l Ocslc t¡uc lrünsportan
ri¡'c húnrctkr rlcl nrur hucil cr¡rtincntc. [--l rc\t¡llado llnal e\
Ia tlisn¡int¡citin suhstanciul dt' l¡ r rrihilidacl.
Rcspcct,r ¡ I¡ lirctihilid¡tl dc prcdiccirin rI-'nichlits sc su-

gicrc quc cllo cs B)sihle al anali¿lr ltcntrrrcnl(: I()\ nr¡pI\
dc rlucro crculu ¡rnxlucidos por N( F-ll ( urndo sc uprc'cic'

suh\trnci¡rl ¡u¡n!'nto dc ild\.'cci(in liíl a ¡ ir clc's clc 9l-5 r /o
li50 hf'a sc sugiclc procesar el modclo RA MS parl r r'rifi-
clr la posihildad.

BIIt,to(; R,\l,t r

Lrc.l-. J.'l\rl: Riahxrdsorr. K. I997. Slrrtu\ rr(l lru prLxlucts urrnr:
(iO[S 8'9 .1.9 u¡n Lfut¿r. Wexrhcr and Fofc(r\rirr!. I]: 6f].1 677

Wllic. l). ll. llinlr)n: Kl{)cscl. K. 1989.'lh(. r.l.rti,)r¡\hi¡r (,l nr¡rinc
sl|!tu\ .loud\ tr¡ rrind ¡rnd lcrlfcrirlurc ¡thcctir¡n \lo¡thlr
\\t'¡thcr Rer ic*. I l7: 1620-1615.
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()eruhr( l(X)l

t. I\'t R( )t)t ( ( t( )\

[-it Agronrelcorokrgia cs unl clisciplina cicntilicr quc c\tii
relacir»adu con krs grarcs prohlcnrls quc'irlrrntll lir humuni-
dad. exprcsada en li¡ cxistenciil dc más dc ¡i(X) ntilloncs do
personas subalinrc,n ladls c'n los pirísc's r,n dcrarrrllo. sicntkr
nuestro püÍs pane d. csa prohl!'nriitica: dc allÍ lI inr¡rrtanciu
de abonlar el déllcit alinrcntario I trar eis dt' pt1)pUcstus vilhlc\
quc pt¡cdan contriht¡i¡ con el lltmarlo clc Ia l-AO. slrtisllc¡ent[r
las ncccsidades hisic¡s dc l¡rillol)c\ dc peruilnr)s qr¡c sullcn
h!mhre ) d('snulrici(in.

A lilrtunadanrcn tc' t'rr cl Pcrú ¡a \c cslin dund(! l()s printc,
ros pusos para r¡uc lirs institucioncs cspeciulizatils rl,.'los scc-
lores público y privltlo sc cslirclcen cn des¡¡roll¡r un discrjo
estandilri¿ado de inli)rmaci(in sohrc ln\ conclicionr.'r dt' Ir pro,
ducción. nrcrcad¡"'o. alnraccni¡nticnlo r, disponihiIitlad dt' los
culli\ os. nlcdiantc un sislcnra intcgrldo cr¡nto lu eonsl itucirin
de un comitú nacir»tal tir'scguritllil lrlintr'nlariit. cl cUa¡ !'st¡t íil
sustcnlüdo con lx pucslil c'n n¡rchir tjc un uttltl,,lt, ft¡¡tti¡.
tito d( .()!u ho.

Es yir conocido quc la crisis tlc lu l!riculturl pcruanl \c
d('bc. ('nlrc olros. u la hljl prorluccir'ln t. rcnrlirtricnto tlc Irs
cultivos. particularrncntc dL'l ¡n¡í,/ intlustrial r¡uc liclc'c'l rllis
ba-io rcndinricnto cr¡ Sr¡danrciricu: I l6 t/h¡.

s. ,.,"-,

La tlcnr¡nda nncionxl \c incrc¡ncnt cada díl por lu alta
l¡sl dcmotr¡iflc¡. lor clnrhios dc hiihitos cn la ulintr'nluci<in.
nueros n¡crclrlos qr¡. incid!'n cn la inrponaci<in ntasir¡ cle'l

nrirír. ¡nirnil¡st d cl ¡n() I()()9 ct¡ilndo \c impon(i I 0l"l ()(X)

tr»¡el¡¡cl¡s de MAD.
En r'l ¡¡rrrco dc crt¡ rctlirlatj c\ (luc sc h n sclcccionild{)

Ios luglrc's ntis rt-prr,'\cnt¡rti\ os dr l()\ \ ¡llcr ¡rr¡ict'rr¡s dcl Peni
pard lrs condicionr\ d{ Iir co\lü acIl|ill. lr¡eulizarl¡ts cn l¡s co-
ord(-nildirs gcosrílicas: Lrngiturl W 77" l-+ . lttitud S Il" 8 y
r unx ültt¡ru dc J70 ¡¡rsnnr lcLrr-'nc¿ ntctlil rlcl üo flu¿¡ur¡. l-im¡ ).

Oltjtirtts

Aplicnr nuc.\ os si\lcntas de- prorrristicos hnsld0s cn la rc'l¡-
cir'rn clinu - suchr pl¡nta.
Dircñar r crlihrar hio¡ntxlclos cle pr(nt(isticr)\ dc co\cchir
con lccnokrgíl lintpia parl Ils corrdicionc's dr'la coslu crn-
tral.
Ele'r rr Ix rcndir¡icr¡tr¡,. c¡r calirl¡tl. produclilida(l ! r!-nl¡-
bilidld dcl ¡¡aí2. cr¡r cr¡scch¡s cn li.ch¡s tif¡lintlr conro cr
c-l c¡ro dcl lllmldrr punto 'ch" (eh¡ll crxlc:¡di¡ dc un i¡ltrr
r ak»-cncrgdtico) ,- tlcl ntlí2. glirno cn condiciorrcs tlc ri¡r
tintr hu¡¡)cd¿rd. cnnticlad t, cirliclltltlcl gr¡no.

2. \l t._tI )tx)t_(x; I \

Forrnr¡l¡ci<in dcl ntrrlclo hirrclilnriticrr dú gc(lnctri¡ \'lriit-
h[' c¡ h¡rc ¡ la ¡cr iririn hihliosr lilicrr. ¡decuacirin r[' tricn i

cils dL' nlt¡cstfco t Pr() (;slie(r de rcntiintrC¡tto dcl rnaíz
lirrrl jcro r cl MAf).

I)lsllÑo \'( .\t.tltR,\( t()\ t)t- ( \ \tot)tlt.() t)tl pR()\()s' ( () t)t._ ( ()s1..( .\ I..\ 1..t. \t.\lz
Carlt¡s Bustíos Dávill+

l)i¡ttt itit¡ Cr»r'rul dt Aqro k'tuii'lt).girt. SI:N,AltlHl, Jt\1¡.\ ltl riL l.iDkt

Rt.t§t \t t._\

ra. sistcmrs l'unci()nxlcs r rr'ndinricnlos. cn rrricdl¡rlcs c híhritlos clc culriros quc .c r irn¡rn (\)tit(f(.lrlnlcnt(

Müí¿Am¡rilk)l)r¡ro(lú.{D) indu\trixlC¡18rll 7{)lclrcoflrlicio¡crttcllcostaccntrirldcl Pc|r¡ (|l lI\.(x)rd(
nldas ucogríllc¡s irnSitud W 77 l"l .lntitudSllx \ l una ¡llurir dr JT{) nr\¡r¡t. Lucn.t d.l rí()llL¡¡Lrr!¡.

ScgLin hs inciic¡dr¡rcs rle hirrnlasl. luc!o dcl rr:lr((). idcntilicurir»t cn eanr¡ro sc rtelcrnrinrr ,rl in!rcnrcnt(r

h = ¡únlcrr¡ de hoils cn su rc'l¡cirin p(irccnlual L.,,rr cl (,c\Iluzirnr¡rnt(, dc \u üie cl|lhrir)nrl: rl rrii,, hibrid()
Carg¡ll 7{)1. reai('nlc¡¡¡cnt('intrrxlrreitir c'n cl l}cni. lc cLrrrcr¡rrtrlc r¡,r pcso lr\irnic trc l()l) ll)(l!¡ilnr(r\
mcnorc\ quc las varicd¡dcr !rancras err¡rcrciales, l.lr tcmperaturl hir¡(;gicll (\unrJ !lc tantpcriturit\ irati\.rs dc
l (X)0 ( l indica quL'cl MADCurgillT0lpertenr'rcül t.rccrgru[)dcpcrir)d()\el]criltrv('rJrdi('(l.Lr[]AO!

de 196.-l lr.

Dr. en Meteorokrgía. [)irecuiliD (iú¡lc'ral de Agrtrntcrcorologír
SENAM}II,
e-mail: dga@scnunrhi.gob.pe. \\ \ ¿¡rfa «r senanrhi.goh.J^-
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l'igura l. ( alihr aei,in dcl diifirctro r0) dcl lllllo tlcl ntaíz Cargill
llrl\r,1,' rlrl.(1nrlJ.l l,|lr J. prc(i'r,\
l.,rll. 

'r 
rr¡ 

'r 
r(' dc l¡r lX ;.\ - Sl:N Al\11I I

Sc inr, i,i ¡¡1 l)r()!¡xnr¡dcoh\(r\lcionc\.nr''l clnlpo ¡rilrir
rlcler n¡r¡¡¡r'cl rn(li.c li)lirr [-¡\( ). ll idcnl iliclci(in ] clusili-
.rai\\D dc lil\ r ur rctllrtlcs c hihrtrkts cr¡¡lcrei¡les d.' nluí/.
rcgLin ru ¡.ri,rrir \clctati\(). (ltrc \c ctrllr\rn cn Iü cotta
currlrirl.
Sc ¡r'rrcrlirí ll nronil()rco int§[n() s()hrc cl l)rsl)llzirnric¡1lo
tl.' lrr l'.rpiga I'.¡nhrir¡rrl - I)t:t: (c'lxpl !'\p('rintcntal) v I

¡r¡{rnrl()rci) r\larn(¡ cn lrrrnr¡ a llr li'nologí¡.

