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RESUMEN

Este estudio contempla generar las intensidades de precipitacion para
diferentes periodos de retorno ubicadas en la cuenca del rio lllpa. Para la
obtencidén de las curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF), se emplearon
los datos de precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones Mafazo, llipa,
Umayo y Puno. Con los datos de precipitacion maxima, se efectud el analisis
estadistico de la precipitacion maxima en 24 horas, mediante las pruebas de
homogeneidad resultando series hidrolégicas homogéneas, de las pruebas de
independencia de Anderson, se encontré que las variables de datos son
independientes y de la prueba de estacionalidad de Mann Kendall, se obtuvieron
gue en las series de andlisis no existe tendencia. Luego de efectuar el andlisis
estadistico, se realiza el andlisis de frecuencia mediante las distribuciones de
probabilidad Log Normal de 2 Parametros, Log Normal de 3 Parametros, Log
Pearson Tipo lll y Gumbel para diversos periodos de retorno. Para contrastar la
funcion de distribucién de mejor ajuste se utiliza los métodos de andlisis gréafico,
error cuadratico minimo y Smirnov — Kolmogorov, obteniéndose mejores ajustes
en la estacion Mafazo Log Normal de 3 Parametros, en la estacion lllpa Log
Normal de 2 Parametros, en la estacion UmayoGumbel y en la estacion Puno
Log Pearson Tipo lll. Para el célculo de intensidades, curvas IDF y sus
respectivas ecuaciones, se utiliza los modelos de F.C. Bell, Dick Peschke y el
método de Servicio de Conservacion de Suelos (SCS). Los resultados de estos
modelos presentan variaciones entre los modelos de F.C. Bell y Dick Peschke
para intensidades menores a una hora. Por lo tanto, el presente trabajo
contribuird en la planificacion y disefio de estructuras hidraulicas que puedan

proyectarse.

Palabras clave: analisis estadistico, curvas IDF, intensidad de precipitacion.
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ABSTRACT

This study contemplate generate the rainfall intensities for different periods
of return located in the basin of the river lllpa. To obtain the curves intensity -
duration - frequency (IDF), we used the data of maximum precipitation in 24 hours
of the stations Manazo, lllpa, Umayo and Puno. With the data of maximum
precipitation, was carried out the statistical analysis of the maximum precipitation
in 24 hours, through the homogeneity tests proving series hydrological
homogeneous, of evidence of independence of Anderson, it was found that the
data of variables are independent and the test of seasonality of Mann Kendall, it
was observed that in the series of analysis not exist trend. After to carry statistical
analysis, to carry out the analysis of frequency through the probability
distributions Log Normal 2 parameters, Log Normal 3 parameters, Log Pearson
Type lll and Gumbel for various periods of return. To contrast the distribution
function of best fit is used the methods of analysis graph, root mean squared error
minimum and Smirnov - Kolmogorov, to obtaining best settings in the station
Mafazo Log Normal 3 parameters, in the station lllpa Log Normal 2 parameters,
in the station Umayo Gumbel and station Puno Log Pearson Type Ill. For the
calculation of intensities, curves IDF and their respective equations, they used
the models of F. C. Bell, Dick Peschke and the method of Soil Conservation
Service (SCS). The results of these models present variations between the
models of F. C. Bell and Dick Peschke for intensities minors than one hour.
Therefore, the present work will contribute to the planning and design of hydraulic

structures that can be projected.

Key Words: statistical analysis, curves IDF, intensity of precipitation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Estudiar la precipitacién es de suma importancia en el campo hidrolégico,
para un adecuado disefio y dimensionamiento de las obras civiles. Para esto, es
necesario conocer la intensidad de precipitacion, para distintos periodos de

retorno.

En este estudio se presentan la aplicacion de las ecuaciones de precipitacion
propuestas por Dick Peschke y F. C. Bell, donde el primero relaciona la duracién
de la tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas y el segundo obtuvo una
ecuacion generalizada de intensidad — duracién — periodo de retorno, después
de analizar los datos de lluvia de la mayoria de los paises del mundo que
contaban con la mejor informacion pluviométrica, la ecuacién esta originalmente
acotada para usarse solo para duraciones de lluvia entre 5 y 120 minutos, para

tiempos de retorno entre 2 y 100 afios.

También se utilizé la metodologia de Servicio de Conservacion de Suelos
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, actualmente Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales, desarrollé6 hietogramas sintéticos de
tormentas para utilizarse en los Estados Unidos con duraciones de tormentas de
6 a 24 horas. Estos hietogramas se dedujeron al utilizar la informacion
presentada por Hesrhfield 1961 y Miller, Frederick y Tracey 1973 y datos de
tormentas adicionales. Existen cuatro tormentas de 24 horas de duracion,

llamadas Tipo |, IA, 1l y lll, respectivamente.
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Finalmente, se elabord las curvas y sus ecuaciones que relacionan la
intensidad, duracion y frecuencia de las estaciones de Mafiazo, llipa, Umayo y
Puno. El cual ayuda a conocer la cantidad de agua precipitada por unidad de
tiempo siendo esta una variable aplicada en la ecuacion racional para obtener el
caudal que permitira en el futuro poder planificar y disefiar obras de estructuras

hidraulicas para evitar costos econémicos elevados.

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad uno de los problemas fundamentales, que se observa en los
ultimos afios eventos maximos de precipitacion, los cuales causan problemas
como inundaciones en las partes bajas y en las orillas del rio, causando dafos y

pérdidas econdmicas en el disefio de infraestructuras hidraulicas.

El problema fundamental es la falta de informacion pluviografica en la cuenca
del rio lllpa para el pronostico de caudal de disefio, el cual permite el
subdimensionamiento o sobredimensionamiento de una obra hidraulica
implicando costos excesivos a lo largo del tiempo. Para el disefio adecuado de
las instalaciones hidraulicas como puentes, estructuras para el control de
avenidas, sistemas de drenaje para poblaciones, carreteras y sistemas de
abastecimiento de agua. Sin excepcion, estos disefios requieren de analisis
hidroldgicos cuantitativos para la seleccion del evento de disefio necesario.

Formulacién del problema que se plantea es el siguiente:
¢ Cuadl es la importancia de generar la intensidad de precipitacion méxima,

para contribuir en el disefio de obras hidraulicas en el rio lllpa?
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1.2 Antecedentes
Para desarrollar el presente trabajo se ha considerado como base algunos
textos y tesis:

Segun Chow et al. (1994), las curvas intensidad — duracién — frecuencia de
la lluvia permite calcular la intensidad promedio para cierta probabilidad de

excedencia y duracion.

Por otra parte Campos (1998), se refiere a las curvas IDF como graficas en
las cuales se concentran las caracteristicas de las tormentas de la zona o region,
con respecto a sus variables principales como: la magnitud, duracién y

frecuencia.

Aparicio, F. (2003), para la determinacion de las curvas i-d-t relaciona
simultaneamente las tres variables en una familia de curvas para elaborar la

ecuacion, mediante un analisis de correlacion lineal multiple.

Mamani, C. (2006). Tesis de “Estimacion de intensidades de lluvia en zonas
sin informacion pluviograficas”, determinod las intensidades de precipitacion a
partir de la precipitacion maxima en 24 horas y la precipitacion total maxima
mensual de las estaciones de Azangaro, Mufiani y Putina.

Ugarte, H. I. (2012). Tesis de “Analisis de precipitaciones maximas diarias
para la deduccion de férmulas de intensidad de lluvia, y curvas IDF para las
estaciones de Huancané, Moho y Putina”, el cual estimo la intensidad y curvas
para las precipitaciones menores a 1 hora mediante el método de Dick Peschke
y para duraciones de 1 a 24 horas mediante el método de Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) obteniendo la intensidad, curvas y ecuacion a
partir de la precipitacion maxima en 24 horas.
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1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Generar la intensidad a partir de la precipitacion maxima en 24 horas en
zonas sin informacion pluviografica, para contribuir en el disefio de obras

hidraulicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

> Realizar el andlisis estadistico de datos de precipitacion maxima en 24
horas.

» Realizar el analisis de frecuencia de la precipitacion maxima en 24 horas,
empleando los métodos probabilisticos y sus respectivos ajustes.

» Generar la intensidad de precipitacion para diferentes duraciones y
periodos de retorno.

» Determinar la ecuacion de intensidad en funcion de la duracion y periodo

de retorno para la zona en estudio.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Marco Tebrico
2.1.1 Cuenca Hidrolégica

Brefia y Jacobo (2005), afirman que la cuenca es aquella superficie en la
cual el agua precipitada se transfiere a las partes topogréaficas bajas por medio
del sistema de drenaje, concentrandose generalmente en un colector que
descarga a otras cuencas aledafias, o finalmente al océano. La cuenca

hidroldgica, junto con los acuifero, son unidades fundamentales de la hidrologia.

Villén (2002), define la cuenca de la siguiente manera es el area de terreno
donde todas las aguas caidas por precipitacion, se unen para formar un solo

curso de agua.

Aparicio (2003), define que una cuenca es una zona de la superficie terrestre
en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden

a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.

Monsalve (1995), define una hoya hidrografica es un area definida
topograficamente, drenada por un curso de agua o un sistema conectado de
cursos de agua, tal que todo el caudal efluente es descargado a través de una

salida simple.
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Figura 2.1

Cuenca hidrolégica.

2.1.2 Caracteristicas Fisicas de una Cuenca Hidrografica

Monsalve (1995), menciona que estas caracteristicas dependen de la
morfologia (forma relieve, red de drenaje, etc.), los tipos de suelos, la capa
vegetal, la geologia, las practicas, etc. Estos elementos fisicos proporcionan la
mas conveniente probabilidad de conocer la variacion en el espacio de los

elementos del régimen hidrologico.

Villén (2002), menciona entre los parametros fisiograficos principales de una
cuenca tenemos como: el area de la cuenca, perimetro de la cuenca, longitud
del rio principal, forma de la cuenca (ancho promedio de la cuenca, coeficiente
de compacidad, factor de forma y rectangulo equivalente), sistema de drenaje
(grado de ramificacion, densidad de drenaje, frecuencia de rios), pendiente de la

cuenca (pendiente media del rio principal) y la altura media del rio principal.

2.1.3 Ciclo Hidrolégico
Chow et &l. (1994), definen que el ciclo hidroldgico es el foco central de la
hidrologia. El ciclo no tiene principio ni fin y sus diversos procesos ocurren en

forma continua.
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Villon (2002), denomina al conjunto de cambios que experimenta el agua en
la naturaleza, tanto en su estado (solido, liquido y gaseoso), como en su forma
(agua superficial, agua subterranea, etc).

Brefia y Jacobo (2005), afirman que el ciclo hidrolégico esta compuesto por
diferentes variables, las cuales se relacionan entre si por medio de los procesos
hidrolégicos. En general, se entiende por proceso a una serie de acciones que
se producen un cambio o desarrollo en un sistema y para el caso particular de la
hidrologia, los procesos estan asociados con aquellos fenémenos que
intervienen tanto en el movimiento del agua como en los cambios que sufre esta
en sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas al desplazarse por diversos

medios.

Figura 2.2

Ciclo hidroldgico.

2.1.4 Precipitacion
Villén (2002), define sobre la precipitacion afirma que es toda forma de

humedad que originandose en las nubes, llega hasta la superficie del suelo.
Aparicio (2003), menciona que la precipitacion es la fuente primaria del agua

de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la

mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del agua.
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Monsalve (1995), menciona la precipitacion es, en general, el termino que se
refiere a todas las formas de humedad emanadas de la atmosfera y depositadas
en la superficie terrestre, tales como lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve o

helada.

Chereque (1989), define la precipitacion a toda forma de humedad, que,
originandose en las nubes, llega hasta la superficie terrestre. De acuerdo a esta
definicion, las lluvias, las granizadas, las garlas, y las nevadas son formas

distintas del mismo fendmeno de la precipitacion.

2.1.4.1 Origen de la Precipitacion

Villén (2002), menciona que una nube esta constituida por pequefiisimas
gotas de agua, que se mantienen estables gracias a su pequefio tamafio,
algunas caracteristicas de las gotitas de las nubes son:

= Diametro aproximado de las gotitas 0.02 mm.

= Espaciamiento entre gotitas 1 mm.

* Masa0.5a1gr/ms.

Por el contrario, las gotas de lluvia, tienen un diametro de 0.5 a 2 mm, es
decir, un aumento en el volumen de las gotitas de las nubes, de 100,000 a
1°000,000 de veces.

En este sorprendente aumento, esta el origen de las precipitaciones y se
asume principalmente gracias a dos fenémenos:
e Unidn entre si de numerosas gotitas.

e Engrosamiento de una gota por la fusién y condensacion de otras.

2.1.4.2 Formas de Precipitacion
Villén (2002), menciona las siguientes formas de precipitacion:
= Llovizna, pequefias gotas de agua, cuyo diametro varia 0.1y 0.5 mm, las
cuales tienen velocidades de caida muy bajas.

» Lluvia, gotas de agua con diametro mayor 0.5 mm.
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= Escarcha, capa de hielo por lo general transparente y suave, pero que
usualmente contiene bolsas de aire.

= Nieve, compuesta de cristales de hielo blanco, traslucido, principalmente
en forma compleja.

= Granizo, precipitacién en forma de bolas o formas irregulares de hielo,
gue se producen por nubes conectivas, pueden ser esféricos, conicos 0

forma irregular, su didmetro varia entre 5y 125 mm.

2.1.4.3 Tipos de Precipitacion

Chereque (1989), menciona las precipitaciones se clasifican en tres grupos,
segun el factor responsable del levantamiento del aire que favorece el
enfriamiento necesario para que se produzcan cantidades significativas de

precipitacion.

a. Precipitacion Convectiva
Villon (2002), menciona que en tiempo caluroso se produce una abundante
evaporacion a partir de la superficie del agua, formando grandes masas de vapor
de agua que por estar mas caliente, se elevan sufriendo un enfriamiento de
acuerdo a la adiabatica seca o humeda. En el curso de su ascenso, se enfrian

segun el gradiente adiabatico seco (1°C/100m), o saturada (0.5°C/100m).

Son precipitaciones propias de las regiones tropicales, donde las mafianas
son muy calurosas, el viento es calmo y hay una predominancia de movimiento

vertical del aire.

Chereque (1989), afirma que son causas por el ascenso de aire calido mas
liviano que el aire frio de los alrededores. Las diferencias de temperatura pueden
ser sobre todo el resultado de calentamientos diferenciales en la superficie o en
la capa superior de la capa de aire. La precipitacién convectiva es puntual y su
intensidad puede variar entre aquella correspondiente a lloviznas ligeras y

aguaceros.
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b. Precipitacion Orografica
Villon (2002), afirma que se producen el vapor de agua que se forma sobre
la superficie es empujada por el viento hacia las montafias, aqui las nubes siguen
por las laderas de las montafas, y ascienden a grandes alturas, hasta encontrar

condiciones para la condensacion y la consiguiente precipitacion.

Chereque (1989), menciona que resulta del ascenso del aire calido hacia
una cadena de montafias. Las regiones que quedan del otro lado de las
montafas pueden sufrir la ausencia de lluvias, puesto que todas las nubes son

interceptadas y precipitadas en el de donde ellas provienen.

Es el caso de la selva alta de nuestro pais, la region mas lluviosa, donde las

nubes provienen de la selva baja.

c. Precipitacion Ciclonica
Villon (2002), afirma que se producen cuando hay un encuentro de dos
masas de aire, con diferente temperatura y humedad, las nubes mas calientes
son violentamente impulsadas a las partes mas altas, donde pueden producirse
la condensacion y precipitacion. Estan asociados con el paso de ciclones o zonas

de baja presion.