Figuro 2, l dic¡dor.srlcderarrollosustcnt¡hlclll'( L ). Mcdicii,
¡cr tlc hio¡tlsu ir¡plodu(t i\ rr. ll¡rir ,rll( oL t rlt rc\rdtr,r\ ()rgiinic()'

qucr¡rr d.' (¡rsecha. quc gr:ne'ran cnti.i,,rrr'' tlc Sr'ú\ (i. rli'clr]
inr crnr¡tlc¡', r

lrrrlier li¡liur
I'(,1.nüiirl li)l()\illclier)

l.ti-.I
l"lJ,.,l/plartir

17.,.1

t6:l
6-l u

"rr( x t..t)t\ t \ I()

' rr'.rlizo el ¡rrr¡lrr¡. Lo¡r¡|,.,,.,uio r rliler¡ncirl rlc itltttru.
\rL.r, ¡.r \ ¡¡ri¡r¡eÍ, rlr l¡oi¡.. l¡ calihracitin dcl ¡rc.odcllplan-
,.r. r \.0rrir!ron (lc lr¡r clenrcntor rlc ¡rrrrluctir irlirrl \ ln cl sill-
c¡cr,i¡r r llrctll dcl i\l .\l) trcr ligurrrs I ¡ 11.

l'rrl erleulír lir capucidi¡d d!' rc\llr.lcstir. ¡rir clc' dc scnsihi-
lirlarl. prc.ir',rr r lrr¡cir¡rulidrr.l tlcl ntrxlc-lo. sc tlclcnni¡artttl
hioirxlieurJrrre: rrrnplcs r rlc dcs¡rrollo sustc¡rtirhlc. con mcdi-
ciorcs rlili'rcncildls dc hionusr protluctira c irnnroductiva.
pura Ios crilculrrs tlcl prccio sonrhr¡ . Irorqucntldc resi<Juos

or!rinie,,' tlc l¡s er»cch¡s qr¡c c¡rrsan la eurrsirirt dc gascs clc

L'l-L'!t() ¡n\ CrlrlldL'ro. \!'lttrinr()\ l¡s nornr;ts dr' nl nC-i(l

nrctrr,krlrigicrr pxrir in\cnlitrir)\ ir!¡Ícrrl¡s sohrc los cu¡lhios
clr¡r¡trt'rn c['l l'l¡cl lnlcr-ruhcrnrrrlt'¡tll - I[)('( .

.t. RISt t.'t\ tx )s

l»- lrtdicr ir' ¡tturr'.janicuo

ll¡ li
t5

l'rtnittttttttt pn tlittttrt¡ rltl pt¡ttt,' , l¡

l\ncnciirl linr).i rrt(iti(() 16l u/ l¡r¡lu

tl- ltdi¡tr l¡ix lintitit ¡¡¡ - [.'¿¡¿ lttn¡l¡¡yit i t t \tt' ttt.\it tt )

Sir'nrhrl sitlith rlcl ¡trnoia
Surnn dc l. .\cti\ ()\
Surn¡ dc t. I-llectir ¡rl'ttrrtttrtntr ¡trnliLttt¡t ¡ lt t,¡¡ttl¡tt »tui: .qr¡t¡¡

l¡ r¡ lr sic'nrl¡r¡¡ r eo\cchn dt t¡¡i¡í/ c()nlcrui¡l httrido ('argill
I ' \¡.rr l,x rr'.trlllrrl,'' ltrr'r¡¡rr lrrs .¡!tt¡CnlCr: lnlicr¡ hitrlin¡ittt,'¡ l\'rit¡l¡ ¡ | t t(tttt¡\ t )

AllLrrl pronrerl¡o flur)t¡ (¡r ) l7.i(rn
l)i¡nr!'tro dcl trll(, 5 crrr

Snlx rllcic li)lii¡r rSF) -l§!nrl

Si,.'rtll¡r'.r - c()sachir !r iln()

Sunrl rlc t- -\ctirlrt
Su¡rr¡ dc t. Elcctirus

17.(r
i0{r{)

I l9-l

I icrn¡,. ( lirlrir ) A!rr \

\ ti tttt'ro dc hrrjur
)\l ii. dr' lri

ls
loIt-

I¡ilr¡i¡rrl r-(¡

Sienthra - salidr dc plnoiir
I r¡tl ir. r'

()J rlílr
l.l e rll)irinrclr'<r dcl t¡¡ llt¡

Alturl dr'll pllnta 1.65 cnr

?-

\ §

I \

,§

(

(



Octuhr'2(X)l

f. Clasifi«u'ión bío<'lináticu ÍAO

ll Lis ft( )s s. ..,

dades !lranc'r¡s.
[,u suml dc tcntpr'riltur s ¡cli\i¡\ (lc i (X)l) C irrrlir.l¡¡] c¡rrc

cl MAD Clriill 701 pcrtcne'ct' ll tclcr-'r' 
-!.t¡ 

u po (lc plalrls
t¡rdías dc la clüsillcacir'r¡r F.AO.

Los rendinricnlos cstir¡ldos pronrcdio lircron priri¡rrrr ¡
sus \alorcs rcillcs con un¡r dili'rcnci¡ cle 196.-l kl
El secado tlc'griuo dchc cstar sujclo al contr)l dc cirli(l¡(l
de la hunrcdad - cst:inclar (l-1.5 r.1 ). tlc ¡cut'rtlr con I¡ts

normirs dc com('rciilli/ac i(in d!- !trln() - lNDt.-( OPl.
S(' contiIriü con las ohscrr ¿rcir¡tcs biomitricls rclliz¡ntIr
krs ajustes y la valitlaciril dr'l n¡rxlclr¡ tlc pronristico clc

cosccha.

(i rupo St¡nr¡ t. Actira > l0 C' ('lasif irador
I t500-l(nx) l)tccoz
l I 100 I _s(x) Sr'nr ipr(c()./
.t I 6(X) -.1 (XX) Tard ío
-l .r llx) - .1 l(x) Muv trrdí()

g- Ruuli¡¡i¿n¡o dtl nní:. lrun¡t

Rcndirnicnkr potencill ( RP)

Mazorc¿ > l0 cnr largo
Mrzrrrca > l5 cm largo

ll 6-+7 kg/h.r

l0 309 kg/hLr BIBt.t()(;R \r.r \
It Rouliuíotto ¡itludl paru tryr <'«tt'g)ríe\ Itlanualdel ¡lr(!nomo lc)71 lilit(ni¡l K('lr\ \tl)\üri. I5-l-16x.

( ii¡reír Villanutr ¡, J. l99l. Aglomclco«rLrr: ía. tIN Al-M. l-irtrLr. I,§r ri.
Tsuii Ciordo¡¡'t' ; Lrehar¡ (ir¡ro: lhlas Shunrn 199-1. I)SSAT. \.r\i(,n

-'1. \hlunlen.l. lnternalio¡¡l Berehnrlrl. rirc,s l(crrrort lirr
Agrotechnok)gv Transl'!'r. Uni\ er:¡t\ r,t lllr$ i. H,rlt'lu[r. I i¡!r ¡t.

(;rupo lnter!ub('rnüment¡l de [:\pcnt)s.,rhrc cl ea¡thir¡ clinriiticr'.
1991. Ev¿lu¡ci(irr de ¡rnnaclr)s OMM - l,NUMA. Mldri(t. Espl-

t,rllun. l9lllt lllsNAT (;c¡clic e()€ll'i(i(.nt\ (()pin! § ith gcrntrplit\rn
diversit¡ .rg«rtechnokrgr trlnsli'r. N" ?. pu¡. l -5.

Kulikov. O. J- l9li5. Agrontclcorolo!í¡ lronical. Edit{)rirl ( ic rític()
Térmica. L¡ ll¿han¡t. ( uha.

Minislcrio de Agricultura. Of ici¡a rle lnlirrnr¡ci(Ír Asr ir. l{xX). \ftrí,,
¡nriliceo en cilras. l{ I ). l-inrr. I'eni

3ra categoría < 20 cm
2da categoríu > 20 y < 30 cnr
I ru categoría > 30 cm

Promedio
rendimiento cn campo
dil'erencia

9l I 9..1 ki:/hir
ll22J.6 kgÁra

791().9 kg/hir
8{11.6 kg/hl
li62l kg/ha
ItXr kg/ha

5. ( ()\( t_t st()\t..s \ Rl,.( ()If t._\t) \( t()\t..s

Scgún los indicadores de biomasa. cl nraÍz Cargill 701 lie,
nc un ¡rso lir iano. entre l(X)v 2ü) g m!'nor que las varic-

5l



S l i.n)po. ( lirrr \ Agüir \"I

,\t 't()\1,\t tz,\( t()ti I)1..1. \1,\l'.\ I)1.- ( l-.\sll l(,\( lo\ ( l.l\1,\'l l( '\ I)1.1. l'l.,Rt

l,uis Enriquc Altarnir¡no Pictin*. l'ivcr Enriqttc ('rstillo C)sorio. Eriku (irlqtrchuanci¡ Acl¡ulli
Anunr Mundo Churnhcs ¡' r\dl Vlnessu Vrisquc'z SolÍs

Sl.l\',1ll'l IIl, ltttt tl,¿tút Ltnnt.

It t,.st \ \

(lcl SEN A1V Ill r iir¡cs dcl irñrr :()(x), ur¡l!' lx ttcucsidad rlc eolrtlr cr¡l tlrl \isl.'ln¡ dc inlr)rnl¡ci(;rl ¡ul(nnrli/il(l()

\ceu¡ditrio []irnt\ clir¡lliticos r cscül¡. (irr cste trll'rujo \a ¡irlni pr()hrr l lrr¡rl ulilid¡d dc l()\ \i\l.Ilrl\ (lt

p¡racíro inr¡crn/:thlcs pura la. eicnciirr dclcspacirt.

t. t\t ¡a()t)lr( ( t(i\ 2. \t IIr)t)()t.()(; Í \

('ontar con r¡n \¡\lL'nrx !' inlirr¡r¡cirin c li¡n t()l(i! ic¡ quc

respord x las c(nlsrtltits tlc' krs usuirrios ¡ Sirrrnticc un ilniilisis
cli,nrlol(í[lico c()rrcclo dcl rnisnro es l¡ plincipll.it¡slil ic¡tción
quc gcncrri ll ide'l dc rcalizlr cl prr'scntt'lr haio. I'¡r¿¡ cuhrir
csl¡ ncccsitlld \c plirnlc conro ohir'ti\() gcn('r l ¡t¡t()nt¡1i,,'ur

cl nrapa clinrltieo dcl Pcrri clrhoriulr pr:r cl SENAI\ltll. t'

c(nno obicti\'os cspecíl'icos gcncrar un sislcnril dc in lin rn.reiinl
dc consulta 1 anriliris cspacinl clinrulol(isic¡ \ nrapas climÍicos
dcl l)crti ¡ csc¡lu.

[:-l clinr¡, eonlr hccho gr'ogrilico irnporlanlc ün c¡ dL'sL'¡]-

v{)lvirniL'nl() soci l v cconrinrico. cs lirndirnrcnt¡1. irsí eo¡no cl
dt'scrihirlo ¡, locllizarlo L'n cl c5prcio pnrir drr sop(nt a lt\
tonr¡s dt'rlt'cisioncs: pol cllo la ncccsiclild dL'conlrr con t(xlo
un cs¡rccializldo ristcnr lul()r¡t til do quc pcrntitil rcs()l\cr
dichus inquie.luc[:s.