Chereque (1989), afirma que se producen cuando hay un encuentro de
nubes de diferentes temperaturas; las mas calientes son impulsadas a las partes

mas altas donde precipitan.

2.1.4.4 Medicién de la Precipitacion
Villén (2002), menciona que la precipitacién se mide en términos de la altura

de lamina de agua (hp), y se expresa comunmente en milimetros. Esta altura de

lamina de agua, indica la altura del agua que se acumularia en una superficie

horizontal, si la precipitacion permaneciera donde cayo.
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a. Pluviometro
Consiste en un recipiente cilindrico de lamina, de aproximadamente 20cm
de didmetro y de 60 cm de alto. La tapa del cilindro es un embudo receptor, el

cual se comunica con una probeta de seccion 10 veces menor que la tapa.

Esto permite medir la altura de lluvia en la probeta, con una aproximacion
hasta decimos de milimetro, ya que cada centimetro medido en la probeta,
corresponde a un milimetro de altura de lluvia; para medirla se saca la probeta y
se introduce una regla graduada, con la cual se toma lectura; generalmente se

acostumbra hacer una lectura cada 24 horas.

b. Pluviogréafo
Es un instrumento, que se registra la altura de lluvia en funcion del tiempo,
lo cual permite determinar la intensidad de la precipitacion, dato importante para

el disefio de estructuras hidraulicas.

Los pluviografos mas comunes son de forma cilindrica, el embudo receptor
esta ligado a un sistema de flotadores, que originan el movimiento de una aguja
sobre un papel registrador, montado en un sistema de reloj. Como el papel
registrador tiene un cierto rango en cuanto a la altura de registro, una vez que la
aguja llega al borde superior, automéaticamente regresa al borde inferior y sigue

registrando. El grafico resultante recibe el nombre de pluviograma.

2.1.5 Anélisis de los Datos Pluviométricos

Chereque (1989), menciona que las precipitaciones en altura de agua
medidas con pluviémetros varian de un lugar a otro y en un mismo lugar, de un
tiempo a otro. Estas medidas constituyen un conjunto numeroso de datos, que
es necesario analizar y sintetizar en unos pocos valores mas manuables y faciles
de utilizar en proyectos hidraulicos. Se recurre para ello a la estadistica,
escogiendo un modelo matemético que represente el comportamiento de la lluvia
en el lugar en estudio. Se utiliza para ello la experiencia acumulada sobre el

particular.
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2.1.5.1 Pruebas de Homogeneidad

Escalante y Reyes (2002), afirman las caracteristicas estadisticas de las
series hidrologicas, como la media, desviacion estandar y los coeficientes de
correlacion serial, se afectan cuando la serie presenta tendencia en la media o
en la varianza, o cuando ocurren saltos negativos o positivos, tales anomalias

son producidos por la pérdida de homogeneidad y la inconsistencia.

En general la falla de homogeneidad de los datos es inducida por las
actividades humanas como la deforestacion, apertura de nuevas areas de
cultivo, rectificacion de cauces, construccion de embalses y reforestacion.
También es producto de los procesos naturales subitos, como incendios

forestales, terremotos, deslizamiento de laderas y erupciones volcanicas.

Las pruebas estadisticas que miden la homogeneidad de una serie de datos

presentan una hipotesis nula y una regla para aceptarla o rechazarla.

a. Prueba Estadistica de Helmert
Esta prueba es sencilla y consiste en analizar el signo de las desviaciones

de cada evento P’ de la serie j parai=1,2,..., n;, conrespecto a su valor medio

P’. Si una desviacion de un cierto signo es seguida por otra del mismo signo,
entonces se dice que se forma una secuencia S, de lo contrario se considera

como un cambioC .

La serie se considera homogénea si se cumple:

—/n;-1<(s-C)<./n, -1 (2.1)
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b. Prueba Estadistica de t de Student

Si se considera una serie P! parai =1, 2,..., n;, del sitio j, la cual se divide

. ~ n; -
en dos conjuntos en tamafio n, =n, = 7’ entonces, el estadistico de prueba se

define con la expresion.

td _ Xl_XZ (22)

2 2 1/2
ns; +n,s; (1 N 1
n+n,-2{(n n,

X1,s’ = son la media y la varianza de la primera parte del registro de

Dénde:

tamafo n, .

X2,s2 = son la media y la varianza de la segunda parte del registro

de tamafio n,.

El valor absoluto de t, se compara con el valor de la distribucion t de Student

de dos colas y con v=n, +n, —2 grados de libertad y para un nivel ¢ =0.05.

Si y solo si el valor absoluto de t; es mayor que el de la distribucion t de

Student se concluye que la diferencia entre las medidas es evidencia de

inconsistencia, y por lo tanto la serie P’ se considera no homogénea. En caso

contrario la serie es homogénea.

c. Prueba Estadistica de Cramer
Esta prueba se utiliza con el propdsito de verificar homogeneidad en el
registro P/de la serie j parai=1, 2,..., n;, y también para determinar si el valor

medio no varia significativamente de un periodo de tiempo a otro. Con este

proposito se consideran tres bloques, el primero, del tamafio total de la muestra
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n;, el segundo de tamafio ny (60% de los Ultimos valores de la muestra n;); y

el tercero de tamafio n,, (30% de los Ultimos valores de la muestra n; ).

La prueba compara el valor de P’ del registro total con cada una de las

medias de los bloques elegidos P}, y PJ,. Para que se considere la serie

analizada como estacionaria en la media, se debera cumplir que no existe una

diferencia significativa entre las medias de los bloques.

_ nj i
pios 2.3)

i1 N

Para una sola muestra analizada j=1.

_ 1 Wi R
Si— (PI—pi)? (2.4)
] (nj _1) ;
_ Neo Pj
Pl=> (2.5)
k=1 Neo
_ N3o Pj
= (2.6)
k=1 N3g
. Pl-pI
Too = 5 (2.7)
PPl
Ta = 3osj (2.8)
P

, para w=60y w=30 (2.9)

{ n,(n, -2) } .
t, = . 1 ‘ijv
n, —nW[1+(rv‘v) J
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onde:

} = valor medio de la serie analizada.

Ss = desviacién tipica.

o » Psp = medias de las submuestras de 60% y 30% de los datos.

o

rd,7d = estadisticos de cada una de las submuestras.
t, = estadistico de la prueba para cada una de las submuestras

(30y  60%).

El estadistico t, tiene distribucion t de Student de dos colas con

v=n, +n, -2 grados de libertad y para un nivel « =0.05.

Si y solo si el valor absoluto de t, para w=60 y w=30, es mayor que el de
la distribucion t de Student se concluye que la diferencia entre las medias es
evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie Pij se considera no

homogénea. En caso contrario la serie es homogénea.

2.1.5.2 Pruebade Independencia
a. Test de Anderson

Escalante y Reyes (2002), afirman para que se pueda llevar a cabo el

andlisis de frecuencia se requiere que la muestra P! de la serie para i=1, 2,...,
n;, este compuesta por variables aleatorias. Para probarlo se aplica la prueba
de independencia de Anderson (Salas et al, 1988), la cual hace uso del
coeficiente de autocorrelacion serial I’kj para diferentes tiempos de retraso k. Si

se analiza un solo registro, entonces j =1.

La expresion para obtener el coeficiente de autocorrelacion serial de retraso

k es:
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Para: k=12 i
ara. =44,.., 3

GI DGR

rl=""1— (2.10)
> (R -P)’

Dénde:
pl=yn (2.11)
Ademas, los limites al 95% de confianza para rkj se puede obtener como

’ _ 1196, (n, ~k D)

o (2.12)
i

La grafica de los valores estimados para I, (ordenadas) contra los tiempos

de retraso k (abscisas), junto con sus correspondientes limites de confianza, se

llama cerrelograma de la muestra.

Si solo el 10% de los valores I, sobrepasan los limites de confianza se dice
que la serie P’ es independiente y por lo tanto es una variable que sigue las

leyes de la probabilidad.

2.1.5.3 Prueba de Estacionalidad

a. Test de Mann Kendall

Mufios (2008), menciona para la evaluacion de tendencia se ha utilizado el
test no paramétrico de Mann Kendall. Este test ha sido ampliamente aplicado en
estudios de identificacion de tendencias en series hidrometeorologicas y otras

series ambientales.
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Su desarrollo se resume como:
1. Se listan los valores de las variables (precipitacion por ejemplo), de forma
ordenada (X, X,,..., X,) -

2. Se obtiene el signo de la diferencia de cada par de valores al comparar

sus magnitudes (x; —x,) con (j >k) de acuerdo con lo siguiente:

1 si(x;-x)>0
signo(xj - xk)z 0 si (xj — xk)=0 (2.13)
—1si (xj ~%,)<0

3. Obtencion del estadistico S de Mann Kendall, mediante la ecuacion:

n-1 n

S=> Y signo(x; —x,) (2.14)

k=1 j=k+1
Si S es positivo de infiere de forma subjetiva que la tendencia es
creciente, cuando S es negativo se infiere que hay tendencia

decreciente.

4. Con base a los indicares se estima una varianza para el estadistico S de

Mann Kendall, que considera el caso de los empates (signo x; —x, =0)

obtenidos en el paso 2, mediante la ecuacion:
1 q
Var[s]=E n(n-1)(2n+5)— >t (t, —1)(t, +5) (2.15)
p=1

5. Calculo del estadistico Z,,, mediante:
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S-1
Var(S)]"? si s >0
Z=40 siS=0 (2.16)
S+1 siS<0
[var(s)]"*

6. A partir del estadistico Z se evalla la hipotesis de interés, que puede ser:

H, : No hay tendencia en las observaciones.

H, : Hay tendencia en las observaciones.

El test de Mann-Kendall nos proporciona un valor de significancia p —value,
asi un valor de p—value inferior a 0.05-0.1 nos garantiza que la hipotesis

adoptada tiene unas altas garantias de veracidad; a medida que este valor se
hace mas grande las probabilidades van disminuyendo, hasta que llegando a un

valor de 1, la probabilidad es nula.

2.1.6 Anélisis de Frecuencia
Chow et &l. (1994), mencionan que el objetivo del analisis de frecuencia de
informacion hidrolégica es relacionar la magnitud de los eventos extremos con

su frecuencia de ocurrencia mediante el uso de distribuciones de probabilidad.
El andlisis de frecuencia comienza con el calculo de los parametros
estadisticos requeridos para una distribucion de probabilidad propuesta,

utilizando el método de los momentos en la informacion dada.

La magnitud X, de un evento hidrologico extremo puede representarse como

la media y mas una desviacion ax, de la variable con respecto a la media.

X, = p+ AX; (2.17)
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Esta desviacién con respecto a la media puede igualarse al producto de la

desviacion estandar o y el factor de frecuencia K; ; es decir, Ax; =K;o. La

desviacion Ax; VY el factor de frecuencia C son funciones del periodo de retorno
y del tipo de distribucién de probabilidad a utilizarse en el andlisis. Expresandose

como:
X =u+K;o (2.18)

La cual puede aproximarse por
X; =X+K;S (2.19)

En el evento de que la variable analizada sea y =logx, entonces se aplica

el mismo método a las estadisticas para los logaritmos de los datos, utilizando
yr =y +K;S, (2.20)

A continuacion se presenta el marco tedrico de cada una de las

distribuciones:

2.1.6.1 Distribucién Log Normal de 2 Parametros

Funcion densidad

1{Inx—yy}2
f(x)= Lo b para 0< X <oo (2.21)

1
—F€
X\/EO'),

Cuando x<0, f(x)=0

y =Inx
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Dénde:

X = variable hidrol6gica en estudio.

M, = parametro de escala.

0, = parametro de forma.

Estimacion de los parametros

1 n

1, =n;|n X; (2.22)
1 n

0'5 = HZ:(In X; —,uy)2 (2.23)
i=1

El factor de frecuencia puede expresarse utilizando la ecuacién como:

K, = (2.24)

X; =u+K;o (2.25)

De la ecuacién anterior para la estimacion de la precipitacion se tiene:

X, =g (2.26)

El valor de z correspondiente a una probabilidad de excedencia de
p(p=1/T) puede calcularse encontrando el valor de una variable intermedia w:

Cuando (0< p<0.5):

1/2
W= {In(lzﬂ (2.27)
P
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2.515517+ 0.802853v + 0.010328n°
Z=W- 5 3 (2.28)
1+1.432788v + 0.189269w° +0.001308n

Cuando p>0.5:

1 1/2
W:{In(l— pzﬂ (2.29)

, __(W 2.515517+0.802853w +0.010328w° J

B 2.30
1+1.432788v + 0.189269w° + 0.001308n° ( )

El factor de K; =z; y el error de esta formula es menor que 0.00045 en z

segun (Abramowitz y Stegun, 1995).

2.1.6.2 Distribucion Log Normal de 3 Parametros
Funcion densidad

1|:In(X_X0 )_/ly
1 ]

oo } , para Xy < X< (2.31)

e
(=)o, 2

(o2

f(x)=

Doénde:
X, = parametro de posicion en el dominio X.
#, = parametro de escala en el dominio X.

0, = parametro de forma en el dominio X.

Estimacion de parametros

py = Iigln(xi —X,) (2.32)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

o, = [;g[ln(xi —%,)- ,uy]z:| (2.33)

2

X. = mediana 2.34
° X, +X, —2X ( )

X, X, — X

mediana

Dénde:

u, = parametro de escala, igual al promedio de los In(x-X,).

o, = parametro de forma, igual a la desviacion estandar de los In(x—x,).

El factor de frecuencia para la distribucién log normal 3 parametros, se aplica
el mismo procedimiento que la distribucion log normal de 2 parametros.

Para la estimacién de la precipitacion se tiene:
Xy =X, +elk) (2.35)

2.1.6.3 Distribucion Log Pearson Tipo lll

La funcion densidad

In X=X

(Inx—x,)"e 7

XB'T(y)

f(x)=

(2.36)

Para: X; $£X<0, —0<X; <%0 0<f<oo, 0<y <oo
Dénde:

X, = parametro de posicion.

£ = parametro de escala.

y = parametro de forma.

r(y) = funciébn gamma completa.
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Célculo de parametros con las siguientes ecuaciones:
Media:

X 2In 2.37
Inx = N ( )

Desviacion estandar:

oo [E08 T
N-1
Sesgo:
c _ NZ:('nX—Ylnx)3 (239)

ST (N —1)(N = 2)88

Inx

Estimacion de parametros, método de momentos

4
= 2.40
}/ CSzlnx ( )
ﬂ — CSInxSInx (2.41)
2
X, =Xlnx—(2:S'nX (2.42)

Sinx

El factor de frecuencia depende del periodo de retorno T y del coeficiente

de asimetria C;. Cuando C; =0 el factor de frecuencia es igual a la variable

normal estandar z. Cuando Cy #0, K, se aproxima por Kite (1977) como
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K, =7+ (2% 1)k +;(23 _62)k? — (22 —1)K® + zk* +;k5 (2.43)
Doénde:
C
ko Cs .
- (2.44)

2.1.6.4 Distribucién Gumbel

Funcion densidad

f(x)=£e « ° " para —0<X<® (2.45)
(04

Dénde:
0<a <, es el parametro de escala.

—oo < u<oo, es el pardmetro de posicion, llamado también valor central

0 moda.

Funcién acumula

F(x)=e™ ° (2.46)

y=2"H (2.47)

G(y)=e*’ (2.48)
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Estimacion de parametros, método de momento

w= 85 _078s (2.49)
T
1=X—-057721 a = X —0.455 (2.50)

El factor de frecuencia para la distribucién de valor extremo Tipo |, Chow

(1953) dedujo la siguiente expresion.