Iluhlarho¡ !'n dÍir dr- l()\Si\lcrnastle Inli¡r¡rracirin (ico!rii-
licl conlr hcrrrnricntn p¡rx l¡ s()luci(tn (lc tiir c'r sos ¡rohlcnrls
cs|¡ci¡lcs. inclu¡crrdo cl cli¡rrir. cs lri¡bllr tlc lülo un cl¡nrpo
inlcrrlisciplirrario t¡uc ollcec r¡n sinnúrncro dc soluci(nrcs que

st'udccúrn r lls nr'ccsicllrlcs institucionl['s v sohrc kxir it lo:
lcnrirrrcnos r/u objcl()s r'\pl(iitlc\ por nrralizrr r consultar. Es

así quc c'l Laboralono dr' Si\lcrrrs de lnlirrntacitin (icogriili'
c¡. cn concord¡neit c()n sus li¡ncioncs. r.ltiliz¡ dichr rtrcl()do-
Irtrlr p¡¡-lr ctrnplrr cor] \u\ ¡ncl¡\.

ln8. Latx)r¡¡,rio dc Si\r('Ir¡\ d(' Inlirrrrl¡ci(irr ( ¡cr)griilicl. ( )lirinr
(;c¡¡crül dc tsstxdisticr c lnlirnnálic¡. SENAMHI.
!''nrni I : r)8ci «¡r \(nr¡t¡hi.-q()h.pü

l'lr¡ l¡ ¿utonr¡tizacitin rlel nrapir clrtnutico dcl l'crú rc'uli-
lizri l¡ tr-:cniea d!" c()¡r\'.rsi(in clc dittor anltlrigictts cn
vcctoria['s". plrl ll cual se'cnrplcri cl srrllwilrc ArcVic§ (]lS
i.l r cl uso tlc pt'rilúrierrr rlc cntrittl¡ r 'llich d.' tl¡tor tt¡rhlc'
ro\ di:rilirli/l(l()rr'§. L'\riincr ) plot('r). (lLrc (onrPrcnd!' l()\ ri

¡:lriarllc\ Irrrraarlrrrrrúrlt,t\. l)lSil.¡ll/il( l()ll. (l(l(' a,)ll\l\lc (.l) |it\'
lrcirr nrc(lillntc un crtrsot- riplico cl tttapa elitniiticrt tlcl ['r:rti
l)lr¡ citlllürilr lrt posiciritl gtogrlilit.r en eorrrrlcnlrths dc l¡t
(lilcrr'ntc\ !¡n¡(lildcr clrrt)iilicil\. ulnt¡ec¡lttll¡r pttr Lln \()li\\ llrc

,.'rl^-c¡alizado cn c'l conr¡'trrtacltrt-. [)cr¡ru,.is .iSt¡c cl lrrttcdirnictr-
lrr dc fldic irin cn ckrrrtlc sc r e'ril-icit ¡ cot t igc [rs ¡tosihlcs crro-
rc' tlcl prrre'tlirrricn to irnlcri()r: l(luí \. ohlicn. cl ntitPa hl'('.
Iil p[()ccdinrtnl() \igt¡icr]lc cs pilrllcli\ ¡ lor r¡nl¡rir¡rcs I c' dc

l\ltrlcl¡nricnto tlc la lllrrc tlc Dulo\ r()nlcnicn(lo l1r\ ¡lriht¡l()\
c lir]ratokigicrrs. I)oslcri(»ncnlc. sc i¡rlcrrclrrci0n¡rn cl n]it¡ra hitse

c(¡r lils tJhl¡\ (lc irlrihutos climltokrgicr¡\ nlcdilnlc c()nliln(11)s

('\pccillL'\. !cncr¡¡td() ¡\í cl sistc'ntr tlc inlirrnl¡c¡rill erPilci¡l
clr nrlloligicrr.

.1. RIISI Ill \lX)S

F-l \i\lcrn¡ cle' inli¡n¡]ircirin clittlill()l(isicir nr()sltlr¡l'r c11 tttl

liünrpo r¿il)i(1o,"- dcs¡rlcgurlo cn tnirpits a cscall o cn pantitll¡
cr¡¡lqLri('r con\ultil clinliilicil quc sc rc¡liec ¡l rt\pceto: ttt lir

lrguI¡r I sc n]ur'slril !'l (lc\lli('-!r.lc cn pitntrlla dc l¡ inlcrlac,.'

dcl \i\lc¡ril. l-us ¡rinci¡ralc. consultas t¡Lrr'cl \i\lcnl¡ c\l¡lii !'ll
lir capacitlatl rlc irhsolvcr son: iclc¡¡tilic¡citin clc prot¡cdios tlc
tlili'rcnlcs pur:irnclros rnctc()r1-)¡ligicr)\. /onilicireirin clittt.itic¡
rr nirtl tlc rlir isitin ¡tolitreu r dc eucnca l(lclir í¡ nrL'rl lo\. Pro-
\ iDciils. di\lrilo\. clrct)cir. \ubcucnci¡. clc. t. zon¡' dc inllucn-
ciu clinriilica. ¡rosiblcs ¡ r¡rls dc allcr¡cioncr clirniiticas yitquc

5tl



t. ( o\( t,t sto\I,ts

El sistc¡nl dc información geográltca (Sl(i)cs un¡ hc-rnr-

nrienta tecnoltigica que liene la cxpucidad dc nritrripullr. rnirli-
zar, modclar ¡- dcsplc-gur cualquier tipo rlc inlirrnlrcitín
localizablc cn cl cspaci<¡. Así sc puso d!' trrnn iliüsto xl scr ct-
paz de autonratizar cartogrÍrfica ¡' anulíticarnc¡rtc { h¿sc, dc rlil-
tos) difcr€nles hechos geogriilicos tales con¡o lir loculiz¡citin

S.

v clasillcacitin clin¿lticu.
['-l sislcnlil dc inlilrmlrcir'rn cspueiill ülin]¡ttokUi(() llc¡cra-

do a tra\'!is del SI(i. pernritc rt'ulizl¡r cualquicr t¡no dc c{,nsu l-
lu gcográlica rr'lacionrdu l ll cllsilicacirin climiiticl dcl Pcrú

) licnc la caprcid¡d de rc'prr.'scnlar cn nupls a crcala rlichas
|.rtll\ulla\. quú l.rcrlilrll l¡r l,rr].r (ie (le.¡.l(trrc..

I It t.t( x; R \ t. t,\

Milchcll.And). 1999.(;lSannl\\is. \t)lunt( l. En\ifl)lntcnt¡lS\\rcr¡ls
Rc'search lnrtitutc. lnc. R.'dl nd\-( A. USr\. 9-16p.

Z.eiler. Michael. 1999. ModclinS oUr $orld (iuide rr¡ gc{ü¿¡lhlsc
design. Enl i«n¡mc'ntal Slslcnr\ Rc\.rruh Ins¡itt¡ta. lnc. Rcdl¡nd\,
CA. USA, I 5II P,

i'igura l.!tntarr prirluip ldcl :,ii\lrnrirdrInlirrnrrci¡irlrs|¡er¡1(linrirrol.!rr.r'

EL CAOCHO
CANAVERAL

O rlNGCAB

EL ¡:IFU'LIT I
FtltñIt NIEFN :rúlr¡r nr
al¡MoP 0r
ATAMOF ÚT

AFI'ILLA fI]
BE!EBVPOE'NO5IV'I]L l]I
s¡LTDAFE5EBi'oF r: Ftt a 1r1

P¡¡IANúA lT
LAI@t¡fS 01

^t

-J

--EEE

ILLA

.P HOS

NGA LAI{coñEa PANAJE GRA¡{DE

L.{N

r\l¿\ PANAl,

Oetubrc l0(l l

cl sistcma podrá ser actu¡lizadr¡ constantcrnct¡lc' (c!¡lthir)
climático). cntrc otras. En la Figura 1 sc' prcscntl un rna¡ra
climático corrcspclndienlc a todo cl terrilurio pcruano. el cual
es un produclo automatizado dcl sistent¡r rlc inli¡rnracitin cs-
pacial c limatokigica.

\l t,\Nf tR.\N( ) ll r ..\ I
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()cluhrc l0(ll :,

r ir'nr trahlilnr!o cliuri¡¡¡rcnlc eon cl ituoplitnrir.'ntrr rlt lor tr.'

\u¡lir(los (lt prc(ipillci(in Pr(xlt¡ri(l()s prrr cl rttrxlclo [: 1,\. rltlt
cs rrno tlc los ntrxlcl()\ nt¡nr!íl iro\ dcl ticrrlp() (l(¡c cl ( crttto rlt
Prctliccirí¡r Nunrr'r¡c¡ r'ic¡c dts¡rrollln(lo li¡nlhi¡tt.

2. RI.t\ tSI()\ I)1,. l.l',l l.R \ l t R t

l. I\TR()t)t ('( to\

El SENAMHI. cotno pate dcl Proycc«r "Mejoramiento

dc la (lapucidad dr- Pron(islico y Evaluación dc-l Fcnómcno El

Niño. para ll hevcnción y Mi(igaci(in dc Desastrcs cn cl Peni '.

h¡ creado el Ccntro de Prr'dicción N um¿rica cqu ipándolo con

hardwurc de primcr nivcl. ¡sí como de soltlvare para la
modelación nunrérica en tres grandes iireas; l¡emPo. clima !'
hidrología - hidráulica.

En el caso cspecífico de hidrología. sc' ha dot do dc modc-

los hidrokigicos conro son el Sacramenttr. Hydrologic Fi)recast

Systcm (HFS). Ensamble Hydrologic Forecast (EH['').

Hydrologic MtxJelling Systenr (HMS) y River Anulysis Systcm

rRAS).
En una primeril etapü se ha venido trahaiilndo con los ¡r1o-

delos Sacramento. HFS y EHF aplicados en la cucnca del río
Rínrac. bajo unu escula dc ticmpo diaria. Eslos ntt elosutili-
zados se clasifican dentro de los llamados conceptuales. qur"

relacionan la prccipi(ación y la escorrentí¡ que se producen en

una cuenc .

Esle cstud¡o ha co¡rsistitlo en rc¡li¿ar todos los pnxesos
que se deben seguir en una modelución. particndo dc lil
estandarización de la inlbrmacióndisponihlc. tantodc l s v¡l-

riablcs precipitación. caudules y evapotrunspiración. cttmtr de

los tliversos pariimetros dc la cuenca y pasando por la ca libra-
ción cntrc- los caudales ohscrvudos y los pro¡roslicad(rs por cl
modelo: la validacirin y el pronóstico dc esll últinta ctitpu sc

Ntol)Et.o I DR()l-(x;lc0 P,\R.\ PRO\OS]'|( () I,l\ l-1. Rl() RIll.\('

Conzalo F-ano Miru¡rda*

Rl,:sl \l1,.\

[.-n lt plil ilicr,ji(i \ o1^-rae iorr dc kr: reeur'so. hidr:-rulicoi t's rlc r il¡l rmplrrl¡nci¡ rr)n(lc.r lar rtrrprrrlihi_

lid¡(lrs del rccur\o ngun y sLr dislribu(i(it1 a tt-il\ is d.l ticnlFr. lh la lcsli(;rr dc unil eucncu illlc, !\il c,)rl(rcct l,,s

r1,lúnlcne\ d('¿¡!lr¡ir c()n quc se dirponc prra r¡tisl¡ecr l¡r ncer'rid¡dcs dc ¡euí ¡ctt¡¡le: r lu¡rrrrs rlt ll. drle_

¡c¡tcs clenr¡nd¿¡s dc u¡l¡ cusnca. asinris¡nr) sc rcquicrc ltcvc'nir las inund¿rci(rna\ cn lns rtpr ui¡s tlc irr cnitllr.

Enel prcst'nte trirhajo tlc inresriglciirr:c hi ¡rohatlo una nrctr ol,t1lía quc ¡,,s ncrnr¡tc llr)11('\li.itr lr.
rscorrcntír\ de una cur'ncl para ¡crix|rr, con()s v li¡g()\ (lc' lis¡¡rpor utili¡¡ndo cl nrodclr Sue¡ ¡nrcr¡lr, IlFS.c
pucdc re¡li./tr pr(rn(istiuos harta ¡ara trcs <líal' util¡1 ndoso¡rn)inputla.prcctpitar:i,,rrc.¡rr,rrl,,.rrl:.rll.r.P,,l(l
rñxlclo E'fA. ! ur¡lizirnrftr cl rnodclo titlF ¡rdennr\ rerlir¡r prrr(i\lico\ r Ilrgo pli¡/() hr\¡it ll{) díii\. l) (url
Dr)s posibilit ri rcxlirxr un¡ pliIfl¡ljcrei(ir).

Elp«)cc\od¡jl¡in!r'sri!¡ci(irrriensun¿l¡\edct¡lihrrcirin nrcdia¡tc cl ¡1(dcl(, SA( ) lucg()ct'Dtl lllrS
e|r h¡sc a I()s p:¡rúnretrrs ohteni(li)\ inicial¡¡lcnre. luego sigrrc la tuse dc r.rlid:rcirir ]- Fn úllirn(t l¡ lits( (lc

pronri\lic() c¡¡ c(irk' ) lrrgrt plil7o

lt¡¡ ntotk lot l¡ si¡nuloci¡in l¡iln'l¡i'¿it u

[:il proccdinriento qLrL- mii\ pronlr'tc ('n ll aplicaciritr clc lir

conrputircitin c'inlirrrnútica u la cucnci¡ hidroltigieit. cr cl rlc
sinrulucitin. o sca. la reprc-scnlucirin de uu sislcnr hidr()l(igie()

¡rr un nrodelo matcmútico quc pucda rcproducir cl cottrpor
tamicntodcl sistcn'¡i¡ nltural t[-inslc¡'. l()77). En itplicacioocs
concrclüs u la hidrologíit. los nrodclt¡s tlc si¡r¡uluciritt .c pt¡c-

den clus¡lic r cn trcs tipos: dc si¡rrul¡¡eitin crtr¡cástici¡, dL' .i
nru llrciti¡r nurnririelr v dc rinrt¡ lituiritr nltt'ltnlc t¡ tca.

[-os rnrxlekrs dr' simttl¡rcirin par¡trrr.ílrica. s(n] m(xlc¡r)s drnt-

de cl sistcma hidrolrigico estir reprcscnludo por unr \cric (l(
lbr¡nulaciones nutcmiticas quc dcscrihcn la rr'sllucsta clcl sis

lcmu. o dc un¡ panc dc il. a l()s dillo\ dc cntr¡dit. l-r¡s l'rtrtc-
sor l'isieos l¡lt's conl,r inllltruuirin. cru¡rrrlrltnspiruuiritt.
cscurrirnicntu. llulrr ruhtcn:inco r c\(r)rrcnliir c\l¿in c\plc\.r-
dos corno una rrlacir'ln Iuncional t¡uc rcspondc u cicrt()\ d to\
de enlradu como ll prccipitucirin ¡ la cvap(frirn spirirci(in ( I )u -

quc ).

(iarcía. M. (1976)nrcnciona nl!unos rll(rd!'los dú \imu lr'
ción a escala nrcnsual: ( | )r'l dc Rilc¡ ct rl. para la cucrrea dcl
río ('irclc \iallc'¡'. I l.S.A.. pi¡ra scr prrx!'\udr) por cornft¡l¡(l(t'
ra anllógica: (2) cl de Ricl ct al. tlcsrr|1rllrdo para cslirnr¡ lir

escorrcntía nrr'nsuirl dc'la repir'rn l'i¡ez ['r'dr¡zr cn \t'nczuclu:

(,1

M*^. lngenicría dc Recuños llídrcos, Dr. lngcnieria de Sistemus.

Cenrro de Prcd¡cci(in Numérica. SENAMHI.
e-nrail: E f¡rno lO sc n anr h i.8()b. pc
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(l ) e I Modelo dc' Anrisial y L.lzcátcgui para cl siste¡¡ru

hiclrológico dcl Alto Apure, Venczueln, pür 'scr proccsado
por conrputadora híhridl.

lin 1971. tlaan. C. rcpofli¡ ln conslruccit5l dc un ¡nodelo.

cuyo dcsirrrollo lornró parL'del Proyecto de Investigacirirt
Regional dr-l sur dc los L.slxd()s ['nidr¡s de Améric¡.
lil ohjctilo t-specífico rlc e'sla pane' del proyccto rcgional. l uc

dcsarroll¡rr un modelo hidroltigico capau dc' simular lrs
!'scorrcnlí s nrcnsuulc's dc'unu cucnc¡. Este m«lclo cons¡dcra
a la cscorrcntia total conrpuestr por lr escorrcnlíl directa o
ruperficial ¡- la csconenlíu suhsupcrficirl. Algunas condicio-
ncs dr.'l nxxlclo l'ueron quc dchcría serdc [ác il aplicacirin. rela-
tiranrcntc'sinrplc c'n conccpto y quc requiricra un ¡niri¡rro tlc
dak)s d!'l]nlrird .

Crawlirrd y Lirsley (196Í,). rcportun cl deslrrollo dc un

rnodclo hidrokigico dr'si¡nulacitin en li¡ cucnca hidrográlica
de Stunlirrcl. U.S.A...cuyos dubs principales l'ueron prccipita-
cirin horlrir. cvapotr¡nspiración diaria. temperltura, ctc. El
¡n<xlclo sc den()nrin(i "Stanli¡rd Wulershed Mrüel I\' . Los
cílculos dc escorrc¡rtía sc el¡ctúun separadamcnle pura cada

scgnrcnto de la cucnca. siendr¡ ncccsario la c'stinroción de l5
panimetros quc'considcra el ¡node lo.

.r. ItA'I'¡tRtAt_us I uEToDos

Con el modelo hidrológico Sacramcnto se pretende pro-

nosticar escorrentíxs promedio diarias.

l-a inlbrnración quc se disponc es ¡a si!:uicntc

¡ Crnu Nacional l/l(X) (XX).

. Precipitaciones totules diari¡s dc las estucioncr tlc
Casapalca. Río Blanco. Milloc. San José dc Parac. Shcqtrc.

Matucana. Carampoma. Autisha ¡ S nta Eul l¡a.
o ('audules nredios diarios del río Rinac cn Iit r'\taci(in dc

('hosica.
¡ l'lrdrnr'trrrr inieilles tic lir uur.'neu

( droclüíslicas de la cuancq

La cuenca del río Rímac. con un árca dc I -1t16 lmr. sc

localiza cin la cosla central del Pcrú enlre las latitudcs de I l"
25' l I 2" I 5' S y long¡rudcs de 76'05'a 77" ll)' W: las altitt¡dcr
de la cucnca varían entrc los 9(X) msnm. r -l l(X) msnm. l-a
cuenca se nruestra en la figuru I.

Por srr considerahle clilercnci¡ (lc alturai cntre la cortlillcra
y la zona baja. se cncuentran lt¡s rnis diversr¡s climas. desdc

los muy fríos hasta los más calientcs dr-l propio valle.

Teoría del modelo hidrológit'o

!l m<xlelo hidrológico utilizado en esla invest¡gación es el

Sacramento. que permite predecir las escorrentíus diarias dc
una cuenca. El modelo tiene como critcrio hásico ser un nxr-

delo matcmático capaz de simular las escorfentías diarias.
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El principio de iunciona¡ricnlo clc'l nrodclo es un halancc
rle humed¡tl rle las capas inferiores del sr¡ekr clc la cuenc¡. El

rgua precipitadl cs utilizada en los p«)cesos tJc ulnraccnanricnto
dc humcdad en cl suelo. percolaciirn prolu¡rdn.
erapotranspirlciirn. escorrc'nlía supcrfici l ) cscorrr'n1íJ
subsuperlicial.

l'rotctot t¡ut considLra rl uotlch hiclrológico

#."-
servadas rcspeclivamcnte dr. la cstación i"'. cr y fl son lrrs

coeñcicntes derivados de los ajustcs dc lar ccu¿lcionc\ con

las estacioncs de la invcstigac¡(ln.

Plru c¡lculur el pronrL'dio p()n(lcr¡(lo de los rcrrdrrlles dc
catla grillr utilizlrnos lo siguicrrtc:

t- Itt ¡tnt i¡titttt itin

lt. l,u l¡n'¡ il¡itttt itin nttdiu unttl (MAl')

I\N()

Sc considera unircrsulmenlc quc la prccipitacitirt es cl fac-
tor primordial quc- dcterrnina lr escorrcntía. [-¡ distribucirin
tlc la prccipitación. tanto cn c¡ r'sp¡rcio ctrrno c'n cl lienrpo. sc

hucc ncccsaril ¡tara lograr una dctt'rnrinadr rr'spueslit dt' la

cuenca con hasl ntc irproximlción.
I . r urilhlc pttci¡rttat trin. ll¡r. c tteecsltt tu :tr (':\lr rlt.r(r0rt Prr,'

nreclio en cl írcu blio cstudio. p rticndo dc los rcrislro\ de

cstaci(rnes plu!i()n'r!rlricrs: existen divc'rsos nreilotft rs plra dc-
tcrminar ll prccipitación rnedil arcrl conro cl pronrcdio arit-
nrético. Ios polígont¡s dc'l'hiesscn. lls iso)'etil\ \ I¿rs dist¿rnciils

invcrsas cornhinadas con gr¡dientcs dc irltura prccipitlción.

La pr!.cipit ción cülculada parl cldl glilla conro sunrr dc
las dos conr¡xrncntes cs ohtenicla c()n ld \iguir'ntc ccuu
ción:

P8=l'g'+Rg'

Fin¡ln¡cntc cl ciile trlo dcl MAI'¡rarl lir cuc¡rcu cs i-grral ir lir

\urnirl()ri¡ da lar prr'ci¡'rrtircroner cn l¡r grill¡s tirl corrro.c
nlllcslrr en llr ec(¡¡ci(in si!:ui('nlc:

( álculo tlc paránetros del r odel(, Sa.rau|¡ttt,

l-ZPK. Es obtcnido plolcilndo cn cscala scmilogarilnrieu
una porción dc ll rccesirin dc un hitlrognrnl. lonranrkr Q
¡ Q.. sc'parirdos por un Al ohtcnilindosc:

\{.\t, = : l,!

En lu inrestigacitin dcsarrolladl se hu ulilizado cl nrritrxlo
de las disti¡ncils inversus entrc las grillirs y l¡s estacioncs tlc
¡¡edición cn la cucncl c¡¡mbinadas con el gradicnle allurir
precipitacirin. nrétodo quc vicnc a scr unr mctlida pondcrada:

cn principio. sr- ualcularon Ias ccuacioncs tie gradicnte tlc altu-
ras - precipitacitín prri¡ cud nlcs a patir dc los d tos de lxs
c'lacionc. deliriti¡. cn l¡r rnvesliElcirin.