K, =— £{0.5772+ |n{|n(TT_1H} (2.51)

Para expresar T en términos de K, , la anterior ecuacion puede escribirse

como.

T= ! (2.52)

-onl-on] (15

Donde y =0.5772. Cuando x; = u, arroja K; =0 y resulta T =2.33 afios.

Este es el periodo de retorno de la media de la distribuciéon de Valor Extremo
Tipo I. Para la distribucién de Valor Extremo Tipo Il, el logaritmo de la variable

sigue EVI. Para este caso se utiliza para calcular y; .

2.1.7 Seleccion de la Funcién de Distribucion de Probabilidad

Aparicio (2003), menciona una seleccion apresurada de cualquiera de las
funciones podria traducirse en una estructura sobredisefiada y costosa o
subdisefiada y peligrosa. Por ello, se debe seleccionar la funcién con cuidado.
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2.1.7.1 Andélisis Grafico

Un primer método que se usa para seleccionar la funcion consiste
simplemente en inspeccionar una grafica donde se haya dibujado cada una de
las diferentes funciones junto con los puntos medidos. La funcién de distribucién
de probabilidad que se seleccione sera la que se apegue visualmente mejor a

los datos medidos.

Este método se usa a veces, incluso, para ajustar las funciones de
distribucion de probabilidad a los datos medidos, dibujando en un papel especial
para cada funcién dichos datos, escogiendo la funcién para la que el conjunto de
puntos sea semejante a una linea recta y finalmente trazado a ojo dicha linea

recta para poder hacer las extrapolaciones necesarias.

Este es un método con un alto grado de subjetividad y, usando aisladamente,
puede ser un tanto peligroso. Sin embargo, es muy ilustrativo y recomendable
para ser usado con otros métodos. Si lo aplica un ingeniero con experiencia,

puede resultar el mejor de todos.

2.1.7.2 Método del Error Cuadratico Minimo

Consiste en calcular, para cada funcién de distribucion, el error cuadrético:

C { n (Xe; — Xo, )ZT 2 (2.53)

i=1
Dénde:

Xe; = es el i-ésimo dato estimado.

X0, = es eli-ésimo dato calculado con la funcién de distribucion bajo analisis.

2.1.7.3 Prueba Smirnov-Kolmogorov
Es una prueba de ajuste aproximado, es decir, no es exacto. Es una prueba
estadistica que compara la probabilidad acumulada empirica con la probabilidad

acumulada tedrica de un determinado modelo de distribucion.
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La probabilidad tedrica se calcula mediante la ecuacion:

P(X 2 x)= % ~ P(x) (2.54)

Dénde:
m = ndmero de orden de los datos ordenados en forma descendente.

n = ndmero total de datos de la muestra.

La probabilidad acumulada tedrica correspondiente a una determinada

distribucion se calcula mediante la ecuacion:
P(X>x)=1-P(X <x)=1j'f(x)dx=l— F(x)=G(X) (2.55)

La probabilidad acumulada para cada valor de la variable aleatoria se obtiene

resolviendo las ecuaciones de F(x) de cada distribucion de probabilidad.

El procedimiento recomendado para la prueba de ajuste de Smirnov-
Kolmogorov es:

1. Ordenar los datos de mayor a menor.

2. Calcular la probabilidad empirica de los datos ordenados, mediante la

ecuacion:

m
P(X2x)=——=P 2.56
(X zx)= "= =P(x) (2.56)
3. Calcular la probabilidad acumulada tedrica, mediante la ecuacion G(x)

gue calcula la probabilidad de que la variable aleatoria sea igual o superior

a un valor dado.

Para estimar los diferentes valores de G(x), es necesario estimar los

paradmetros de la distribucion.
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4. De los célculos determinar o seleccionar el valor absoluto de la diferencia

maxima que existe entre las ecuaciones G(x) y P(x) expresada mediante

la siguiente ecuacion:

A, = max/G(x) — P(x), (2.57)
Donde:

A, = diferencia maxima calculada.

5. Obtener A, (diferencia tabular) de la tabla de prueba de bondad de ajuste

de Smirnov-Kolmogorov. Para obtener A, se necesita el nivel de

significancia de la prueba que generalmente es a =0.05 y el nimero de

datos de la muestra (n).

1.36

T

A (2.58)

Donde:

A, = es un estadistico de Smirnov-Kolmogorov.

Para tomar la decisién si el modelo en prueba es adecuado para el

conjunto de datos, se comparan los valoresde A, y A,:

Si A, <A,, entonces el ajuste es bueno, al nivel de significacion, por lo

gue la distribucién en prueba es adecuada para el conjunto de datos.

Si A, 2 A,, entonces el ajuste no es bueno, al nivel de significacion, por

lo que la distribucidn en prueba no es adecuada para el conjunto de datos.
En este caso se debe realizar la prueba con otras distribuciones.
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2.1.8 Estudio de una Tormenta

Villén (2002), define que se entiende por tormenta o borrasca, al conjunto de
lluvias que obedecen a una misma perturbacion meteorolégica y de
caracteristicas bien definidas. De acuerdo a esta definicion, una tormenta puede
durar desde unos pocos minutos hasta varias horas y aun dias, y puede abarcar
extensiones de terrenos muy variables, desde pequefas zonas, hasta vastas

regiones.

Segun Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, una tormenta de disefio
es un patron de precipitacion definido para utilizarse en el disefio de un sistema
hidrolégico. Usualmente la tormenta de disefio conforma la entrada al sistema, y
los caudales resultantes a través de éste se calculan utilizando procedimientos
de lluvia-escorrentia y transito de caudales. Una tormenta de disefio puede
definirse mediante un valor de profundidad de precipitacibn en un punto,
mediante un hietograma de disefio que especifique la distribucion temporal de la

precipitacion durante una tormenta.

2.1.8.1 Importancia del Analisis de una Tormenta

Villon (2002), menciona en el analisis de las tormentas, esta intimamente
relacionado con los céalculos o estudios previos, al disefio de obras de ingenieria
hidraulica, como son:

% Estudio de drenaje.

% Determinacion de caudales maximo, que deben pasar por el aliviadero de

una represa, o que deben encausarse, para impedir las inundaciones.
% Determinacién de la luz de un puente.
% Conservacion de suelos.

« Calculo de los diametros de alcantarillas.

2.1.8.2 Elementos Fundamentales del Analisis de Tormenta

Durante el andlisis de las tormentas hay que considerar:
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a. Intensidad
Villon (2002), define que es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo.
Lo que interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad maxima que
se haya presentado, ella es la altura maxima de agua caida por unidad de

tiempo.

max.

i,=T (2.59)

Doénde:
s = intensidad méaxima (mm/hora).

P = precipitacién en altura de agua, en mm.

t = tiempo en horas.

b. Duracion
Villon (2002), define que corresponde al tiempo que transcurre entre el
comienzo y el fin de la tormenta. Aqui conviene definir el periodo de duracion,
gue es determinado periodo de tiempo, tomando en minutos u horas, dentro del
total que dura la tormenta. Tiene mucha importancia en la determinacion de las

intensidades maximas.

c. Frecuencia
Villon (2002), define que es el nUmero de veces que se repite una tormenta,
de caracteristicas de intensidad y duracién definidas en un periodo de tiempo

mas o0 menos largo, tomando generalmente en afos.

d. Periodo de retorno
Villén (2002), menciona que el periodo de retorno es intervalo de tiempo
promedio, dentro del cual un evento de magnitud x, puede ser igualado o

excedido, por lo menos una vez en promedio.

T=" (2.60)
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2.1.8.3 Hietogramas de Disefio Utilizando Analisis de Eventos de Tormenta

Chow et &l. (1994), refieren que analizando los eventos de tormenta
observados, puede determinarse la secuencia temporal de la precipitacion en
tormentas tipicas. Huff (1967) desarrollo relaciones de distribucion temporal para
tormentas fuertes en areas de hasta 400 mi2 en lllinois. Los patrones de
distribucion temporal se desarrollaron para cuatro grupos de probabilidad, desde

los mas severos (primer cuartil) hasta los menos severos (cuarto cuartil).

60 -
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g 40
- 100 = 50% de probabilidad
h=] N A
g 1 10% 20 ; 20
= 30% 40/ =3 -1 7
£ 804 'mg 60% 2 7
= 4 0% 2, /
-1; 60 SO, ;t_,: 0 - A7V 7
- i . =
.‘_.:“’ Probabilidad 40 -
E 40 90% de probabilidad
1=
2 | 20 7
= 20 _
%
= AN AT )
0 L e /S B 0
o] 20 40 60 80 100 4] 20 40 60 80 100
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Figura 2.3

a) Distribucion temporal de tormentas de primer cuartil

b) Histograma seleccionados de tormentas del primer cuartil.
Fuente: Hidrologia Aplicada (Chow, Maidment, Mays: 1994).

Chow et al. (1994), mencionan que el Soil Conservation Service del U.S.
Department of Agriculture (1986) desarroll6 hietogramas sintéticos de tormentas
para utilizarse en los Estados Unidos con duraciones de tormentas de 6 a 24
horas. Estos hietogramas se dedujeron al utilizar la informacién presentada por
Hershfield (1961) y Miller, Frederick y Tracey (1973) y datos de tormentas
adicionales. Existen cuatro tormentas de 24 horas de duracién, llamadas Tipo |,

IA, 1l 'y 1ll, respectivamente.
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Figura 2.4

Localizacion de los EE.UU. para la aplicacién de los
hietogramas de lluvia de 24 horas del SCS. Fuente:
Hidrologia Aplicada (Chow, Maidment, Mays: 1994).

Los tipos | y IA corresponden al clima maritimo del Pacifico con inviernos
humedos y veranos secos. El tipo Il corresponde al golfo de México y las areas
costeras del Atlantico, donde las tormentas tropicales producen lluvias de 24

horas muy grades. El tipo Il corresponde al resto del pais americana.
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Figura 2.5

Hietogramas de lluvia de 24 horas del Soil
Conservation Service. Fuente: Hidrologia Aplicada
(Chow, Maidment, Mays: 1994).
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Tabla 2.1

Distribuciones de lluvia segun el SCS.

Tormenta de 24 horas Tormenta de 6 horas
PyiP24
Horat £/24 Tipel TipoIA TipeIl Tipolll Horat /6  P:/Ps
& 0 0 0 0 0 0 0 0
2.0 0.083  0.035 0.050 0,022 0.020 .60 010 .04
4.0 0.167 0.076 0.116 0.048 0.043 1,20 020 0.10
6.0 0.250 0.125 0.206 0.0RD 0.072 1.50 0.25 0.14
7.0 0.292  0.156 0.268 0.098 0.08% 1.80 030  0.19
3.0 {.333  0.1%4 0.425 0.120 0.115 2.10 0.35  0.31
8.5 0.354 0.219 0.480 0.133 0.130 2.28 038 0.4
9.0 .375 0,254 0.520 0.147 0,148 2.40 040 0.53
9.5 0.396 0,303 0.550 0.163 0,167 2.52 042  0.60
9.75 0.406 0.362 0.564 0.172 0.178 2.64 044  0.63
10.0 0.417  0.515 0.577 0.181 0.189 2.76 046 0.66
10.5 0.428 0.583 0.601 0.204 0.216 3.00 050 0.70
11,0 0,459 0,624 0.624 0,233 0,250 3.30 0.55 0.75
11.5 0.479  0.654 0.645 0.283 0.298 3.60 060  6.79
11.75 0.439  0.669 0.655 0.357 0.339 3.90 065 083
12.0 0.500 0.682 0.664 0.663 0.300 4.20 0.70  0.86
12.5 0.521 0.706 0.683 0,735 0,702 4.50 . 075 0.89
13,0 0.542 07127 0.701 0,772 0.751 4,80 0.80 091
[3.5 0.563 0.748 0.719 0.799 0.785 5.40 0.90 0.9
14.0 0.583 0.767 0.736 0.820 0.811 6.00 1.0 1.00

16.0 D.667  0.830 0.800 0.880 0.386
20.0 0.833 0.926 0.906 0.952 0.957
24.0 L1000 1.000 1.G00 1.000 1.000

Fuente: Hidrologia Aplicada (Chow, Maidment, Mays: 1994).

2.1.9 Hietograma de Precipitacion de Disefio Utilizando las Relaciones IDF

Chow et &l. (1994), definen en los métodos de disefio de hidrologia
desarrollados hace muchos afios, tal como el método racional, solo se utilizaba
el caudal pico. No existia consideracion alguna sobre el tiempo de distribucién
del caudal (el hidrograma de caudal) o sobre la distribucién temporal de la
precipitacion (el hietograma de precipitacion). Sin embargo, los métodos de
disefio desarrollados mas recientemente, los cuales utilizan el analisis de flujo
no permanente, requieren de predicciones confiables de hietograma de disefio

para obtener los hidrogramas de disefio.

2.1.9.1 Método del Bloque Alterno
Segun Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, el método de bloque

alterno es una forma simple para desarrollar un hietograma de disefio utilizando
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una curva de intensidad — duracion y frecuencia. El hietograma de disefio
producido por este método especifica la profundidad de precipitacion que ocurre
en n intervalos de tiempo sucesivos de duracion At sobre una duracion total de

T, =nAt . Después de seleccionar el periodo de retorno de disefio, la intensidad

es leida en una curva IDF para cada una de las duraciones At, 2At, 3At,...,y
la profundidad de precipitacion correspondiente se encuentra al multiplicar la
intensidad y la duracion. Tomando diferencias entre valores sucesivos de
profundidad de precipitacion, se encuentra la cantidad de precipitacién que debe
afadirse por cada unidad adicional de tiempo At. Estos incrementos o bloques

se reordenan en una secuencia temporal de modo que la intensidad maxima

ocurra en el centro de la duracion requerida T, y que los demas bloques queden

en orden descendente alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del

bloque central para formar el hietograma de disefio.

Hietograma de diseiio

€
£
=
©
‘©
L
=
'S
o
o

—— ] [

5 10 15 20 25

tiempo (horas)
Figura 2.6

Hietograma del método de bloques alternos.

Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC — 2009).

2.1.10 Curvade Intensidad — Duracion — Frecuencia

Chow et al. (1994), mencionan que uno de los primeros pasos que debe
seguirse en muchos proyectos de disefio hidrologico, como el disefio de un
drenaje urbano, es la determinacion del evento o los eventos de lluvia que deben

usarse. La forma mas comin de hacerlo es utilizar una tormenta de disefio o un
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evento que involucre una relacion entre la intensidad de lluvia (o profundidad), la
duracion y las frecuencias o periodos de retorno apropiados para la obra y el
sitio.

Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, las curvas intensidad — duracién
— frecuencia son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de la lluvia,
la duracién de la misma y la frecuencia con la que se puede presentar, es decir

su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno.

CURVAS|-D-F
140
12.0 1%
E 0.0 .& —a—Tr=2aflos
Tr=Daflos
‘E’ ED—:X\\ Tr=20afos
2 : g Tr-25afios
-g B0 4——— ——Tr=50afos
- \\\ —+—Tr-Toafios
W
S ap
£ .
T 20 R‘F\‘_&_
oo T T T T T T T T T T T T T T
1] 100 200 3200 400 500 ©00 700 800 900 1000 1100 1200 1200 1400
Duracién (minutos)
Figura 2.7

Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia.
Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC — 2009).

2.1.10.1 Modelo Dick Peschke

Segun Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, para el caso de
duraciones de tormenta menores a 1 hora, 0 no se cuente con registros
pluviogréaficos que permitan obtener las intensidades maximas, estas pueden ser
calculadas mediante la metodologia de Dick Peschke (Guevara, 1991) que
relaciona la duracién de la tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas. La
expresion es la siguiente:

d 0.25
Py = P24hr[1440j (2.61)
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Dénde:
P, = precipitacion total (mm).
d = duracién en minutos.

P,.r = Precipitacion maxima en 24 horas (mm).

La intensidad se halla dividiendo la precipitacién P, entre la duracién.

2.1.10.2 Modelo de Frederich Bell

Campos (1998), menciona que Bell combind las relaciones duraciéon — lluvia

y los cocientes frecuencia — lluvia, para obtener una relacion general de
precipitacion — duracion — periodo de retorno.

Permite calcular la lluvia maxima en funcion del periodo de retorno, la

duracion de la tormenta en minutos y la precipitacion maxima de una hora de
duracion y periodo de retorno de 10 afios.

La expresion es la siguiente:

P! =(0.21LnT +0.52)(0.54t°* —0.50)P (2.62)
Donde:
P = precipitacion de duracion t minutos y periodo de retorno T, en milimetros.

P’ = precipitacién de duracion 60 minutos (una hora) y periodo de retorno

10 afios, en milimetros.

Finalmente, tomando en cuenta que se han realizado un gran numero de

investigaciones para obtener la lluvia de duracion de una hora y periodo de

retorno 2 afios (P,°), Bell presenta la siguiente ecuacion:

P! =(0.35LnT +0.76)(0.54t** —0.50)P,” (2.63)

Donde:

P/ = precipitacién de duracion t minutos y periodo de retorno T en afios, en

milimetros.
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2.1.11 Ecuacion que Relaciona la Intensidad-Duracion-Frecuencia
Aparicio (2003), menciona que la ecuacion de intensidad-duracién-

frecuencia, es el siguiente:

| = (giTCm)n (2.64)

Donde:

| =intensidad (mm/min).

T = periodo de retorno (afios).
D = duracién de la lluvia (min).

K, m,n,C = son constantes que se calculan mediante un analisis de

correlacion mdltiple.

Si los datos se agrupan lo suficiente en torno a lineas rectas, el valor de C

puede tomarse como cero; entonces la anterior, toma la forma siguiente:

KxT ™
| = 2.65
D" (2.65)

Si se toman logaritmos se tiene:
logl =logK +mlogT —nlogD (2.66)
O bien

Y=a,+aX,+a,X, (2.67)
Donde:

Y =logl, a, =logK, a, =m, X, =logT, a, =—n, X, =logD

Al hacer un ajuste de correlacion lineal multiple de una serie de tres tipos de

datos, se obtiene un sistema de ecuaciones como el siguiente:
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D Y=Na,+a,> X, +a,> X, (2.68)
XY =2, > X, +2, 3 (X2)+a, > (X,X,) (2.69)
XY =2, 3 X, +a, Y (X, X,)+a, > (x2) (2.70)

Donde:
N = ndmero de datos.
a,,a,,a,,X;, X,,Y =son incognitas para determinar los parametros de

(K, myn).

2.1.12 Caudal Maximo
Villon (2002), define la magnitud del caudal de disefio, es funcion directa del

periodo de retorno que se le asigne, el que a su vez depende de la importancia
de la obra y de la vida util de esta.

2.1.12.1 Método Racional

Villon (2002), menciona el uso de este método, tienen una antigiiedad de
mas de 100 afios, se ha generalizado en todo el mundo.

El método puede ser aplicado a pequefias cuencas de drenaje agricola,
aproximadamente si no exceden a 1300 has o 13 km2.

_CIA

Q=380

(2.71)

Doénde:

Q = caudal maximo, en m3/seg.

C = coeficiente de escorrentia, que depende de la cobertura vegetal, la
pendiente y el tipo de suelo, sin dimensiones.
| = intensidad maxima de la lluvia, para una duracioén igual al tiempo de
concentracion, y para un periodo de retorno dado, en mm/hr.

A = area de la cuenca, en has.
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2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Hidrologia

Villén (2002), define la hidrologia como ciencia natural que estudia al agua,
Su ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus
propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente, incluyendo

a los seres vivos.

Aparicio (2003), afirma que es la ciencia natural que estudia al agua, su
ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades
guimicas vy fisicas y su relacién con el medio ambiente, incluyendo a los seres

VivVOs.

2.2.2 Sistema Hidrolégico

Chow et &l (1994), mencionan los fendmenos hidrologicos son
extremadamente complejos y es posible que nunca se les entienda en su
totalidad. Sin embargo, en ausencia de un conocimiento perfecto, pueden
representarse en forma simplificada por medio del concepto de sistema. Un
sistema es un conjunto de partes conectadas entre si, que forman un todo. El
ciclo hidrologico puede tratarse como un sistema cuyos componentes son
precipitacion, evaporacion, escorrentia y otras fases del ciclo hidrologico. Estos
componentes pueden agruparse en subsistemas del ciclo total; para analizar el
sistema total, estos subsistemas mas simples pueden analizarse separadamente

y combinarse los resultados de acuerdo con las interacciones entre los sistemas.

2.2.3 Modelo Hidrolégico

Chow et al. (1994), mencionan el objetivo del analisis hidroldgico es estudiar
la operacion del sistema y predecir su salida. Un modelo de sistema hidrolégico
es una aproximacion al sistema real; sus entrantes y salidas son variables
hidrolégicas mensurables y su estructura es un conjunto de ecuaciones que
conectan las entradas y salidas. Central a la estructura del modelo esta el

concepto de transformacion del sistema.
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2.2.4 Hietograma
Segun Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la distribucion temporal
de la lluvia usualmente expresada en forma grafica. En el eje de las abcisas se

anota el tiempo y en el eje de las ordenadas la intensidad de la lluvia.

2.2.5 Intensidad de Lluvia
Segun Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), es el caudal de la
precipitacion pluvial de la superficie por unidad de tiempo. Se mide en milimetros

por hora (mm/hr) y tambien en litros por segundo por hectarea (l/s/Ha).

2.3 Hipotesis de la Investigacion
2.3.1 Hipotesis General

La generacién de intensidad a partir de la precipitacibn maxima en 24 horas
en zonas sin informacion pluviografica, permitira contribuir en el disefio de obras

hidraulicas.

2.3.2 Hipotesis Especifica

» EIl andlisis estadistico de datos de precipitacion maxima en 24 horas
permitira determinar la homogeneidad, independencia y tendencia.

» El andlisis de frecuencia permitira relacionar la magnitud de los eventos
con su frecuencia de ocurrencia, mediante el uso de las distribuciones de
probabilidad y sus ajustes.

» La generacion de intensidad de precipitacion para diferentes duraciones
y periodos de retorno permitira determinar las curvas y ecuaciones de IDF.

> La determinacion de ecuacién IDF permitira el célculo de intensidad de

las estaciones en estudio.
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CAPITULO Il
METODO DE INVESTIGACION

3.1 Materiales e Instrumentos
3.1.1 Material de Informacion Pluviométrica

La red de estaciones meteoroldgicas del area del proyecto de investigacion,
es relativamente escasa, habiéndose identificado las estaciones de Mafazo,

lllpa, Umayo y Puno siendo esta una estacion vecina de la cuenca del rio lllpa.

La informacion empleada para el presente estudio son los registros histéricos
del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia). Los registros de
precipitacion maxima en 24 horas, presentan periodos carentes de informacion,
por lo que se emplearon los registros disponibles como series continuas. Con

excepcion de la estacién Puno.

A continuacibn se presenta sus caracteristicas de las estaciones

meteoroldgicas y el tamafio de la muestra.

Cuadro 3.1

Estaciones meteoroldgicas.

i - . Ubicacion Altitud o S Periodo | Total
N"| Estacion | Provncia Latitud | Longitud |(m.s.n.m.) Tipo | Codigo |Propietario Registro _|Datos
Mafazo | Puno [15°48'00.2"[70°20'41.6"| 3920 CO | 115051 | SENAMHI| 1993 - 2013 | 21
llipa Puno |15°41'14.5"[70°05'11.8"| 3820 CP SIN | SENAMHI| 1979 - 1998 | 20
Umayo Puno 15°44' 70°09' 3850 PLU | 7412 [SENAMHI| 1964 - 1993 | 30

Puno Puno |15°49'34.5"[70°0043.5"| 3812 CP | 100110 [ SENAMHI| 1964 - 2013 | 50

W[N]

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.2 Instrumentos y Equipos
Los programas o sofware computacionales para el calculo de resultados
utilizados son como Hidroesta 2, ArcGIS 9.3 y Microsoft Office 2013. Mientras

tanto los equipos de trabajo utilizados son PC e impresora.

3.2 Metodologia
En la presente investigacion se detalla, el procedimiento de cada una de las
etapas del proyecto para lograr los objetivos propuestos, el cual se resume en

los siguientes puntos:

3.2.1 Recopilacién de Informaciéon Histérica de Precipitacion Maxima en
24 horas
La informacion correspondiente a este proyecto de tesis, se obtuvo de los
registros histéricos del SENAMHI.

3.2.2 Seleccién de la Precipitacién Maxima en 24 horas

En esta etapa se extrae el maximo valor de los registros histéricos de cada
afo, formando una serie de base de datos de precipitacion maxima en 24 horas
de las estaciones de Mafazo, lllpa, Umayo y Puno que a partir de estas se

generaran la intensidad de precipitacion maxima.

3.2.3 Anadlisis de la Informacién Pluviométrica

Una vez seleccionadas las estaciones pluviométricas y conformadas, para
cada una de ellas, las series de precipitacion maxima en 24 horas, se procedio
a efectuar diferentes pruebas que demuestran la validez o no del empleo de las

series conformadas.

a. Pruebas de Homogeneidad
Las pruebas utilizadas para determinar si las variables que integran cada
una de las series de las estaciones seleccionadas pertenecen estadisticamente

a una misma poblacion, son las de:
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D)

» Helmert

R

«» T de Student

0,

% Cramer

Como criterio de decision de los resultados que las pruebas de mayor peso
son las pruebas t de Student y la de Cramer, quedando en un segundo lugar de
importancia la prueba de Helmert. Esta interpretacion es debida a que las dos
pruebas indicadas, al dividir la muestra en dos sub grupos, determinando los
parametros para cada uno de ellos que permite compararlos entre si y con un
estadistico de la tabla, dando una mayor consistencia a la prueba de
homogeneidad. Mientras la prueba de Helmert, solo efectia una comparacion de

cada valor con respecto a la media de toda la muestra.

b. Prueba de Independencia
La independencia implica que ninguna observacion de la serie de datos

influye en las observaciones posteriores.

La prueba de Anderson permite el uso del coeficiente de autocorrelacion
serial r(k) para diferentes tiempos de retraso k, el cual debe estar dentro de los

limites superior e inferior.

c. Prueba de Estacionalidad
El criterio del analisis de estacionalidad, implica que los datos deben estar

libres de tendencia durante el periodo de observacion.

Para la evaluacion de la tendencia se ha utilizado la prueba de Mann Kendall
gue detecta cualquier forma de tendencia, basado en el nimero de orden de las

variables.

3.2.4 Analisis de Frecuencia de las Series Hidrologicas
El analisis de frecuencia es una herramienta utilizada para, predecir el

comportamiento futuro de la precipitacion en un sitio de interés, a partir de la
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informacion histérica de precipitacion. Es un método basado en procedimientos
estadisticos que permite calcular la magnitud de la precipitacion asociado a un
periodo de retorno, su confiabilidad depende de la longitud y calidad de la serie
histérica. A partir de la serie de precipitacion maxima en 24 horas, se determina
la precipitacion correspondiente a los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y
100 afos; mediante el andlisis de frecuencia que permite determinar los
parametros de las distribuciones de probabilidad y con el factor de frecuencia se

determina la magnitud del evento para un periodo de retorno dado.

A continuacion se presenta las distribuciones:
a. Distribucion Log Normal de 2 Parametros.
b. Distribucion Log Normal de 3 Pardmetros.
c. Distribucion Log Pearson Tipo lll.
d

Distribucion Valor Extremo Tipo | (Gumbel).

3.2.5 Seleccién de la Distribucién de Probabilidades Tedricas
Para elegir una distribucion de mejor ajuste a la serie de datos de
precipitacion maxima, se realizO una comparacion entre cada una de las

distribuciones para utilizarse en la prediccion de eventos.

Para ello se utiliza los siguientes métodos:
% Analisis grafico.
% Método del error cuadratico minimo.

% Prueba de Smirnov-Kolmogorov.

Mediante el software de Hidroesta2, se determinara la prueba de Smirnov-

Kolmogorov de las distribuciones utilizadas.

3.2.6 Estimacion de Precipitacion Maxima en 24 horas
Una vez procesado y ajustado las funciones de distribucion de
probabilidades tedricas de la serie de precipitacibn maxima en 24 horas de cada

estacion en estudio, se determina la precipitacion maxima diaria para diferentes
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periodos de retorno, los cuales permitiran estimar la intensidad de precipitacion

maxima.

3.2.7 Distribucion de Intensidad de Lluvia Maxima

La lluvia es definida por tres variables que son: la magnitud o lamina,
duracion y frecuencia. La magnitud de la lluvia es la lamina total ocurrida (en
milimetros), en la duracién de la tormenta y la frecuencia de la lluvia es
expresada por su periodo de retorno o intervalo de recurrencia, que es el tiempo

promedio en afos en el cual el evento puede ser igualado o excedido.

Las estaciones ubicadas dentro del area de la cuenca no cuentan con
registros pluviograficos que permitan obtener la intensidad, estas pueden ser

calculadas a partir de la precipitacion maxima en 24 horas.

Teniendo la precipitacion maxima en 24 horas para diferentes periodos de
retorno, se procede a distribuir las lluvias en tiempos menores a1 horay de 1 a
24 horas, para obtener las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, utilizando

los siguientes métodos:

a. Modelo de Dick Peschke
Para estimar la precipitacion correspondiente a duraciones menores a 1 hora
se utiliza el modelo Dick Peschke, que esta en funcion de la duracion de la

tormenta y la precipitacion maxima en 24 horas, mediante la ecuacion 2.61.

La intensidad se determina dividiendo la precipitacion P, entre la duracion.

b. Modelo de Frederich C. Bell
Permite calcular la precipitacion maxima en funcion del periodo de retorno y
la duracién de la tormenta, usando como valor indice la lluvia de 1 hora de

duraciéon y 10 afios de periodo de retorno. Para lo cual se utiliza la ecuacion 2.62.
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Para el calculo de PY se utiliz6 el Software Hidroesta2, el cual es

determinado a partir de los datos de precipitacibn maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de 10 afios mediante la ecuacion 2.61 de Dick Peschke.

La intensidad se determina dividiendo la precipitacion P, entre la duracion.

c. Método Basado en los Perfiles de Lluvia SCS

Este método considera distribuciones sintéticas adimensionales de
precipitacion, que permite conocer la distribucion temporal, para cada hora a lo
largo del dia, de acuerdo a los perfiles del Servicio de Conservacion de Suelos
(SCS). Para el presente estudio se utilizar4 el perfil de lluvia tipo Il, que es
utilizado en nuestro medio y se asemeja a nuestras condiciones climaticas

similares de nuestro Pais de la tabla 2.1.