Luego. c'n hase a estas ecuacionc-s sc' proccdió a definir cl
engrillado de la cuenca cn núnlcro dc I L cstirnándose la cotu
dcl ccntroidc de, cudu grilla culsidcradn.

Postcriornrcnte. se dctcrminaron las prccipitacioncs para

cada grilla utilirando l¡s ecuacioncs dc gradicntc ohtcnidas
para cadu mes. asimis¡no se calcularon las dislrncius inrt'rsas
cntrc cada u¡ra de lls L'staciones de precipit¡cirin considcr¡d¡s
y las ll grillas de. la cuenca.

Elcálculo de la precipitación media mensual para cada grilla
Pg, se realizu utilizando laecuación siguiL'nte:

P8, = (r+[J*ELgr

[-ZSK. Plotear el flujo base ohscn¡tlo en c'scal¡
scmilogarít¡rrica tomaodo Q, ), Q. scplruclos por r.llr At

obteniéndose:
LZSK = l_(e./e,),,.,

Nota: LZSK sicmpre mavor quc I-ZPK

PCTIM. Cálculo en hase r lu rclacirin tlc r¡n volumcn clc

escorrenlía V,,, y r'l volunren prccipitado \'* lornltkr dc
unr pequer'ia partc usccldcntc dc un hidrograma en la cs-

tación de ler¡no.
PCTIM=V,.iV,.

LTZTWM. Pirra lu estin'raci(in dc !'\lc pilriirn!'lro urilizxr
evcntos con pcqucilr o n¡otlcradl elcvacirin dc un
hitlrogranra tle rcrano lucso dc un pr'rÍotlo seco. I ró[r
con unr pequeña cantid¿d dc rcc¿rrg ocurridl.

[,ZFP\l- L'slndo r¡rr flote() \cmilogrr'lmico tlc l¡ ¡ r'ecririn.
exlicndu el llLrjo hasc lprorinrirdlnre'nle'l¡ un nircl miis
alto dc'l lluio ha:c pri¡rlrio: lllnr¡r ir cstc lluio Q.

LZPK = l-(Q./Q ) '

I-ZFPM = Q. t L7.PK

Donde: EI-g, es lu elevación de la j'r' grilla. c y B son los

ctxficientes derivados de los ajustes de lüs ccuaciones con

hs estuciones de la investiBación.

El cálculo de la com¡rnente dc corrcccit'rn por gradiente
di. se calcula con ¡a siSuic'nte e(uación:

6i = p, -((I+B*ELg,)
Dondc: P,y EL son las precipitaciones y elevaciones oh-

()ctubrc lo{)l

Pg=fuñ paru i=Ia Fc\¡ü(i()ne\
w,= l/d:, /I (l/dr,) ¡rlra-i = I r#cle grillas

Donde cl pcso cs calculado usrnclo h distuncir inr crsa irl

cuadrado d



licrnpo. ('ltrnit r .\r ttu

l-ll-Sl\1. Sc cstrnra \imil¡rrn)cnt!'it l-ZI:l'If: rcplolc¡r ('l

llLrjo bascohsclrltloc¡ c'seula scnrilogittíllrliell ) r'\lcn(lcl
cl lluio a un n¡\ cl rlt() dc un slrpl!'r¡lcnll) dc l'ltrjo hir:c (J.

t ZK.In¡ci lnlcnte utili/¡r un \alornonr rltlde L-7K=l).i
l'FRl'.E. Ohscrvi¡r [cclrgus dc lluio hast'eurndo l()\ fcri(r-
ttos t ZTW(' = ( Zl Wll pcro cuando LZ I-\\'( < l.l.l-\\'\l

l)arl ¡reqLrcna a ningun rccir'gir Pf;REF- = 0.0 0.1

('on rcc¡rg¡ nolrbl!' t'l'RI-.E = {).1 O.-1

Reciu¡a signiticrntc Pl-'Rlit, = o.l - o.-5

I'n¡ntj¡titt¡ t lttr.\o ltlu:¡, ct»¡ tl Lll f

I'n»¡ti.stit t¡ ú t uuhtlt¡ núti¡no¡ tlitri,'¡

l' rccr¡rnci¡ tlr l'lscr¡rrenli¡ t Zl \\ \l l¡tici¡l

(']n itt¡tL¡ lL alttrnr - prL'ci¡tittrtiti»

Prtci¡tittttirtn ntlio ¿rtaL lt ltt tut't¡ctt

Il) I5rrrn
I i I5¡r nr

I5 J(lnr rr
) JOllllnl

'l ¡hl¡r f,.

I ¡t)ll (lr S u (.lo Il id rogram¡r car¡retcríslic0 \ r¡lo¡ in ir i¡¡I

\r.illl

Cicno

Much¿l cscorr!'ntíJ ) pcqucio llLr.io hllrc

En algunas cscorrentíirs lluio hasc tnr¡tlcll¡tltr

ZI'ER('=
REXI'= ]
/-PE.R(=
REXP = I

.5

:1)
.11 -

l(l(l
.t .5

r-
1.0

Pcquc'ñl escolrcntÍil v s()l¡nrcntc cn crcnto. l¡tgot Z PE R(' = 5 lo
REXI'= l.l - Lli

t. RI.-St t.t,\D()s 't l)ls('L'slo\

Rel¡cion¡rndo hs col¡s dc'clda una dc I¡s c'staciones tlc-

pr.'cipit¡ciúr consider¡das. par¿l cadü mcs se logró ohlc'nc'r

tas ccuncioncs quc nos nruestran !'l con'rpon¡nr¡cnt{) Iine lcon
un llt0 ctrlicicnlc de cr¡rrclirción. Llna mucstnt dr'cstos r,-'-

sultutlos sc dr cn l;r ligLrra 2.

Pirr¡ cl cuso clcl plontislico it largo plazo sc ulilirii cl nrodclo

!,lll: quc nos lx'rrrritc rc l¡z¡r los pron(i\tic()s h¡rrta llo dÍís
pur dil¡¡entcs 11i\cIes dc' plohuhilitlatl clc no l]\ccdc'llciil: c\
los rcsull do\ \on r¡toslrirdo\ cn la ligLrr'ir 6.

(i» sicler¡ndo l¡¡s lo cstilc ioncs plu\ ion'rlitricas prr¡ e l pc -

ríoilo dc' l9lili irl l(XI). se han c¡lcr¡lado las prccipilitcioncs
¡rrcdias ¡rcalcs pala cada día. pxra lo cual sc h¡ utilizildo cl
progranra nrilp.l c'labori¡do !'n lcngua.i!' lorlrrn F9O.

ohtcniéndosc cl archivo mup-rimac.dat cu!os rc\ullrdos s(nl

¡nos(rldos cn la ligura 3.

Apo¡ldor r-n cl nrodci) llFS palu ¡rlrrrtrirtieos it corlo PlitzLr.

r' c\los rc\ullldos ralireion¡tirls cst¡tlisticrn¡c¡llc con l()\ cilLl_

d¡rlcs nriirinos di¡rios ohrcn lrlor. nos h n l)crnlitido ohl!'n('r
pronrislicos clc ll-ias dL' confianrü dd cltr(l¡lcr nlú¡ itnos. ctlltrs
rcsultador son rno\trados cn la li¡trrr 7.

5. ( ()\( l.l slo\[-s 'l Rl..(()\l[]\l) \( lo\lis

l,a cllihrlcitin dc' los pariírrrclros sc lite rcaliztndo t'n h¡sc

a sirnulacioncs dc l¿rs cscorrcntías (-sp!'rld¡s y conrpariindt¡l¡s
en li)rm gri-rlicr c(nr l \ c'scorr(-ntÍas ohsc'rr adas. En la ligulit
4 sc nrucstrr cst!' proccso.

( onclntiut¡:s

l-l c¡lih¡-¡citin ohtcridit tlcl rrrrrlclrt u lrr cLtc¡telt tlcl rírr
R Ínt¡c !'s hnstirntc' \¡tisl ircloria. ¡tro ¡lxlria rr¡('.1(Jr-irl'\a \r
\. rc¡lizuril un trah¡i() dr'c¡ntl)(t ltlicionul.
l,os rcsull¡dos ohlcnidr¡s cn cl aiu\lc dcl n¡rxlclo inrlic¡n
qu!- c()n l¡ ¡D!-t(xlología dc'sarrrrllldu cn la prcrcntc inr cs-

tigacirin. sc ¡rucdcn sinrulut-cott hucn ur¡rio dc cortlil¡zit
lrls caudllcs diulirrs cn la cuencittlcl n'o Rinritc.

[-.n hlst'a los c¡r.rd¡lc\ pron]!'dio\ di¡rio. rinrullrlrs fxr¡ tl
Inodclo s(' podr'íln obtcncr [csullird()s sllisl¡ct()ri()\ p rll
l¡ ohtcncitin dc c¡ucl¡lcs ¡ncnrualcs.
[-os rr'sulludos llttslr dos dc los pronó\licos it lurgo ¡rlitzrr

¡xxirílu scr dc mucha utilida(l plrir lit cllhorxci(io dc lo\
plancs dc cu ltir o ¡ ricgo.

C ulil¡rui¡itt qrúl a lc kts ¡unu»ctrot

Pn»¡t¡¡tttt' tt ¡¡rt¡' ¡tl¿:,, t,,tt tl HFS

l-uc'go dc- calihrado cl modelo SAC se pr(,L-cdi(i a la ulili-
z¡cirin dcl modelr¡ HFS para inicialmcnte haccr un irlinamicn-
to L'sl dístic() L'n l calihraciór y lucgo. !'n hüse r l1)s pron(isti-
cos dl.' prccipitrción ¡l lr vés del nlodr.lo E'fA. sc pronoslica
los cludales hasta pi¡ra cinco días dc itnlicipaci(in: cstos resul-
tados son nro\lrldos en Il figura 5.

En cr c¡ lo. c'¡rlrrs
S t¡l¡ m c l¡: tlr¡ran tc trcnlos l¡t!or
\une:r

6-l

LiZFWM. Estima cl ralor inicill h¡s¡tlo cn lt frecuene ¡¡
dc' la cscorrc-nliu supcrficial (lirhli¡ I ).

7,PERC & REXP l,¡s cstimacioncs inici¡lcs sc'rcrliz¡tn

Blr lip()s dc su('lo (li¡hla l).

Tahla l.