3.2.8 Determinacion de la Ecuacion de Intensidad-Duracion-Frecuencia
La ecuacion se determinara, teniendo la informacion de precipitacion
maxima estimada mediante las distribuciones Dick Peschke, F.C. Bell y SCS
(Soil Conservation Service) para diferentes periodos de retorno, los cuales
permite determinar la intensidad de donde se obtiene las ecuaciones de
intensidad-duracion-frecuencia para cada estacion en estudio de la cuenca,
aplicando las ecuaciones de ajuste de correlacion lineal multiple de una serie de
tres tipos de datos siendo la intensidad, duracion y el tiempo de retorno, se

determina los pardmetros para reemplazarlos en la ecuacién 2.65.
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1 Caracteristicas Generales de la Zona de Estudio
4.1.1 Ubicacién Politica

El 4rea de estudio del presente trabajo de investigacion se encuentra

ubicado en el:
Departamento : Puno
Provincia : Puno, San Roman.
Distritos . Atuncolla, Paucarcolla, Mafiazo, Vilque,

Tiquillaca y Cabana.

Figura 4.1

Ubicacién del area de estudio.
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El acceso a la zona de estudio es la carretera Puno — Juliaca a 22.5 km, del

desvio Sillustani — Atuncolla, Puno — Vilque — Mafiazo.

4.1.2 Ubicacion Hidrografica
La cuenca del rio lllpa, hidrograficamente se encuentra ubicada en la
vertiente del Titicaca.
Vertiente : Titicaca
Sistema hidrico : TDPS

x
w + 18
<
Circunlacustre

Rio Coata

Rio llave

Rio Tambo

Figura 4.2

Cuenca del rio llpa.

4.1.3 Limites Hidrograficos
La cuenca del rio lllpa, limita con las siguientes cuencas hidrogréficas del

Titicaca:
Norte : Con la cuenca del rio Coata.
Sur : Con la cuenca del rio llave.
Este : Con el lago Titicaca.
Oeste : Con la cuenca del rio Coata.
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Ubicacion hidrogréfica de la cuenca del rio llipa.

Fuente: Autoridades Administrativas del Agua.
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4.1.4 Descripcion del Ambito de Estudio

a. Fisiografia

La cuenca del rio lllpa, se encuentra localizada en la gran meseta del
Altiplano y esta formada por terrenos con relieves accidentadas que presentan
las altas montafias de la cordillera occidental de los Andes, hasta las formas mas

moderadas, representadas por la areas aluviales de relieve plano.

b. Climatologia

El clima de la cuenca esta profundamente influenciado por la altitud, la
proximidad al lago Titicaca y la topografia local. Las temperaturas minimas
medias anuales tienden a ser de 3°C a 6°C mas calientes que en otras zonas del
altiplano. Donde el su clima es frio y seco, en las epocas de mayor frio (junio-
agosto), hay fuerte incidencia de las heladas, en los cuales las temperaturas

minimas pueden registrarse a 15°C bajo cero.

c. Precipitacion
La precipitacion pluvial anual varia entre 550 mm y 606 mm, concentrandose

en un 75%, entre los meses de diciembre a marzo.
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Seleccién de Precipitacion Maxima en 24 horas
La informacion correspondiente a este proyecto de tesis, se obtuvo de los
registros historicos del SENAMHI seleccionado los valores maximos de cada

afo, que se presentan en los cuadros 5.1, 5.2, 5.3y 5.4:

Cuadro 5.1

Precipitacion méaxima en 24 horas estacion Mafiazo.

N AfioS Pp max. 24 N° Afios Pp méax. 24
hrs (mm) hrs (mm)

1 1993 24.8 12 2004 24.3

2 1994 49.0 13 2005 31.5

3 1995 30.9 14 2006 39.9

4 1996 53.0 15 2007 30.2

5 1997 29.1 16 2008 27.0

6 1998 43.8 17 2009 29.8

7 1999 31.9 18 2010 28.8

8 2000 24.6 19 2011 35.5

9 2001 54.0 20 2012 28.1
10 2002 30.1 21 2013 24.6
11 2003 24.1

Fuente: Elaboracion propia con datos del SENAMHI.
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Cuadro 5.2

Precipitacién maxima en 24 horas estacion llpa.

N AfioS Pp max. 24 NG AfioS Pp méax. 24
hrs (mm) hrs (mm)
1 1979 18.2 11 1989 25.6
2 1980 25.0 12 1990 24.8
3 1981 25.6 13 1991 27.8
4 1982 41.8 14 1992 20.0
5 1983 18.2 15 1993 30.0
6 1984 30.2 16 1994 27.2
7 1985 35.6 17 1995 37.4
8 1986 35.7 18 1996 30.4
9 1987 44.5 19 1997 35.0
10 1988 28.6 20 1998 42.9

Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI.

Cuadro 5.3

Precipitacion maxima en 24 horas estacion Umayo.
N AfioS Pp méax. 24 N° AfioS Pp méax. 24

hrs (mm) hrs (mm)

1 1964 28.0 16 1979 40.3
2 1965 43.6 17 1980 33.1
3 1966 28.9 18 1981 40.3
4 1967 33.2 19 1982 33.2
5 1968 40.8 20 1983 29.7
6 1969 22.8 21 1984 33.5
7 1970 24.8 22 1985 40.9
8 1971 33.9 23 1986 29.0
9 1972 70.7 24 1987 22.8
10 1973 33.7 25 1988 42.2
11 1974 29.2 26 1989 30.6
12 1975 39.1 27 1990 29.1
13 1976 37.1 28 1991 52.8
14 1977 36.7 29 1992 27.2
15 1978 44.9 30 1993 37.7

Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI.
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Cuadro 5.4

Precipitacién maxima en 24 horas estaciéon Puno.

N AfioS Pp méax. 24 N° AfioS Pp méax. 24
hrs (mm) hrs (mm)
1 1964 39.7 26 1989 24.5
2 1965 34.3 27 1990 23.6
3 1966 49.5 28 1991 24.2
4 1967 36.2 29 1992 35.8
5 1968 28.0 30 1993 26.8
6 1969 29.9 31 1994 29.9
7 1970 31.7 32 1995 29.0
8 1971 45.2 33 1996 36.9
9 1972 36.8 34 1997 32.4
10 1973 41.0 35 1998 42.9
11 1974 40.2 36 1999 38.2
12 1975 33.7 37 2000 31.6
13 1976 33.4 38 2001 39.4
14 1977 36.9 39 2002 36.1
15 1978 34.5 40 2003 35.6
16 1979 26.4 41 2004 30.4
17 1980 25.0 42 2005 30.1
18 1981 27.6 43 2006 40.9
19 1982 51.8 44 2007 67.2
20 1983 38.6 45 2008 38.5
21 1984 71.6 46 2009 40.2
22 1985 48.5 47 2010 78.2
23 1986 38.7 48 2011 28.2
24 1987 55.7 49 2012 44.4
25 1988 31.4 50 2013 41.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del SENAMHI.

5.2 Analisis de la Informacién Pluviométrica
Se presentan a continuacion los resultados de aplicacion de las pruebas a

las series conformadas de cada una de las estaciones en estudio.

5.2.1 Pruebas de Homogeneidad
5.2.1.1 Prueba de Homogeneidad de la Estacion Mafiazo
La aplicacion de las pruebas de homogeneidad para la estacion Mafiazo, se

obtiene, los siguientes resultados que se presentan en los siguientes cuadros:
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Cuadro 5.5
Prueba de Helmert estacién Mafazo.
X = 33.10
S = 8 n= 21
C= 12 - 1)°%°= -4.47
S-c= 4 (nj-1)>°= 447

Conclusioén:

El valor de (S-C) estad comprendido entre -(nj-
1.5y (nj-1)"0.5. Por lo tanto la serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.6

Prueba de t de Student estacién Manazo.

ng= 11 n, = 10
X, = 35.94 X, = 29.97
S, = 11.68 S, = 4.79
S;2=  136.50 S,2= 22.92
n= 21
ty= 1431
V= 19
a= 0.05
t= 2.093
Conclusion:
El valor absoluto del estadistico td=1.431 es
menor que el valor de tabla de t=2.093 para
19 grados de libertad, para un nivel de
significancia de 0.05. Por lo tanto la serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.7

Prueba de Cramer estacién Mafiazo.

X = 33.10 S= 9.37
Ngo = 13 Ny = 6
Xe = 3138 X3 = 2897
Teo = 0.183 Ty =" 0.440
teo = 1.047 tyo= 1.264
V= 19
a= 0.05
t= 2.093
Conclusion:
El valor absoluto de t(60 y 30) es menor que
el valor de tabla de t para 19 G.L. y para un
nivel de significancia 0.05. La serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede observarse en los cuadros 5.5, 5.6 y 5.7; los resultados de las
tres pruebas aplicadas a la serie de datos de precipitacion maxima en 24 horas,
muestran conclusiones idénticas de aceptacion de la homogeneidad. Por lo

tanto, se acepta la base de datos como homogénea.

5.2.1.2 Prueba de Homogeneidad de la Estacion lllpa
La aplicacién de las pruebas de homogeneidad para la estacion llipa, se

obtiene, los siguientes resultados que se muestran en los siguientes cuadros:

Cuadro 5.8

Prueba de Helmert estacion llipa.

X = 30.23

S= 14 n= 20
C= 5 (n-1)%%=  -4.36
S-C= 9 (nj-1)*°=  4.36

Conclusioén:

El valor de (S-C) no esta comprendido entre -
(nj-1)M0.5 y (nj-1)"0.5. Por lo tanto la serie NO
ES HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.9
Prueba de t de Student estacion llipa.
n, = 10 n, = 10
X, = 30.34 X, = 30.11
S, = 9.05 S, = 6.71
Si2= 81.89 S2= 45.03
n= 20
ty= 0.061
V= 18
a= 0.05
t= 2101
Conclusion:
El valor absoluto del estadistico td=0.061 es
menor que el valor de tabla de t=2.101 para
18 grados de libertad, para un nivel de
significancia de 0.05. Por lo tanto la serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.10
Prueba de Cramer estacion llipa.
X = 30.23 S= 7.75
Ngo = 12 Ny, = 6
Xeo = 3118 Xz = 3382
Teo=' 0.124 T3 =" 0.463
o= 0.650 t;o =  1.350
V= 18
a= 0.05
t= 2101
Conclusion:
El valor absoluto de t(60 y 30) es menor que
el valor de tabla de t para 18 G.L. y para un
nivel de significancia 0.05. La serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en los cuadros 5.8, 5.9 y 5.10; los resultados de las
tres pruebas de homogeneidad aplicadas a la precipitacion maxima en 24 horas,
presentan discrepancias entre si. Sin embargo, por los criterios de aceptacion
planteados previamente, dos de las tres pruebas indican que la serie es
homogénea, resultando ademas que ambas pruebas son las de mayor peso a la
hora de decidir. Por esto se acepta que los valores que conforman la base de

datos, provienen estadisticamente de una misma poblacién.

5.2.1.3 Prueba de Homogeneidad de la Estacion Umayo
La aplicacion de las pruebas de homogeneidad para la estacion Umayo, se

obtiene los siguientes resultados que se presentan a continuacion:

Cuadro 5.11
Prueba de Helmert estacion Umayo.
X = 3566
S= 12 n= 30
C= 17 )%= -5.39
S-C= 5 (nj-1)°°=  5.39

Conclusioén:

El valor de (S-C) esta comprendido entre -(nj-
1)0.5y (nj-1)0.5. Por lo tanto la serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Cuadro 5.12

Prueba de t de Student estacion Umayo.

n, = 15 N, = 15
X,= 36.49 X,= 3483
S, = 11.49 S, = 7.58
S;2= 13212 S,2=  57.40
n= 30
ty= 0453
V= 28
a= 0.05
t= 2048
Conclusion:
El valor absoluto del estadistico td=0.453 es
menor que el valor de tabla de t=2.048 para
28 grados de libertad, para un nivel de
significancia de 0.05. Por lo tanto la serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.13
Prueba de Cramer estacion Umayo.
X = 35.66 S= 9.60
Ngy = 18 Ny = 9
Xeo = 3562 X3 = 3470
Teo ='  0.005 T =" 0.100
teo = 0.029 to =  0.347
V= 28
a= 0.05
t= 2.048
Conclusion:
El valor absoluto de t(60 y 30) es menor que
el valor de tabla de t para 28 G.L. y para un
nivel de significancia 0.05. La serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en los cuadros 5.11, 5.12 y 5.13; los resultados de las tres
pruebas aplicadas a la base de datos de precipitacion méxima en 24 horas,
muestran conclusiones idénticas de aceptacion de la homogeneidad. Por lo

tanto, se acepta la base de datos como homogénea.
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5.2.1.4 Prueba de Homogeneidad de la Estacion Puno
La aplicacion de las pruebas de homogeneidad para la estaciébn Puno, se

obtiene los siguientes resultados que se presentan en los siguientes cuadros:

Cuadro 5.14
Prueba de t de Student estaciéon Puno.
n, = 25 n, = 25
X,= 38.65 X,= 37.04
S.= 1054 S,=  12.40
S.2=  111.09 S,2=  153.80
n= 50
ty= 0.485
V= 48
a= 0.05

t= 2.011 Dos colas

Conclusién:

El valor absoluto del estadistico td=0.485 es
menor que el valor de tabla de t=2.011 para
48 grados de libertad, para un nivel de
significancia de 0.05. Por lo tanto la serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.15
Prueba de Cramer estacién Puno.
X = 37.85 S= 11.42
Ngy = 30 Ny = 15
Xe = 39.06 X3 =  41.33
T = 0.107 T, = 0.305
teo = 0912 to= 1414
V= 48
a= 0.05
t= 2.011 Dos colas
Conclusion:
El valor absoluto de t(60 y 30) es menor que
el valor de tabla de t para 48 G.L. y para un
nivel de significancia 0.05. La serie ES
HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.16

Prueba de Helmert estaciéon Puno.

X= 3785

S= 33 n= 50
C= 16 -n1)%%=  -7.00
S-C= 17 (nj-1*%=  7.00

Conclusion:

El valor de (S-C) no esta comprendido entre -
(nj-1)M0.5 y (nj-1)"0.5. Por lo tanto la serie NO
ES HOMOGENEO

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en los cuadros 5.14, 5.15 y 5.16; los resultados de las tres
pruebas de homogeneidad aplicadas a la precipitacion maxima en 24 horas,
presentan discrepancias entre si. Sin embargo, por los criterios de aceptacion
planteados previamente, dos de las tres pruebas indican que la serie es
homogénea, resultando ademas que ambas pruebas son las de mayor peso a la

hora de decidir.

Por esto, se acepta que los valores que conforman la base de datos,
provienen estadisticamente de una misma poblacion, indicando asi que los datos
son utiles para el proceso de ajuste de las distribuciones para el analisis de

frecuencia.

5.2.2 Pruebas de Independencia
5.2.2.1 Pruebade Anderson de la Estacion Mafiazo

La aplicacion de la prueba de Anderson a los datos de la serie de
precipitacion maxima en 24 horas para la estacion Mafiazo, se obtiene los

siguientes resultados que se presentan en los siguientes cuadros:
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Cuadro 5.17
Prueba de Anderson estacion Mafazo.
N° de datos n= 21
Media X = 3310
k=n/3 K= 7.00
K adoptado Ka = 7
N° maximo de puntos tolerables fuera de

g 0.70
bandas de aceptacion
N° de puntos fuera de bandas de 0.00
aceptacion )
Conclusion:
Se acepta la hipétesis de que las variables de la serie
SON INDEPENDIENTES

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.18

Coeficiente de autocorrelacion serial de retraso k estacion Mafazo.
K il k) Limite Obsenacion

Inferior Superior

1 -0.477 -0.236 0.377 Dentro de limite
2 -0.490 0.145 0.385 Dentro de limite
3 -0.505 -0.065 0.393 Dentro de limite
4 -0.520 0.034 0.402 Dentro de limite
5 -0.537 0.336 0.412 Dentro de limite
6 -0.556 -0.189 0.422 Dentro de limite
7 -0.576 0.065 0.433 Dentro de limite

Fuente: Elaboracion propia.