C'¡r i clr,l¡ cr cntrr

\'

-



( )ctr¡hrii l(x) I I \\( )

tuJdJlh{ililffi
figura 2. Graclientcs ¡rcnsu¡lcs ,lltitud rr Prccipitacitin- Figura -1. ['rNipit cir'rn merlia arcrl cucncr rú) RfrDa( lglt8-]{XX)

ca,DÁ¿ooseñv¡m c¡¡¡¡lPÉiosfEÁD

-25q. -5O.. 75.. -&r.

l'igura.l, C¡lihr¡crrirr (;rrli(ir l(lSS-l()qli Figura 5. Caudales pmnosticados del río Rínrac del .11-01 al 02-0:
del 2(X)1.

o MAXri¡oo6sEFrvaDo ur¡ rrf Prcl€sTrco fri, srpprci¡c6Tr@

figura 7, ( aucillcs nruxirllos p[onosticutlrr dcl rio llirrlil( (lúl 05'
05 nl {)ti-05 dcl l()1)l

rclu l¡rl¡s

tltut-t(x;R \I.t \

Arnisi¡¡. R: Li¿cát.gui. (;. 1979. Desar«rllo y .'r plotilcr(i¡r d. uIl nx!
dclo nralcnliltieodcl si\lenr¡ hidr()l(igic() dcl Alk) Apurc cn Vene'
zú.1x. ('idirr- \tneTuelIr.

I)uquc. Ro¡^+r¡r. 197.1. Modekr de sim!rl¡ui(irr p¡la¡¡ilrica St¡nli)rd
l\'. (lclrtr() I¡tcrxnrcricano de Dcs¡lrr()lk) lnt.B¡¡ldc Agu¡s \ Tie-
n'¡s. ( idi¡t. Vcnezuela.

(;arcÍr. N4 flÍr. Amisial. R. I976. Un nr cIrerrnrccpturlde sintula
citin hidroltigica. Cidiul. VencT!¡cla.

Linslc'y. R: Kohlcr. 1977. H¡drolo!ín p¡rr ingcrricros. f:d. Mc (irau
llill l-:rlinr¡ Anrcricinr.

l'it:ur¡r 6. ( inr(lirl.\ frorto'lrcirtLrs tlel rro ltr»:re hlstLrrl l7 tlc

'(.lrcrlrh¡ 
( (l.l l{)O |.

R« t¡uLn¡lutionLs

l\'lr'lorar ¡ lnrpliar l¡ lcd ¡lc'eslaciont's plurio¡rétticas c

hidronrdtric¡s dc la cucncu dcl río Rírnuc con el propósito
dc rcalizur los nrodelarnienlos clc'la cucnca u una escal¡
mis pcqucña a nircl dc micro cut'nc¡s.
lnst¿¡l¿¡r cstacioncs lulonr¿iticils r'n ('asapulca. Milloc y
Autisha plra realizar opcrilcioncs ¡ ticnr¡xr rcul en la cucn-
c¡ ll¡ dcl río Rínr¡c.
[]tiliz¡r'cl nlodclo HEC HMS par lu firrlnul ció¡r dc, un
nroclc[r hiclrolrisico cn l¡ c¡.rcnc¡ dcl río Ríntac. el cual nos
pc[¡]ritrr¡rñ)¡nirr.n cuc,rla c()n nrayrr prccisi<in la lbrrnir
c()nlo \('()|.¡ir l¡ cLrcnc¡. con¡o por cie'¡¡plo las lagunas
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s, . .,,i,, fier¡¡). ('lin¡l \ ,\!trir

Nicúlirro lt¡ I\litguit)a''
l)iR\ t,,r l¿ (' tl) ¿t ('tt¡utiraurttt ltl Sl N,1ltllll .luí llttrit l.intt

[il ir]rpi¡l:lo clc El \iñri'97/9¡i ({i¡si()n(') cl rlccitimicntrr

dcl I'Ul dc 6.9r?, cn l9q6 ¡ l).-3 rii cn 1997. n¡iis dc l()(l nril

r ir icndus cn c¡¡rco dr-p¡rlanlcl¡los Ittcrtrn duitlrlltr' huho l'rct¡ -

did \ cn lJ inli¡lc\lruclurl rlc irrigacirrncs t tr!n\lortc. los scr-

r rcios rle cduc¡citin Y cn olros liPos dr' inllacslrt¡ctur¡ sociill.

Antc csle li'n(inlcno cl Bohicrn(', solicil(i un PrÚsl¡nn) ill []i¡nc()

Mtlndill ¡- tl lJanct¡ lntcrlnlcricanodc [)esarrollo. ü\cr'ndcn-

tc ¡ L S S -l-l0 nrilloncs. lllr¡ ül!-ndcr lus nrcditlitr dc prcrcn-

cirin ¡ apo¡'o a h protcccirin dc' inund¡e-ioncr. ¡ dt ctnergctt'

ciil. p:lr¿l ln rcconslrucci(;n. rctlhicaci(irl tlc conlttnitladcs Y l¡t-

rnilils propcnsas n inundxcione\. ¡ cl apo¡-o linilncicro Pilrll
rclirrli¡r lr c¡pirci(lad dr' ohscn ¡citin t cr i¡luacirin rlc Lls li'nti-
lltclr()s ¡lnroslriricos 1- rtclinictls.

[]slL' ¡p())-o linancir'r(r l¡r¡nhién ltit ¡trnritido tttc'iorar c0n-

sid('rrhl('Ítrcntc cl dcsarrollo tlc lltr cicnciil: (lL' l¡ rtllxisli'rl \

e'l rucilno cn l)crli. cn lo\ si\lcnrrr tlt' r igillrnci¡ elcl ticrnpo ¡
tlcl cli¡triL l:.slrrs ltri¡nces,.'sl;in r()nlpl('nl('nt¿l(lo§ ctnl tln pr(r_

gIiLr]ra tlc lirrrniteir'rn d!'rcc!lrsos lltlnlilll()s cspcciitlizildos parit

lircilitrr ll lrun\li'rcncix ¡ ach¡rtlcitin tlc nlrrtlr'lot tlc ¡rt'cdic'
Ci,, nlIIljfl(ll Jc lctr(inlcr)(t\ illrnrr\l¡ri\'rt\ \ ¡)cc.lniüt1\ r:'t\'
ciatlr:cr»cl lcnrinrcno El Ni¡io.l'lncl lllilrco dcl pro)L'cllri
''Mr'jorltnicnto tlc Il ('apacidlrJ dc Pr(nlti\lico l liraltt¡tcitin
tlc'l lcnrir¡r.'¡ro ['-l \irio. para Ia Mitigacrrirr (lc Dc\¡\trt\ !'n cl

Pcrri sc hl tlcsitrrtlllitdtr trlr pr(urilnl¡ (lc cnlrcn¡¡lllicnl() it)-

tensiro cn tlos ctirpls: cl ('ursr) lJiisico. (l()tld!'r't' inrfllrticr(r¡l
rnnt(ril\ d!' ni\ c'lilcirit¡ cn: ntalcrnlitica. c\lx(lislic . dirliil¡lic¡
t[' lluittor gc'ol isicos. tnctcorologíit. hitlrrrLrgía. occlnrrgral íit

r ccologiit: lttcgrrrr' clcsarrol[i cl Ctttso,\rltnzado. ctrntpttcr_

lo p(n nt¡lcrirrs tle cspccializaciri» cn llltittldos ntt¡lttiricor.

nlrrlelrrr ¡tr¡orIJt icor. trcc¡i¡iuor. gLrhrtl tlt l¡ ciretllrtcirin. dcl

I IE
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-t
eco§l slL-¡¡¡lls f ¡l¡rl nos.

lng. Meteortitogo. Dirc.t()r delCcntÍ) dc CaPaci¡Jc¡(in del SF-NAMHI

c-mail: nit¡rnG'senamhi.!ob.pe
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climü. h¡drol(igico y modelos hiológicos pesqueros. Panic¡p¡r-
ron .12jóvcncs prol-esionules procedentes del IMARPE. IGP
DNH y cl SENAMHI.

Los cursos fueron dictrdos por docentes nacionales y ex-
tranjeros. de centros rlc invcstigación como el Intemational
Rcscarch Insritutc for Climate Prediction - IRl. el Centro de

Prcvisirin y Estudios Clirnáticos - CPTEC. Centro de lnvesti-
gacitin dc- Occanografía Física California univcrsidades de

Mlr¡ land. Sro Paulo y Paruná. Diccisci\ particip ntc\ quc l(F
gr¡ron las nrcjorcs calificaciones rc¡li/rron pás¡nlía\ cn al

c\t!'rior cn cenlros cspccillizatlos c-n e'l canrpo dc lirs ciorciar
tlc la ut¡rrrislcra. T¡tmhién sc- dt-sarn¡ll¡ron curst)s.i¡¡hrc ¡n¡n-
lc'n imi!'nto p&'\ r.ntir o de estacionc's hidrtrmcltorolrigicas iru-

«rnriiticas ¡' dc r:rdiclsondaje. trasmisirin rlc datos. prtxcslnricn'
to dc hilsc dc dnlos ! sistema de infr¡rmacirin rcogriilica.

e

.-z

Dr. Alicc Grinrm. durante el dictado dclcurso

En la vista sc obscn,a los participantes del curso y al ccntro cl Jefc del SENAMHI Mayor General FAP Gustavo Ebermann
Tremolada v la Dra. Alicc Grimm.

().ruhr¡ l(X)l I I,\

Dcl I 6 al 24 dc agosto del 2001 se desarrolló cn Lima cl
Curso lnternacional:"Análisis Estadistico Aplicado a los lm-
packrs dcl cvcnto El Niño Oscilación Sur" organizado por

cl SENAMIII ('entro de Capacitación. Elcurso fue dictado
por la Dra. Alice Grirnm. prot'csora de la Universidad Fedcral
dc Paraná dc Brasil; tubo como objetivo proporcionar a los

panicipantes las herramientas estadisticas que permitan dc-
tcctar los impactos del l'cnómeno El Niño y La Niña. además

de evidcnciar la utilidad dc la caracterización de estos impac-
tos cn la lbrmulación dc pronósticos climáticos a mediano pla-

zlt.
En csle curso paniciparon treinta asislentes y los temas

tratados tireron: Procesos atmosféricos y oceánicos asociados

con el fenómcno El Niño. critcrios para la determinación del
cvcnto El Niño y La Niña. control de datos. análisis de series
y translbrmada dc Furrier. análisis de series temporalcs de ci-
clos signilicativos y análisis dc la precipitación. AI término dcl
curso. sc lograron avances importantes en las técnicas esta-

disticas de la cvaluación dcl cvcnto El Niño y La Niña, asi

conro cl intcrcambio de experiencias entre los participantes.
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s Ii.rnp('. ( lirnl \ A!uir

\o.t.\'t 1,.( \l( \ s()ltRI.- l.()s I'RO(;ltl-s()s L\ l'RI"l)l( ( lo\ \t \ll-RI( \
tIII)R()\lt.- I I..OR()1.(X;l( \ I..\ 1..1. sl:\,\\lllI

(;¡briclü Ros¡s [ll.'nancio*
('.t¡t,1) rk l'¡t'¿tt|t¡it Ntt i|io. Sl-N.\Lllll, -lt¡tt¡ lltttút l-iu¡u

trl SllNAMlllcucntr desdc lincs dcl itño ?(X)0. con uno

olicin¡ r'ncargitda dc dcsarrollar ntodclos llunlliricos Pitr cl

¡rlouristico tlcl licrr¡)o. clirrr y l hidrt)l()gín dc nuestlo Plís. cl

C('nlr() (lc Prctliccirin Nunretrica (CPN). colocindosc'¡l nivcl
clc k¡s scn icios rnctcoroltigicos trr¿ls nrodcrnt¡s tlcl nrundtl.