4 Prueba de Independencia de Anderson N
0.60 Estacion Mafazo
0.40 L - - —0— ﬂ
0.20 ° 1
< 0.00 : e ® , :
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-0.40 - -
-0.60 - - M ¢ *
-0.80
1 2 3 K 4 5 6 7
\_ —&— Limite inferior 95% o r(k) —— Limite Superior 95% )
Figura 5.1

Correlograma de la serie de datos estacion Mafiazo.
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5.2.2.2 Pruebade Anderson de la Estacion lllpa
La aplicacion de la prueba de Anderson a los datos de precipitacion maxima
en 24 horas para la estacion lllpa, se obtiene los siguientes resultados que se

presentan a continuacion:

Cuadro 5.19
Prueba de Anderson estacion llipa.
N° de datos n= 20
Media X = 3023
k=n/3 K= 6.67
K adoptado Ka = 7
N° maximo de puntos tolerables fuera de

- 0.70
bandas de aceptacion
N° de puntos fuera de bandas de 0.00
aceptacion )
Conclusion:
Se acepta la hipétesis de que las variables de la serie
SON INDEPENDIENTES

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.20

Coeficiente de autocorrelacién serial de retraso k estacion lllpa.
K LIS (k) SLILC Obsenacién

Inferior Superior

1 -0.490 0.082 0.385 Dentro de limite
2 -0.505 0.113 0.393 Dentro de limite
3 -0.520 -0.113 0.402 Dentro de limite
4 -0.537 -0.089 0.412 Dentro de limite
5 -0.556 -0.117 0.422 Dentro de limite
6 -0.576 -0.319 0.433 Dentro de limite
7 -0.599 -0.253 0.445 Dentro de limite

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.2

Correlograma de la serie de datos estacion llpa.

5.2.2.3 Pruebade Anderson de la Estacion Umayo
La aplicacién de la prueba de Anderson a la serie de datos de precipitacion
méxima en 24 horas para la estacion Umayo, se obtiene los siguientes

resultados que se presentan en los cuadros:

Cuadro 5.21

Prueba de Anderson estacion Umayo.

N° de datos n= 30
Media X = 3566
k=n/3 K= 10.00
K adoptado Ka = 10
N° maximo de puntos tolerables fuera de

g 1.00
bandas de aceptacion
N° de puntos fuera de bandas de 0.00
aceptacion )
Conclusion:
Se acepta la hipétesis de que las variables de la serie
SON INDEPENDIENTES

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 5.22

Coeficiente de autocorrelacion serial de retraso k estacion Umayo.

K Limite (k) Limite Obsenvacion
Inferior Superior

1 -0.392 -0.159 0.323 Dentro de limite
2 -0.399 -0.270 0.328 Dentro de limite
3 -0.407 0.104 0.333 Dentro de limite
4 -0.415 0.000 0.338 Dentro de limite
5 -0.424 -0.066 0.344 Dentro de limite
6 -0.433 0.071 0.350 Dentro de limite
7 -0.443 0.168 0.356 Dentro de limite
8 -0.454 -0.255 0.363 Dentro de limite
9 -0.465 -0.047 0.370 Dentro de limite
10 -0.477 0.055 0.377 Dentro de limite

Fuente: Elaboracion propia.

4 Prueba de Independencia de Anderson N

0.60 Estacion Umayo
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-0.60

1 2 3 4 k5 6 7 8 9 10

\_ —&— Limite inferior 95% o r(k) —— Limite Superior 95% )
Figura 5.3

Correlograma de la serie de datos estacion Umayo.

5.2.2.4 Prueba de Anderson de la Estacion Puno
La aplicacion de la prueba de Anderson a los datos de precipitacion méaxima
en 24 horas para la estacion Puno, se obtiene los siguientes resultados que se

presentan en los cuadros:
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Cuadro 5.23
Prueba de Anderson estacion Puno.
N° de datos n= 50
Media X = 3785
k=n/3 K= 16.67
K adoptado Ka = 17
N° maximo de puntos tolerables fuera de
bandas de aceptacion 1.70
N° de puntos fuera de bandas de 0.00
aceptacion )
Conclusion:
Se acepta la hipotesis de que las variables de la serie
SON INDEPENDIENTES

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.24

Coeficiente de autocorrelacion serial de retraso k estaciéon Puno.

k L|m|_te r(k) lelt.e Observacion
Inferior Superior

1 -0.298 0.157 0.257 Dentro de limite
2 -0.301 0.168 0.259 Dentro de limite
3 -0.304 0.227 0.262 Dentro de limite
4 -0.308 -0.160 0.264 Dentro de limite
5 -0.311 -0.110 0.267 Dentro de limite
6 -0.315 -0.204 0.269 Dentro de limite
7 -0.319 -0.183 0.272 Dentro de limite
8 -0.323 -0.110 0.275 Dentro de limite
9 -0.327 -0.030 0.278 Dentro de limite
10 -0.331 -0.025 0.281 Dentro de limite
11 -0.335 0.113 0.284 Dentro de limite
12 -0.340 0.041 0.287 Dentro de limite
13 -0.345 -0.032 0.291 Dentro de limite
14 -0.350 0.039 0.294 Dentro de limite
15 -0.355 -0.090 0.298 Dentro de limite
16 -0.361 -0.103 0.302 Dentro de limite
17 -0.366 -0.200 0.306 Dentro de limite

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.4

Correlograma de la serie de datos estacién Puno.

5.2.3 Pruebas de Estacionalidad
5.2.3.1 Prueba de Mann Kendall de la Estacion Mafazo

La prueba de Mann Kendall permite verificar si existe una tendencia en la
base de datos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Mafiazo. Se

puede apreciar el analisis realizado en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.25

Prueba de Mann Kendall estacién Mafiazo.
Numero de datos n= 21
indice de desviacion S= -47
Varianza de S Var(S) = 33.12
Valor del estadistico ZMK = 1.3891
Valor de probabilidad p-valor=  0.1649
Nivel de significancia a= 0.05
Conclusion:

Se acepta la hipotesis Ho NO EXISTE TENDENCIA en
las observaciones, a un nivel de significancia 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa el resultado de la prueba, que se acepta la hipétesis Ho: no
existe tendencia, en la serie de precipitacibn maxima en 24 horas; por que el

valor estadistico es mayor que el nivel de significancia z,, >« Yy también el valor

MK

de probabilidad es mayor que el nivel de significancia p —valor> « , €s decir, no

podemos rechazar la hipotesis nula Ho.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

5.2.3.2 Prueba de Mann Kendall de la Estacion lllpa
La prueba de Mann Kendall permite verificar si existe una tendencia en la
base de datos de precipitacidon maxima en 24 horas de la estacion llipa. Se puede

apreciar el analisis realizado en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.26

Prueba de Mann Kendall estacién llipa.

Numero de datos n= 20
indice de desviacion S= 50
Varianza de S Var(S) = 30.82
Valor del estadistico ZVK = 1.5898
Valor de probabilidad p-valor=  0.1116
Nivel de significancia a= 0.05
Conclusién:

Se acepta la hipétesis Ho NO EXISTE TENDENCIA en
las obsenaciones, a un nivel de significancia 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa el resultado de la prueba, que se acepta la hipétesis Ho: no
existe tendencia, en la serie de precipitacion maxima en 24 horas; por que el
valor estadistico es mayor que el nivel de significancia z,,, > « Yy también el valor
de probabilidad es mayor que el nivel de significancia p —valor> « , €s decir, no

podemos rechazar la hipotesis nula Ho.

5.2.3.3 Prueba de Mann Kendall de la Estacion Umayo
La prueba de Mann Kendall permite verificar, si existe una tendencia en la
base de datos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Umayo. Se

puede apreciar el analisis realizado en el siguiente cuadro:
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Cuadro 5.27
Prueba de Mann Kendall estacién Umayo.
NUmero de datos n= 30
indice de desviacion S= 8
Varianza de S Var(S) = 56.05
Valor del estadistico ZMK = 0.1249
Valor de probabilidad p-valor=  0.9011
Nivel de significancia a= 0.05
Conclusion:
Se acepta la hipétesis Ho NO EXISTE TENDENCIA en
las observaciones, a un nivel de significancia 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa el resultado de la prueba, que se acepta la hipétesis Ho: no
existe tendencia, en la serie de precipitacibn maxima en 24 horas; por que el

valor estadistico es mayor que el nivel de significancia z,, >« Yy también el valor

MK

de probabilidad es mayor que el nivel de significancia p —valor> « , €s decir, no

podemos rechazar la hipotesis nula Ho.

5.2.3.4 Prueba de Mann Kendall de la Estacion Puno
La prueba de Mann Kendall permite verificar si existe una tendencia en la
base de datos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Puno. Se

puede observar el analisis realizado en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.28

Prueba de Mann Kendall estacién Puno.
NUmero de datos n= 50
indice de desviacion S= 87
Varianza de S Var(S)=  119.55
Valor del estadistico ZMK=  0.7194
Valor de probabilidad p-valor=  0.4718
Nivel de significancia a= 0.05
Conclusion:

Se acepta la hipotesis Ho NO EXISTE TENDENCIA en
las observaciones, a un nivel de significancia 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa los resultados de la prueba, que se acepta la hipotesis Ho: no

existe tendencia, en la serie de precipitacion maxima en 24 horas; por que el
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valor estadistico es mayor que el nivel de significancia z,,, >« y también el valor

K

de probabilidad es mayor que el nivel de significancia p —valor > « , €s decir, no

podemos rechazar la hipotesis nula Ho.

5.3 Anadlisis de Frecuencia de las Series Hidroldgicas
En esta etapa de estudio, se determiné la magnitud del evento para un

periodo de retorno dado.

En los siguientes cuadros se presentan los resultados de precipitacion
méxima diaria para diferentes periodos de retorno, que permitira determinar la

intensidad maxima de las estaciones en estudio.

Cuadro 5.29

Precipitaciobn méaxima diaria estacion Mafazo.

~ Log Normal | Log Normal |Log Pearson
TR (afios) Prob. 2 Param. 3 Param. Tipo llI Gumbel
2 0.5 32.01 29.92 30.79 31.56
5 0.2 39.69 38.03 38.89 39.84
10 0.1 44.42 45.21 45.03 45.33
20 0.05 48.75 53.51 51.53 50.59
50 0.02 54.12 66.47 60.92 57.40
100 0.01 58.03 77.95 68.76 62.50
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 5.30
Precipitacion maxima diaria estacion lllpa.
~ Log Normal | Log Normal |Log Pearson
TR (afios) Prob. 2 Param. 3 Param. Tipo Il Gumbel
2 0.5 29.27 29.55 29.57 28.95
5 0.2 36.52 36.35 36.61 35.80
10 0.1 41.00 40.34 40.71 40.34
20 0.05 45.12 43.88 44.30 44.69
50 0.02 50.24 48.15 48.59 50.33
100 0.01 53.98 51.18 51.58 54.55

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.31
Precipitacion méaxima diaria estacién Umayo.
~ Log Normal | Log Normal |Log Pearson
TR Prob. Gumbel
(afios) 0 2 Param. 3 Param. Tipo Il umbe
2 0.5 34.60 33.43 33.67 34.08
5 0.2 42.45 42.06 41.92 42.57
10 0.1 47.24 48.39 47.80 48.19
20 0.05 51.61 54.88 53.76 53.58
50 0.02 57.00 63.86 61.99 60.55
100 0.01 60.90 71.05 68.60 65.78
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 5.32
Precipitacion maxima diaria estacién Puno.
~ Log Normal | Log Normal |Log Pearson
TR Prob. Gumbel
(afios) 0 2 Param. 3 Param. Tipo lll umbe
2 0.5 36.47 35.23 35.16 35.97
5 0.2 45.60 44.85 44.77 46.06
10 0.1 51.25 51.90 51.97 52.74
20 0.05 56.44 59.09 59.51 59.15
50 0.02 62.92 69.05 70.32 67.45
100 0.01 67.64 77.01 79.28 73.66

Fuente: Elaboracién propia.

5.4 Seleccion de la Distribucion de Probabilidades Tedricas

El siguiente paso metodoldgico, corresponde a seleccionar el tipo de
distribucion de probabilidad que mas se ajustan a la serie de datos de
precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones en estudio, como son los

siguientes:

5.4.1 Analisis Gréfico

El método grafico permite comparar graficamente cada una de las
precipitaciones observadas y estimadas por las distribuciones de probabilidad
mediante el andlisis de frecuencia, la distribucién seleccionada viene a ser la que
mas se apegue visualmente a los datos observados. Para lo cual los gréficos se
plotearon relacionando en el eje de las abscisas (x) la probabilidad de no
excedencia y en el eje de las ordenadas (y) las precipitaciones maximas

observadas y estimadas en (mm).
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A continuacion se realiza la descripcion de las estaciones en estudio y se

muestra las figuras de las diferentes distribuciones:

Figura A: Distribucién Log Normal 2 Parametros Estacion Mafiazo. Figura B: Distribucion Log Normal 3 Parametros Estacion Mafiazo.
( N )
70.00 70.00
60.00 60.00
E L E -/
£50.00 - £50.00 /
 40.00 5 40.00 L
3] * ] _/
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L Probabilidad P(X<X) ) q Probabilidad P(X<X) )
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
Figura C: Distribucién Log Pearson Tipo lll Estaciéon Mafiazo. Figura D: Distribucién Gumbel Estacién Mafiazo.
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g Probabilidad P(X<X) ) g Probabilidad P(X<X) )
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5.5

Andlisis grafico de las distribuciones estacion Manazo.

En la estacibn Mafiazo, se aprecia visualmente en las figuras, que la
distribucion que mas se aproxima a los datos observados es la distribucién Log

Normal de 3 Parametros.

Cuadro 5.33
Orden de ajuste del analisis gréafico

estacion Marfiazo.

Funcion de Distribucion Orden
Log Normal de 2 Parametros 3
Log Normal de 3 Pardmetros
Log Pearson Tipo Il
Gumbel

AN |-

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A: Distribucién Log Normal 2 Parametros Estacion llipa.

Figura B: Distribucién Log Normal 3 Parametros Estacion llipa.

Universidad
Nacional del
Altiplano
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
Figura C: Distribucién Log Pearson Tipo Il Estacion lllpa. Figura D: Distribucion Gumbel Estacion llipa.
( N N
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.6

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis grafico de las distribuciones estacion llipa.

En la estacion lllpa, se aprecia visualmente en las figuras, que la distribucion

gue mas se aproxima a los datos observados es la distribucién Log Normal de 2

Parametros.

Cuadro 5.34
Orden de ajuste del analisis gréafico
estacion lllpa.

Funcion de Distribucion Orden
Log Normal de 2 Pardmetros 1
Log Normal de 3 Parametros 2
Log Pearson Tipo lll 3
Gumbel 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A: Distribucién Log Normal 2 Parametros Estacion Umayo.

Figura B: Distribucién Log Normal 3 Parametros Estacion Umayo.
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Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
Figura C: Distribucién Log Pearson Tipo Il Estaciéon Umayo. Figura D: Distribucién Gumbel Estacion Umayo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.7

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis grafico de las distribuciones estacion Umayo.

En la estacion Umayo, se aprecia visualmente en las figuras, que la

distribucion que mas se aproxima a los datos observados es la distribucion Log

Normal de 2 Parametros.

Cuadro 5.35

Orden de ajuste del analisis gréafico

estacion Umayo.

Funcion de Distribucion Orden
Log Normal de 2 Pardmetros 1
Log Normal de 3 Parametros 4
Log Pearson Tipo lll 3
Gumbel 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A: Distribucién Log Normal 2 Parametros Estacion Puno. Figura B: Distribucién Log Normal 3 Parametros Estacion Puno.
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.
Figura C: Distribucién Log Pearson Tipo lll Estacién Puno. Figura D: Distribucién Gumbel Estacién Puno.
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Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 5.8

Analisis grafico de las distribuciones estacion Puno.

En la estacion Puno, se aprecia visualmente en las figuras que la distribucion
gue mas se aproxima a los datos observados es la distribucién Log Normal de 3

Parametros.

Cuadro 5.36
Orden de ajuste del analisis gréafico

estacion Puno.

Funcion de Distribucion Orden
Log Normal de 2 Pardmetros 4
Log Normal de 3 Parametros
Log Pearson Tipo lll
Gumbel

WIN |-

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2 Método del Error Cuadratico Minimo

El error cuadratico minimo seleccionado, sera el menor valor en comparaciéon
de las otras funciones de distribucion, lo cual podemos apreciar que para las
estaciones de Mafiazo y Umayo el menor valor tiene la distribuciéon Log Normal

de 3 Parametros y para las estaciones de lllpa y Puno el menor valor tiene la
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distribucion Log Pearson Tipo lll, que se muestran en los cuadros 5.37, 5.38,
5.39y 5.40.

Cuadro 5.37

Prueba de error cuadratico minimo estacion Marfiazo.

Log Normal 2 Log Normal 3 Log Pearson Tipo

m |TR (afios)| P(X<x) | X (Mm)|  Parametros Parametros [l Eules

Xe | (Xe-X)?| Xe [ (Xe-X)S| Xe |(Xe-X)'| Xe o |(X-X)°
1 | 2200 |09545| 54 | 4932 | 21.88 | 5475 | 056 | 5246 | 236 | 51.30 | 7.28
2 | 11.00 [0.9091| 53 45.04 | 63.41 | 46.28 | 4519 [ 4590 | 50.38 | 46.06 | 48.19
3 | 7.33 [0.8636| 49 4237 | 4392 | 41.87 | 5091 [ 42.25 | 4555 | 42.91 | 37.08
4 | 550 [08182]| 438 | 40.38 | 11.70 | 38.96 | 23.47 | 39.72 | 16.65 | 40.62 | 10.14
5 | 440 [07727] 399 | 3875 | 131 | 3681 | 952 | 37.78 | 451 | 3878 | 1.25
6 | 367 [07273] 355 | 37.36 | 346 | 3514 | 0.13 | 36.19 | 048 | 37.24 | 3.03
7 | 314 [06818] 319 | 3612 | 17.82 | 33.76 | 346 | 3485 | 868 | 3589 | 15.93
8 | 275 |0.6364]| 315 | 3499 | 1220 | 3260 | 1.21 | 3367 | 472 | 3468 | 10.12
9 | 244 [05909| 309 | 3395 | 928 | 3160 | 049 | 3262 | 297 | 3357 | 7.3

10 2.20 0.5455| 30.2 32.96 7.61 30.71 0.26 31.67 2.16 32.54 5.46
11 2.00 0.5000| 30.1 32.01 3.66 29.92 0.03 30.79 0.47 31.56 2.12
12 1.83 0.4545] 29.8 31.09 1.67 29.20 0.36 29.96 0.03 30.61 0.66
13 1.69 0.4091 ] 29.1 30.19 1.18 28.54 0.31 29.18 0.01 29.70 0.36
14 1.57 0.3636 | 28.8 29.29 0.24 27.93 0.76 28.42 0.15 28.79 0.00
15 1.47 0.3182] 28.1 28.37 0.07 27.35 0.57 27.68 0.18 27.89 0.05
16 1.38 0.2727 27 27.43 0.19 26.79 0.04 26.95 0.00 26.96 0.00
17 1.29 0.2273 | 24.8 26.44 2.70 26.26 2.12 26.21 1.99 26.00 1.45
18 1.22 0.1818 | 24.6 25.38 0.61 25.73 1.27 25.45 0.73 24.98 0.14
19 1.16 0.1364 | 24.6 24.19 0.17 25.19 0.35 24.64 0.00 23.84 0.58
20 1.10 0.0909 | 24.3 22.75 2.39 24.63 0.11 23.73 0.32 22.48 3.30
21 1.05 0.0455| 24.1 20.78 11.04 23.97 0.02 22.58 2.30 20.63 12.06

N = 21 Suma = 216.51 141.14 144.62 166.32
E.CM.= 1471 11.88 12.03 12.90
Orden de Ajuste= 4 1 2 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.38

Prueba de error cuadratico minimo estacion lllpa.

Log Normal 2 Log Normal 3 Log Pearson Tipo Gumbel
m |TR (afios)| P(X<x) [X, (mm) Pardmetros Pardmetros 1]

Xe [(Xe-X)| Xe [(X-X)| Xe [(Xe-X)°| Xe | (Xe-X)’
1 21.00 [0.9524 44.5| 45.40 0.81 44.11 0.15 44.54 0.00 45.00 0.25
2 10.50 | 0.9048 42.9[ 41.30 2.55 40.60 5.31 40.97 3.72 40.65 5.05
3 7.00 [0.8571 41.8| 38.76 9.25 38.35 11.87 38.68 9.76 38.04 14.13
4 5.25 | 0.8095 37.4] 36.85 0.30 36.65 0.57 36.92 0.23 36.13 1.60
5 4.20 [0.7619 35.7] 35.30 0.16 35.23 0.22 35.46 0.06 34.61 1.19
6 3.50 [0.7143 35.6[ 33.96 2.68 34.00 2.55 34.19 2.00 33.32 5.19
7 3.00 [ 0.6667 35| 32.78 4.94 32.89 4.43 33.04 3.84 32.19 7.88
8 2.63 0.619 30.4] 31.69 1.67 31.87 2.17 31.98 2.50 31.18 0.61
9 2.33 | 0.5714 30.2] 30.69 0.24 30.91 0.51 30.99 0.62 30.24 0.00

10 2.10 0.5238 30| 29.73 0.07 30.00 0.00 30.03 0.00 29.37 0.40
11 1.91 0.4762 28.6] 28.81 0.05 29.11 0.26 29.11 0.26 28.54 0.00
12 1.75 0.4286 27.8| 27.92 0.01 28.23 0.18 28.20 0.16 27.74 0.00
13 1.62 0.381 27.2) 27.03 0.03 27.35 0.02 27.29 0.01 26.95 0.06
14 1.50 0.3333 25.6] 26.14 0.29 26.45 0.73 26.36 0.58 26.17 0.32
15 1.40 0.2857 25.6] 25.22 0.14 25.53 0.01 25.41 0.04 25.37 0.05

16 1.31 0.2381 25| 24.27 0.54 24.55 0.20 24.40 0.36 24.55 0.20
17 1.24 0.1905 24.8| 23.24 2.42 23.49 1.72 23.31 2.21 23.68 1.26
18 1.17 0.1429 20| 22.10 4.42 22.29 5.23 22.09 4.35 22.71 7.34

19 1.11 0.0952 18.2] 20.74 6.45 20.83 6.90 20.60 5.78 21.57 11.33
20 1.05 0.0476 18.2] 18.87 0.45 18.77 0.33 18.54 0.12 20.00 3.25

N = 20 Suma = 37.46 43.35 36.58 60.13
E.CM. = 6.12 6.58 6.05 7.75
Orden de Ajuste= 2 3 1 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.39
Prueba de error cuadratico minimo estacién Umayo.
Log Normal 2 Log Normal 3 Log Pearson Tipo Gumbel
m |TR (afos)| P(X<x) [X, (mm) Parametros Parametros 1]
Xe |(Xe-X)?| Xe (X=X | Xe |(X-X)'| Xe o|(X-X)
1 | 31.00 [09677| 70.7 | 54.23 | 271.38 | 59.11 | 134.39 | 57.64 | 170.61 | 56.93 | 189.71
2 | 1550 |0.9355| 52.8 | 50.04 7.63 52.47 0.11 51.55 1.56 51.61 1.41
3 | 10.33 |0.9032| 44.9 | 47.46 6.54 48.69 | 14.39 | 48.08 | 10.12 | 48.45 | 1257
4 7.75 |0.8710| 43.6 | 4555 3.79 46.05 6.02 4564 | 4.16 46.16 6.55
5 6.20 |0.8387| 42.2 | 44.00 3.25 44.02 3.31 43.75 2.40 44.35 4.62
6 5.17 |0.8065| 40.9 | 42.69 3.21 42.36 2.13 42.20 1.69 4284 | 3.78
7 443 |0.7742| 40.8 | 4154 0.55 40.95 0.02 40.88 0.01 4154 | 0.55
8 3.88 |0.7419| 40.3 | 4051 0.04 39.73 0.33 39.73 0.33 40.39 0.01
9 3.44 [0.7097| 40.3 | 39.57 0.54 38.64 2.75 38.70 2.56 39.35 0.90
10 [ 3.10 |0.6774| 39.1 | 38.69 0.17 37.66 2.06 37.77 1.78 38.40 | 0.49
11 | 282 |o0.6452| 37.7 | 37.87 0.03 36.77 0.87 36.91 0.62 37.51 0.03
12| 258 |0.6129| 37.1 | 37.10 0.00 35.94 1.34 36.12 0.97 36.69 0.17
13 [ 2.38 |0.5806| 36.7 | 36.35 0.12 35.17 2.33 35.37 1.77 35.90 | 0.64
14 | 221 |05484| 33.9 | 35.64 3.01 34.45 0.30 34.67 0.59 35.15 1.57
15 [ 2.07 |0.5161| 33.7 | 34.94 1.54 33.76 0.00 34.00 | 0.09 34.43 0.54
16 | 1.94 |0.4839| 335 | 34.26 0.58 33.11 0.15 33.35 | 0.02 33.74 | 0.06
17 | 1.82 |0.4516| 33.2 | 33.60 0.16 32.48 0.52 32.73 0.22 33.06 0.02
18 | 1.72 |0.4104| 332 | 32.93 0.07 31.87 1.76 32.13 1.15 32.39 0.66
19 [ 163 |0.3871| 33.1 | 32.27 0.68 31.28 3.31 31.53 2.46 31.73 1.88
20| 155 [0.3548| 30.6 | 31.61 1.02 30.70 0.01 30.95 | 0.12 31.07 0.22
21 | 1.48 |[0.3226| 29.7 | 30.94 1.54 30.13 0.18 30.37 0.45 30.41 0.51
22 | 1.41 [0.2903| 29.2 | 30.26 1.12 29.56 0.13 29.79 0.34 29.75 0.30
23| 135 [0.2581| 29.1 | 29.55 0.21 28.99 0.01 29.20 | 0.01 29.07 0.00
24 | 129 [0.2258| 29 28.82 0.03 28.42 0.34 28.60 | 0.16 28.36 0.41
25 | 1.24 [0.1935| 28.9 | 28.04 0.73 27.83 1.15 27.98 0.84 27.62 1.63
26 | 1.19 |0.1613| 28 27.21 0.63 27.21 0.62 27.33 0.44 26.84 1.35
27 | 115 [0.1290| 27.2 | 26.29 0.83 26.56 0.40 26.63 0.32 25.97 1.51
28 | 1.11 |[0.0968| 24.8 | 25.23 0.18 25.85 1.10 25.86 1.12 24.99 0.04
29 | 1.07 |0.0645| 22.8 | 23.93 1.27 25.02 4.94 24.94 | 457 23.79 0.98
30 | 1.03 [0.0323| 22.8 | 22.08 0.52 23.94 1.29 23.70 | 0.81 22.10 | 0.49
N= 30 Suma= 311.38 186.27 212.28 233.59
E.CM.= 17.65 13.65 14.57 15.28
Orden de Ajuste= 4 1 2 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.40
Prueba de error cuadratico minimo estaciéon Puno.
Log Normal 2 Log Normal 3 Log Pearson Tipo Gumbel
m (TR (afios)| P(X<x) |X, (mm) Parametros Parametros I
Xe | (Xe-X)'| Xe | (Xe-X) | Xe |[(Xe-X)'| Xe | (X-X)

1 | 51.00 [0.9804| 78.20 | 63.05 | 229.40 | 69.28 | 79.65 | 70.57 | 58.29 | 67.63 | 111.80
2 | 2550 |[0.9608| 71.60 | 58.19 | 179.73 | 61.68 | 98.41 | 62.28 | 86.93 | 61.37 | 104.75
3 | 17.00 [09412] 67.20 | 55.25 | 142.70 | 57.38 | 96.34 | 57.70 | 90.21 | 57.66 | 90.93
4 | 1275 |0.9216| 55.70 | 53.11 6.71 54.39 1.71 54.56 1.30 55.01 0.48
5 | 10.20 |0.9020]| 51.80 | 51.40 0.16 52.10 0.09 52.18 0.14 52.93 1.27
6 8.50 |0.8824| 49.50 | 49.98 0.23 50.24 0.54 50.26 0.57 51.21 2.92
7 7.29 |0.8627| 48.50 | 48.74 0.06 48.67 0.03 48.65 0.02 49.74 1.54
8 6.38 |0.8431| 45.20 | 47.65 6.00 47.32 4.47 47.27 4.27 48.45 | 10.57
9 5.67 |0.8235| 44.40 | 46.67 5.13 46.12 2.96 46.05 2.74 47.30 8.41
10 | 5.10 [0.8039| 42.90 | 45.77 8.22 45.05 | 4.64 44.97 4.29 46.26 | 11.28
11 | 4.64 |[0.7843| 41.00 | 44.94 | 15.49 | 44.09 9.52 44.00 8.97 4530 | 18.53
12 | 425 |0.7647| 41.00 | 44.16 | 1000 | 43.20 | 4.84 43.10 | 4.43 44.42 | 11.71
13 | 3.92 |0.7451| 40.90 | 43.44 6.44 42.38 2.20 42.28 1.91 43.60 7.29
14 | 3.64 |0.7255| 40.20 | 42.75 6.51 41.62 2.03 41.52 1.75 42.83 6.90
15 | 3.40 [0.7059| 40.20 | 42.10 3.61 40.91 0.51 40.81 0.37 42.10 3.60
16 | 3.19 |0.6863| 39.70 | 41.48 3.16 40.25 0.30 40.14 | 0.20 41.40 2.91
17 | 3.00 |0.6667| 39.40 | 40.88 2.19 39.61 0.05 39.51 0.01 40.74 1.81
18 | 2.83 |0.6471| 38.70 | 40.30 2.57 39.01 0.10 38.92 0.05 40.11 1.99
19 | 2.68 [0.6275| 38.60 | 39.75 1.32 38.44 0.02 38.35 0.06 39.50 0.82
20 | 2.55 |0.6078| 38.50 | 39.21 0.50 37.90 0.36 37.80 | 0.48 38.92 0.17
21 | 2.43 |0.5882| 38.20 | 38.69 0.24 37.37 0.68 37.28 0.84 38.35 0.02
22 | 2.32 |0.5686| 36.90 | 38.17 1.63 36.87 0.00 36.78 0.01 37.80 0.81
23 | 222 |0.5490| 36.90 | 37.68 0.60 36.38 0.27 36.30 | 0.36 37.26 0.13
24 | 2.13 |0.5294| 36.80 | 37.19 0.15 35.91 0.79 35.83 0.93 36.74 | 0.00
25 | 2.04 |0.5098| 36.20 | 36.70 0.25 35.46 0.55 35.38 0.67 36.22 0.00
26 | 1.96 |[0.4902| 36.10 | 36.23 0.02 35.01 1.18 34.94 1.34 35.72 0.14
27| 1.89 |0.4706| 35.80 | 35.76 0.00 34.58 1.49 34.51 1.66 35.22 0.33
28 | 1.82 |0.4510| 35.60 | 35.29 0.09 34.16 2.09 34.09 2.27 34.73 0.75
29 | 1.76 |0.4314| 34.50 | 34.83 0.11 33.74 0.58 33.68 0.67 34.25 0.06
30 | 1.70 |o0.4118] 34.30 | 34.37 0.01 33.33 0.94 33.28 1.04 33.77 0.28
31| 1.65 [0.3922| 33.70 | 33.91 0.05 32.93 0.59 32.88 0.67 33.29 0.16
32| 159 |[0.3725| 33.40 | 33.45 0.00 32.53 0.75 32.49 0.83 32.82 0.34
33| 155 [0.3529| 32.40 | 32.99 0.35 32.14 0.07 32.10 | 0.09 32.35 0.00
34 | 150 |[0.3333| 31.70 | 32.53 0.69 31.75 0.00 31.71 0.00 31.87 0.03
35 | 1.46 |[0.3137| 31.60 | 32.06 0.21 31.36 0.06 31.33 0.07 31.39 0.04
36 | 1.42 |0.2941| 31.40 | 31.59 0.03 30.98 0.18 30.95 0.21 30.91 0.24
37 | 1.38 |0.2745| 30.40 | 31.10 0.50 30.59 0.04 30.56 0.03 30.42 0.00
38 | 1.34 |0.2549( 30.10 | 30.61 0.26 30.20 0.01 30.18 0.01 29.92 0.03
39 | 1.31 [0.2353] 29.90 | 30.11 0.04 29.81 0.01 29.79 0.01 29.42 0.23
40 | 1.28 |[0.2157| 29.90 | 29.59 0.10 29.42 0.24 29.40 | 0.25 28.90 1.00
41 | 1.24 |0.1961| 29.00 | 29.05 0.00 29.01 0.00 29.00 [ 0.00 28.36 0.41
42 | 121 |0.1765| 28.20 | 28.50 0.09 28.60 0.16 28.59 0.15 27.80 0.16
43 | 1.19 |[0.1569| 28.00 | 27.91 0.01 28.18 0.03 28.16 0.03 27.22 0.61
44 | 116 |[0.1373| 27.60 | 27.28 0.10 27.73 0.02 27.72 0.02 26.60 1.00
45 | 1.13 |0.1176| 26.80 | 26.61 0.04 27.27 0.22 27.26 0.21 25.93 0.75
46 | 1.11 [0.0980( 26.40 | 25.87 0.28 26.77 0.14 26.77 0.13 25.20 1.43
47 | 1.09 |[0.0784| 25.00 | 25.04 0.00 26.23 1.52 26.22 1.50 24.39 0.37
48 | 1.06 |[0.0588| 24.50 | 24.07 0.19 25.62 1.26 25.61 1.24 23.43 1.14
49 | 1.04 [0.0392| 24.20 | 22.85 1.82 24.90 0.48 24.88 0.46 2224 | 3.83
50 | 1.02 [0.0196| 23.60 | 21.09 6.31 23.91 0.09 23.89 0.08 20.52 9.51
N= 50 Suma= 644.28 323.20 282.78 423.50