F)sl.'ccrlro nlcc cn ('l trrarco del pro)'!'clo Mciori¡nlir'nlo
dc la ('a¡itcidittl Llc prontistico ] Er'¡luación dcl Ft'ntinlr'no [.,l

Niiro ¡ Mitigacirin tlc dcslslrcs cn cl Pc'rú". finarrciado por cl

llunco Mundial ¡ con cl apo¡o tle la Altu Dirc-ccitin. Con cllo
sc prclc'ntlc conlrr c(nr lrcrranriL'nlus objcli\as ) útilcs ül lrro-

nrcnto dc rcllizrr cl anilisis parr el pron(istrc() ). c()n\c'cucn'

l!'¡ttcntc. |rc\cnirn()s da cvcnl()s c\ll(-nros t lcs c()nlo cl l¡n(i_
nrcno "lil Ni¡li'. cl curl cn el último episodio dc'l 97lt)tl costri

llr,.'r|,.'cLrr rlc 1.5 nrilloncr Llc cltilitrcs r'n pcinlicla. al ¡raír.

cl r)hicli\'() corrún dc dclcct¡r crt corlo. r¡cr.liitnrr r lat grr ¡rlazrr
Ios posihlcs clcctos t¡ue Ia prescncia dc trlt c\ cnlo qttc eotn(r cl

li'nrirncno 'lil N iñr¡ ' pucdc tcncr sohre Iils c(nld¡cioncs ¡tlln)\-
li'ricirs d,.' nucslto ¡'rais. yu sca pronoslicanLlo en (Iitltlc 1 eotl

r¡u,.t intt'rrsirlitl sc prcscnllrír¡r las lltrr ilts rniis Iir(r-lc\. o (lclcc-

lirnd() /()rils pol!'ncillrrl('nle inund¡hlL'\ itlllr' cl incrL'l¡lcnl(, (lc

los cluda['r de- lrts principalcs ríos ¡rcrttrn()\. clc. l-(x Pl(]duc-
tos dc los ntxlt'los nuntrtricos ticncn nlctlt¡i\ urti¡ lnrfliil \ ir[ic
rlatldc apliclcitrttcs tle -sr n eonfiahilitlild cn llr lirclts dc itgrt

cullurü. lriln\pof!'. collr§rcio. ('tc-. sicndr¡ rlc lra¡ ulilidrt(l cll
lir plartilicacirin tlc c'st¡s acti\ id dc\.

\l()t)t.t.()s t)t 'l ll..\ll,o

IIoltl¡¡ lil l-\t tt¡tt¡thi

lil nxxlclo [']l'A cs r¡riginul tle' \irgttslar i¡. I nivcrrirl¡d clc

llclgrrdo y luc dcs¡rrollado por t'l Natirrnlrl ('cntt'r\ li)r
F.nviror nrcnlrl Prt-rliclit¡n ( NCEP) dc krs [']rl¡¡thrr [ ] n itirs

l,r imf,lcmcntrci(ín del ¡notlclo lcgional li'lA crr cl

SF-NAMHI. sr-'da cn ntarzt¡ de 199(). con'icnch ¡ t¡itllcrit dc

prucha ¡rr varios neses cn la c'staci(in d(' lr h¡tio Xl)l()(x)
Al-PHA. Este nrodclo cstít corriendo opcrac irrt¡u lntcntc un¡t

vcz ul día dcsdc'julio dr-l l(XX)en dos rcst¡lucioncs hori¿ortlit-

It's: l5 lim cn cl dr¡¡r¡inio Pcrú I llt lnr cn cl Jo¡rrinirr
Sudanriricl 1' utilizl las s¡¡lid¡s dc Ios ntodt'krs ¡n¡cric¡nr¡r dc

l\ i¿rci(')n (AVN ) ). w',{FS conx> co¡rtlicioncs inicillcs ¡ tlc lrrrn'
lcrit.

l-¡ ohtcncirin r dcscarga d,-' las contlieirrnt's inici¡lcs r.lttrrt

xpro\in¡ dilnrcntc cinco horas ¡ nrccliit. nricntras r¡uc cl ticltt-

B) (L'pr(xcsrmicnlo e's de una htlrr. Sc ticnc pllncitdo quc a

lincs dc cslc i¡ñ() dcbcrii cr¡rrc'r r-n ct¡¡tro Prrrccsadrrrcs cn f¡_
r¡lcIr: plru clkr sr-'csliin r!-!lliztn{lo las plttc'hitr ncccsi¡rir¡r.

huhiindr¡sc instalado ¡. l cn uni¡ "\\(rrLst tion [',S'10: c\lo rc-

rlueirii cl ticmpo clc prcrccsantienltr lprrrr itll¡d¡rllcnlc ¡ l¡ eurrtlil

Pil[tc.
Arinrirr¡rr¡. lir daptación dcl n¡txlclo lj lA a Iit lo¡rogritl íit

rlc krs Anclcs. r('pr'!'scnlirh ttn ¡rrohltnta signilicittiro crl cl

ciileukr dc la prr'cipititci(in con!r'cli\'¡ P¡r rnosl icitdit: t:r¡cias a
la ¡scsr¡Ía dc [)r. Mc-singcr (N('F]Pl. ¡Lrto¡ rlc l¡ crxrnlcnacl¡
\ ctic l'cl¡¡" ). sc rnr'iorti c'l pronósticrt rlc l l ur iits itcurltt¡l¡tlas
con r ¡k¡rrs rrlis cerc¡ntls a krs rcalcs.

lrs sl¡lid¡s sr»r r isualizudus ct¡r cl soltrr arc ( iR.\ I)S. tlc-
sarrollldo por c'l (-cnlr'r li)r Occrn -l-xnd- AInt(!\ph!'r!' Slt¡di('\
( ('()l,A ). \ ¡ruhlicadas cn lil r!c'h dc-l SF-\ A \'f I I I (iiirrin¡¡cnlc.

l ilurn l, ( ! rtr{' (lc l'rc(lir!i,;rr \unrrrr¡ca del SI:\.\\llll

[il n]r'i()ri¡nri!'nto l!'cnolrigico hrindudo por dicho pro]'cc-
to. hl pcrnrititir ll SI:NAl\4Hl incrcmc'ntar su nú¡n!'ro d!'cs-
tlcioncs clc trirhujo corr nlatali)rnrrs UNIX. r'n las cuitlcs sc

t'jccutan cl p«rcsarrricnlo clc'datos y ¡¿l gr'ncraci(in d!'inli)r-
nr¡rcirin rcrli¿utll por los nxxlclos numéricos usatlos e'n cl CPN.
[irr Ia actLralitlatl eontür¡os con 6 "workstatiurs" Cotnpaq
AIpha: 3 I)Sl{)}i. ? I)SJO y una XPIrX)0.

l,os nrodckrs clc licrnpo. clinriiticos e hidrol(igicos. licncn

lng. Metcorr'rlrrgo dcl Ce[lro de Predicci(in Numér¡c¡ d.l
SENAMHI,
e-mailr gr(rsasG scnamhi.gob.pe
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l'iguru 2. Salidas dcl ¡rrxich ETA-SENAMHI us¡ndo CRADS. (a) Campo de vectores de viento l humedad rel¿riva en cl dominio peni
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Figuru -1. Srlitl¡s del n¡xleir RAI\IS cn Vir5. ta t l.¡ncus dc coIricnlc supellcial. (b) corle\ vcñicalcs dc vccl()res dc vicnto v velocidad
|lrcr¡cli(»t¡l \ (!)cl nrisnx) corlc \enical desde otrx pcr\pccti!il.
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S. Irr¡n|('.( lirnr \ .\

(br(lrl

'!

ffi
(c)

ffi

ffi

lug()\t() l{X)l } (c ) tctnpcri¡lurir dclilire m¡}1r l(X)l

R tgiotal .ll nutspheric .ll odelinE S)':itc,r, lR.'t.1rS)

F.l nlrüclo RAMS tue tlesarrollado cntre lu Llniversidad

rle Colorado (EEUU) )'la División ASTER dc la Mission
Rcseurch Corporalion (EEUU) del cual contamos con la li-
ccnciu dc opcrución. El RAMS es un nrodelo quc pcrmilc au-

¡rrcntar la rcsolució¡r hasta menos dc un kilóntctro. aplicúndo-

sc cn la sinulacirin rle la diniimica atmoslérica clc árcas ttttly
rcducidas. dcsdc ciudades hasta plantas induslrirlcs. En la ¡c-
Ir¡ülidad. sc cncucntru scmiopcrativo y hl sido usldo p¡ra cs-

tuclirrr cs¡ccílier,' tlcl scrricirr en iírr'itr pcr¡ucñur crrn trtu¡

bucnos rcsultados. [,as condiciones inicialcs y dc Intnlc'ra ron

tr¡¡tudus tlcl rntxlclo AVN. asi¡nisnro. cl csqucnru de asimilu-
cirin numeíricr quc posce ¡^*rmite incluir informucirin dr'lu rcd

dc csl¡cioncs hidnrrneteorológicas automriticils ! sondajc cotl
lrs quc cucnta cl SFiNAMHI. Ade mis de (iRA[)S. lü5 srlid¡s
dcl ¡¡rodclo son risu¡lizutlas cr¡n Vis5D. fprogranta dcslrrtr-
lladocn ('l Splcc Scicnce and Enginccring Ccntcr - t.lnive-rsi-

d¡d dc Wiscr»rsin t. cl cual f*-nnile g('n('rur canrpos cn lr!'s
dinrcnsiones. nru\' útil cn lareus d!' e!aluación sinóptici¡.

\I( )t)1..1.( ) ( Ll\I \,l l( ()

(' rnr n u nitl ('linrtttc lll o.lcl vs..1 ( (' (' M -l )

t;-l nl ckr ( ('l\ll. cl cuitl c-s un ¡l clo cli¡¡riitico -qlobrl
tco¡latlo océauo-atnroslérico-tierrr. constr dc' (l()s nn)dclos

intrsrxdos co uno solo. ¡l ctt¡l rc lc inici¡ltzl crln lrmpcr lu

ras de agua de nrur- Fu¡-' dcsarrt¡llld() p()r !'l Ni¡lional ('!'lllcr

li)r Atmosph!'ric Rc'sc¡rch (NCAR I tlc' los EELiLr. F,l ntrücIt
luc inst¿lado por el Dr. Cruh¡nr tlt'l H¡droltlgic Rercrrch

Ccntcr (HRC) dr-'EEtlLl. dchido ¡ la inrpofllncia de contar

crrn uil In(rdcl(r quc F\lriJ P( rrnilir Pt(,tt()\li(.tr ((\n ln('s('\ )
hrsli¡ airos dc anl icipaciri¡l lu cr cnlttal ¡rrcscncia dr"' un cvcnlo

c\lr¡-'nlo de cscrla glohitl conll) cl li'n(ilncno I-,1 Niño o l,¡
\ r ri lr. tlL'rtlt' lttr'ñcs lr)rn]cnlu\ il PCr\l\lflllc\ \t'rltll¡li. clL.. PÜr

miticndn así lu pllnilicacitin tlc lus princi¡ritlcs rctir iditrlcs t'cr¡
nómicas dcl país. Acltrirlnlcnlc. poscc unn rcsolttciiln htlri.t on-

luldL- l.U dL'[-¡litu(lv l,ongitttd, 1 cs inicializadocon te'tn¡r,-'-

ratura de lgul dc ntlr Pronoslicadl Por N( [il' Sc han rc¿li¿¡'
do rlgunas corritlits d(- pruch pxrll ilño\ (on c\'!'nlos El Ni¡io.

Iogrando hucn0s rcsultutlos. Sin cnthitrgrr. L's nccc-sario L'lrr-

¡lcur tdcnicas nun]irico'cslldíslicil\ llirrn lll!'ior r la rc§olu-

cirir cspacial dc estc' nrorlclo uti li'tlntlo r-'l tlttu nscal ing' ctttl

c'l nrodc'lo RAMS ¡ rcducir la tnccrtrdt¡nlhrc c(rn cl uso th
nrúltiplcs corridas e'rls nthlitdr\ ( cl)\cnrhl!'\" )

\I( )l)l.ll.os llll)R()l-(x;l( ()s

.llod.'lo Sn(ru \'¡tto-IIl .\

Plralcllnrcntc cn cl ('l'N. con itscsr¡ irt tlcl l)r- (ic'orglkalos
(HRC). sc inrPl.:nlcnl(i )' rldilPl(i tlll \i\lcnlll d!' prontistico

hidrológico. cl "l-litl¡rrlogicul l'orcc¡stitrg S)slcnl (HFS) d!'l
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Octubre l(X)l

HRC y utilizado c-n EEUU por el N¡tionrl Wc'ather Scrr icc.
Esle m(üelo está ()pcrati\o ilesdc linalcs dcl f(XX), r, cn lu
actuulidud gencru cuudirlcs diirios y rrrÍxinlrs instantineos
pronosticados con unu anticipaci(in tlc hasta 5 días para ll
cucnca del rÍo RÍrnac. uno de los más irn¡rnlrrlcs ríos cn Limu.
la ciudad capital. cspcrÍrndose inrplcnrenlar cn cl futunr el sis-
tema pam otr¡rs cucncas in:ponantes dcl paÍs. Esle nf)dclo
hidroltigico utilizü pron(isticos de lluri¡s dcl ntodelo ETA-
SENAMH],

TRAMO PTE GIRASOLES- PTE ÑAÑA

R( )Sr\S

Le ge nd

-I

f,,i l -r

WS 75 Añ¡.1

-I

WS 5[]Ari.r!.

-

W:-,:5anor

Ground

Bank Sta

f,
It.

F¡gura 5, Pronó\tico dcl M(xlclo Sacr¡m!' lo-HFS p r¡ J dix\ d.
caudalcr diarios del río RÍ¡nac

M odelo Sac rane nt¡¡- b) H ['

Fuc instalado y conligurado con lrcsoría de la Dra.
Carpenter (HRC). este es un m('delo tle pnrnr'rstico a lurgo
plazo. el cual utiliza cl Mtüelo Sacramcnrt¡ HFS con u¡ra ¡nett»
dología de pronristico ens¿rmblado. Actualntente. gencrir
salidas para cuatro mcscs de validcz tlc krs caudales diarir¡s
dcl río Rímac y sc cstá inrplementando dc ntünera similar tanr-
bién para el río Piura.

ltlodek¡ HF:( R,lS

El HEC RAS luc tlcs¡rrollado por cl Corps of Enginccrs
Hydn)logic Enginccring Center dc los EELIU. Este mrxlelo
realiza sinrulacioncs dc áreas inundahlcs. deteccií¡n dc zonus
dc desbordc. ctc. Esla inform¿ción scrviri para la cf¡ctiva
administración dc recurst¡s hídricos así como para ntitigar los
elcctos de desustrcs naturales cn zonus rulnerablcs

Además dc los nrt¡tlelos hiclronrcteoroltígicos. hcmrx
incursionado cn h irnplementacirin dc nxxJc'los para la dispcr-
sión de contanrinanlcs. c(,n la adquisicirin por pzftc del SE-
NAMHI del ctirligo y licencia dr'l nrrxlelo Hyhrid Paniclc and
Tr¡nspon Modcl (HYPACT) dcsanollado por ASTER. Dichrr
nodelo trahuja cn li)rm¡l conjuntn con cl modelo RAMS. a fin
dc obtener un pron(istico de la dispcrsitin tlc las dilerentcs
sustancias dispr.rsadas en nuestras zonas urbanas e indus-
triales. siendo c'sto nruy útil para el control v monitoreo dc la
calidad del airc cn nucstro país.

Las asesorfus in(emacionales rccihitlas como pane del Pnr-
yecto dcl Banco Mundial, nos han pcrrnitido avanzar rápidü-
¡ncnte cn el dr.sarrollo dc'll nrodclación numéricl:
adicionalnlcntc. sc brindaron oponunidadcs para lu realiza-
cirin de pasuntias cn institucioncs dc prcstigio intemacional
cn el área de nxxlc'lacirin. constituyendo un a¡rne significativo
como transt¿renciil de conocimicnto para la continua nrejorl
dc los modclos implcmentados. Todo csle- esfuerzo sc vcrilr

rcllejado en la optinrización dc los productos que cl SENA-
MHI ol-recc. lo cual conllevarii a unr lncjor tr¡na de decisiones
e'n los dilcrcntcs scctores produclivos y al desarrollo econri-
nrico y social dc nuc\tro país cumpli!'ndo la rnisión de brindar
calidad y prccisirirt a h comunid¡rl.

8

.i::itltr§rr,rT888§4
":;É.:!fñ.p8,

Figura 6. Pronóstico del Modelo Sacranrenro-EHS para 120 días
de caudales diarios p¿r¡a el ño Rímac.

I

Figura 7. Sinrulaciri clcl Modclo HLC RAS dc írrcas i¡und¡hlcs
en el tr rilo Prc. Cirasoles-Ptc. Ñ¡ñl dol rfu Rin¡r

I
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Alhe no Pizarro Pereyra*
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1

El desarrollo intbrnrático e xhihido por cl SENAMHI du-

rante los últi¡nos años. cvidencia im¡»nan(cs u\'ünces y lruns-

formaciones para la lnstitución. Cualquir'r an:ilisis indcpen'
diente verillc¡ría lo ¡ctualizada y complcta de la actual pl til'
lbrma tecnológica dc la lnstitución. La ¡nisrna platatirrma cstá

hoy, en partc. cn cl íImbilo de dcsrrrollo. De hecho esla ufir-
nración se dcstacl cntre los logros más relevantes de los ¿lñ(ls

1999 - 20(X). krs lr'¡lnces en términos dc platafbrma dc Tr'c-

nologías dc lnformución producto dcl proyccto "Mejorarnicnto

dc la Capacidad dc Pronóslico y Evaluación del Fenómc-no
"El Niño" para la Prclención y Mitigación de Desastres cn ('l

Perú" con el B¿nco Mundial. De esto sr'pudo deducir e¡r re-

sumen Ios prohlcmas cncontrados Dlcs del proyecto:

REO NACIONAL DE
OBSERVACIÓN

GOES.8

Los sislc¡nas dc r¡bsr'naci<in tritnsntisitin. Percc0ci(in ) dis-

tribuci(in dc los dulos no cslthi¡n tccnol(i!lic¡¡rrcnk' ll dí.t.

Datos his«iricos quL'abarc n los últilnos 50 ños. I^-ro
quc no estaban dchidrmcntc orglni¿arlt)s r'n sislclnils nlo'
dernos dc bascs dc datos.

lnadccuatlo uso dc platafi)nrtils y sollw¡r'c lécnico
No existió unu tccnologír gcosplcial pilra !'l tralitlrlicnlo
dc inrígcncs.
No inlcgruci(in cn los proc'csos licnicos ni unilirr¡r¡idld dc

critcrios al dcsarrollo dc sistcnras dc inlirr¡rracirin.
Huho unu Rcd inlonnáticu ¡^-<¡ucira y c(nlSeslion¡rdd.

Sobrc cst0s ft-()hlcnras cne()rtlfittlrs ll lt¡trlttrit ccontitlli_
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!il cn cumplimicnto dr'l prrrrccto no\ pcr¡niti(i ll ¡dtlt¡¡sierr¡n
dcl cquipanriento arlecuado par cl dcsanl)ll() túcnico cicntÍll-
co tlcl SENAMHI. Medilnlc un ¡núlisis situ¡cionll dcscrihi-

#

urrlr cn lir:rguicntc rn¡gcn la dislrihu(ron tlcl .L¡hsrrtclu de

proccslmicnto dc d¿rtos y cl lluiogranla dc sistcnl¡ r.lc inlirr-
nracirin hidronrclcorrligico.
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Figura 2. Flujograma dc l aulor)rltiraciri¡r de ll lnlirrnrlcirin llirlrorrrctcoroltigic¡-

Se mejoró la infiaestructura tisica de la institucirin y la desanollo dc sistcmas c ingresos de datos
adquisición de recurst¡s hunranos con alta expericncia para cl

Sistema
H ¡d rometeorológ¡co

Amb¡ental
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T

itfil

E
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Figura -i. Diagrama Funcionul dcl Sistcnra H¡dromete()()l(i8ico Anbiental
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Sulu le digirut ión

I IZA I{Ro

DistribuLión.¡' ttrgani:rción del Subsistenru dc ProL.csan ien-
to de Datos

;

l. Stlu dt Strt iiorL'l
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Figura 4.

b. Bow¡ dt, Da¡os Hklroneteorológit os

a
tigura 6.

Actualrlrentc la sala de servidores del SENAMHI cLrenta
con sislc servidores: Servidor FIREWALL, de Intemet. dc
corrco electrónico. dc base de Datos Hidrometeorológica. de
basc dc datos Geográñca. de basc de datos administrativa y
dc Co¡nunicacioncs. que cuentan con platafbnnas LINUX ¡r
UNIX Solaris y son cl corazón dc la LAN de la lnstitución.
Estii a cargo de un administrador de red y cucnta con el apovo
dc un WEBMASTER.

l"iflura 7

r
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I
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,1
Figurn 5.
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c. Luhorutork¡ SIA

Actualmente es la cncargada de digitar y verilical los da-
tos de la planilla hidronrctcorológica histórica ¡, pasatlos ir

medios magnéticos para su control de calid¡d.

Se ilnplenlentó para complctar las necesidadcs dcl proycc-
to. cl laborabrio dr-' Infonnación Ceográfica cuenta con cqui-
pos dc últinra generación y softwarc especializado. Actual-
rncnte se encuentra digitalizando todo el Pcrú a una cscala
li l(m.000 contemplando las condiciones fisicas que requic-
ran los modclos nunréricos.
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La ¡nodemización dcl banco de datos sc re¡liz(r aclccu¡ndo
un ambientc cspccial para el rcsguardo dc la inibrntaciiin
hidrológica y metcorológica con las últirnas técnic¡s dc intia-
estructura bibliotccaria y se capacit(r al pcrsonal cncargatltt.
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