E.CM.= 2538 17.98 16.82 20.58

Orden de Ajuste= 4 2 1 3

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4.3 Prueba de Smirnov-Kolmogorov

Corresponde a una prueba de bondad de ajuste, que se basa en determinar

el valor absoluto de la méaxima diferencia entre la distribucién observada y la

estimada, para lo cual se utilizo el software Hidroesta 2.

Los parametros estadisticos como la media, desviacion estandar y posicion

de las diferentes funciones de distribucion, se muestra en los siguientes cuadros:

Cuadro 5.41

Parametros estadisticos estacion Marfiazo.

Funcién de Distribucion

Parametros Estadisticos

Log Normal de 2 Parametros |Escala (uy) 3.4661
Forma (oy) 0.2556
Log Normal de 3 Parametros |Escala (uy) 2.0584
Forma (oy) 0.8443
Posicién (Xo) 22.0888
Log Pearson Tipo Il Forma (y) 4.5377
Escala (B) 0.12
Localizacion (Xo) 2.9216
Gumbel Posicion (u) 28.876
Escala (a) 7.3096

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.

Cuadro 5.42

Parametros estadisticos estacion llipa.

Funcién de Distribucion

Parametros Estadisticos

Log Normal de 2 Parametros |Escala (uy) 3.3765
Forma (oy) 0.2631
Log Normal de 3 Parametros |Escala (uy) 3.7233
Forma (oy) 0.1807
Posicion (Xo) -11.8512
Log Pearson Tipo I Forma (y) 72.9305
Escala (B) -0.0308
Localizacion (Xo) 5.623
Gumbel Posicion (u) 26.735
Escala (a) 6.0463

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro 5.43
Parametros estadisticos estacién Umayo.
Funcién de Distribucién Parédmetros Estadisticos

Log Normal de 2 Parametros |Escala (uy) 3.5439
Forma (oy) 0.243

Log Normal de 3 Parametros |Escala (uy) 2.7125
Forma (oY) 0.538
Posicion (Xo) 18.365

Log Pearson Tipo I Forma (y) 8.602
Escala (B) 0.0828
Localizacién (Xo) 2.8312

Gumbel Posicion (u) 31.3384
Escala (a) 7.487

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.

Cuadro 5.44

Parametros estadisticos estacion Puno.

Funcion de Distribucion Parametros Estadisticos
Log Normal de 2 Parametros |Escala (uy) 3.5964
Forma (oy) 0.2655
Log Normal de 3 Parametros |Escala (uy) 2.8316
Forma (oy) 0.5336
Posicién (Xo) 18.2609
Log Pearson Tipo I Forma (y) 5.6681
Escala (B) 0.1115
Localizacion (Xo) 2.9642
Gumbel Posicion () 32.7067
Escala (a) 8.9036

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.

La funcidén de distribucion seleccionada, sera el menor valor, que presente el

valor maximo A_, en comparacion de las otras funciones de distribucion, que se

presenta a continuacion:

Cuadro 5.45

Valor maximo de prueba de Smirnov-Kolmogorov estaciéon Mafiazo.

Funcién de Distribucion At Ac Ajuste Orden
Log Normal de 2 Parametros 0.2968 0.1873 Es bueno 4
Log Normal de 3 Parametros 0.2968 0.1228 Es bueno 1
Log Pearson Tipo lll 0.2968 0.1248 Es bueno 2
Gumbel 0.2968 0.1656 Es bueno 3

Fuente: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del

Cuadro 5.46

Valor maximo de prueba de Smirnov-Kolmogorov estacion llipa.

Funcién de Distribucion At Ac Ajuste Orden

Log Normal de 2 Parametros 0.3041 0.0850 Es bueno 1

Log Normal de 3 Parametros 0.3041 0.0866 Es bueno 2

Log Pearson Tipo Il 0.3041 0.9524 No es bueno 4

Gumbel 0.3041 0.1083 Es bueno 3

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.47

Valor maximo de prueba de Smirnov-Kolmogorov estaciéon Umayo.
Funcién de Distribucion At Ac Ajuste Orden

Log Normal de 2 Pardmetros 0.2483 0.0820 Es bueno 2

Log Normal de 3 Parametros 0.2483 0.0964 Es bueno 4

Log Pearson Tipo Il 0.2483 0.0842 Es bueno 3

Gumbel 0.2483 0.0666 Es bueno 1

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 5.48

Valor maximo de prueba de Smirnov-Kolmogorov estacion Puno.
Funcion de Distribucion At Ac Ajuste Orden

Log Normal de 2 Parametros 0.1923 0.1138 Es bueno 4

Log Normal de 3 Parametros 0.1923 0.0761 Es bueno 2

Log Pearson Tipo I 0.1923 0.0737 Es bueno 1

Gumbel 0.1923 0.1099 Es bueno 3

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado las pruebas de la funcién de distribucién, se selecciona
las distribuciones que mas se ajusta a las pruebas de analisis grafico, método
del error cuadratico minimo y la prueba de Smirnov-Kolmogorov, llegando a una

conclusién para cada estacion en estudio:

En la estacion Mafiazo, realizando la comparacion del orden de ajuste entre
cada una de las pruebas, se concluye que, la distribucion que mas se ajusta es
Log Normal de 3 Parametros, el cual, permite utilizar los datos estimados para

determinar la intensidad de precipitacion maxima.
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Cuadro 5.49
Seleccién de la funcién de distribucién estacion Mafazo.

Distribucién Gréfico ECM. | SMMOV i aiuste

Kolmogorov

Log Normal de 2 Parametros 3 4 4
Log Normal de 3 Parametros 1 1 1 Elegido
Log Pearson Tipo I 2 2 2
Gumbel 4 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la estacion lllpa, realizando la comparacién del orden de ajuste entre cada
una de las pruebas, se concluye que, la distribucion que mas se ajusta es Log
Normal de 2 Parametros, el cual, permite utilizar los datos estimados para

determinar la intensidad de precipitacion maxima.

Cuadro 5.50
Seleccion de la funcion de distribucion estacion llipa.
Distribucién Gréfico ECM. | SMMoV i aiste
Kolmogorov
Log Normal de 2 Pardmetros 1 2 1 Elegido
Log Normal de 3 Parametros 2 3 2
Log Pearson Tipo I 3 1 4
Gumbel 4 4 3

Fuente: Elaboracién propia.

En la estacibn Umayo, realizando la comparacion del orden de ajuste entre
cada una de las pruebas, se concluye que, la distribucion que mas se ajusta es
Gumbel, el cual, permite utilizar los datos estimados para determinar la

intensidad de precipitacion maxima.

Cuadro 5.51
Seleccion de la funcion de distribucién estacion Umayo.
Distribucién Gréfico ECM. | SMIMOV i aiuste
Kolmogorov
Log Normal de 2 Parametros 1 4 2
Log Normal de 3 Parametros 4 1 4
Log Pearson Tipo I 3 2 3
Gumbel 2 3 1 Elegido

Fuente: Elaboracion propia.
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En la estacién Puno, realizando la comparacion del orden de ajuste entre
cada una de las pruebas, se concluye que, la distribucidon que mas se ajusta es
Log Pearson Tipo lll, el cual, permite utilizar los datos estimados para determinar

la intensidad de precipitacion maxima.

Cuadro 5.52
Seleccion de la funcion de distribucion estacion Puno.
Distribucién Gréfico ECM. | SMIMOV i aiuste
Kolmogorov
Log Normal de 2 Parametros 4 4 4
Log Normal de 3 Pardmetros 1 2 2
Log Pearson Tipo |l 2 1 1 Elegido
Gumbel 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Estimacion de Precipitacion Maxima en 24 horas

La precipitacion maxima diaria para diferentes periodos de retorno, se
determinan mediante las distribuciones seleccionadas utilizando el factor de
frecuencia de las estaciones en estudio. Estos se obtienen de los cuadros 5.29,
5.30, 5.31 y 5.32 que a continuacién se muestra:

Cuadro 5.53

Precipitacion maxima diaria.

~ Estacion

TR (afios) Prob. Mafiazo llipa Umayo Puno
2 0.50 29.92 29.27 34.08 35.16

5 0.20 38.03 36.52 42.57 44.77

10 0.10 45.21 41.00 48.19 51.97

20 0.05 53.51 45,12 53.58 59.51

50 0.02 66.47 50.24 60.55 70.32
100 0.01 77.95 53.98 65.78 79.28

Fuente: Elaboracién propia.

5.6 Distribucion de Intensidad de Lluvia Maxima
5.6.1 Modelo de Dick Peschke

En los cuadros se presentan los célculos realizados para obtener la
precipitacion y la intensidad maxima menor a 1 hora por el modelo de Dick

Peschke.
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Cuadro 5.54

Precipitacién maxima modelo Dick Peschke estacion Mafiazo.

Precipitacién en 24 horas (mm)
29.92 | 38.03 | 45.21 | 53.51 | 66.47 | 77.95

(Ii/lui;iilaosr; Periodo de Retorno (Afos)
2 | 5 | 10 | 20 | s0 | 100
Precipitacion (mm)
5 7.26 9.23 10.97 | 12.99 | 16.14 | 18.92
10 8.64 10.98 | 13.05 | 15.45 | 19.19 | 22.50
15 9.56 12.15 14.44 | 17.09 | 21.23 | 24.90

20 10.27 | 13.06 | 1552 [ 18.37 | 22.82 | 26.76
25 10.86 | 13.80 | 16.41 [ 19.42 | 24.13 | 28.30
30 11.37 | 14.45 | 17.17 | 20.33 | 25.25 | 29.62
35 11.81 | 15.02 | 17.85 | 21.13 | 26.24 | 30.78
40 12.22 | 1553 | 18.46 | 21.85 | 27.14 | 31.82
45 12.58 | 15.99 [ 19.01 [ 22.50 | 27.95 | 32.78
50 12.92 | 16.42 | 19.51 [ 23.10 | 28.69 | 33.65
55 13.23 | 16.81 | 19.98 [ 23.66 | 29.38 | 34.46
60 13.52 | 17.18 | 20.42 [ 24.18 | 30.03 | 35.22

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.55

Intensidad méaxima modelo Dick Peschke estacién Mafazo.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracion
(Minutos) —2 | 5 | 10 | 20 | 50 | 100
Intensidad (mm/hr)
5 87.16 | 110.78 | 131.68 | 155.87 | 193.62 | 227.08

10 51.83 | 65.87 | 78.30 | 92.68 | 115.13 | 135.02
15 38.24 | 48.60 | 57.77 | 68.38 | 84.94 | 99.62
20 30.82 | 39.17 | 46.56 | 55.11 | 68.46 | 80.28
25 26.07 | 33.13 | 39.38 | 46.62 | 57.91 | 67.91
30 22.74 | 28.90 | 34.35 | 40.66 | 50.51 | 59.23
35 20.25 | 25.74 | 30.60 | 36.22 | 44.99 | 52.77
40 18.32 | 23.29 | 27.68 | 32.77 | 40.70 | 47.74
45 16.77 | 21.32 | 25.34 [ 30.00 | 37.26 | 43.70
50 15.50 | 19.70 | 23.42 [ 27.72 | 34.43 | 40.38
55 14.43 | 18.34 | 21.80 [ 25.81 | 32.06 | 37.60
60 13.52 | 17.18 | 20.42 [ 24.18 | 30.03 | 35.22

Fuente: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
4 . . . )
550 Curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia
| | |
——TR 2 afios
200 \ TR 5 afios
- ——TR 10 afios
< \ ——TR 20 afios
E 150 \ ——TR50afios ||
E \ ——TR 100 afios
§ 100 Q\Q
= \\
g s0 \§b’\*
= — —
0 T T [ I I I IT I 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
\_ Duracion (Minutos) Y,
Figura 5.9

Curvas de IDF modelo Dick Peschke estacién Mafiazo.

Cuadro 5.56

Precipitacion maxima modelo Dick Peschke estacion lllpa.

Precipitacién en 24 horas (mm)
29.27 | 36.52 | 41.00 | 45.12 | 50.24 | 53.98

g;:ﬁg; Periodo de Retorno (Afos)
2 | 5 | 10 | 20 | s0 | 100
Precipitacion (mm)
5 7.10 8.87 9.95 10.95 | 12.20 | 13.10
10 8.45 10.54 11.84 13.02 14.50 15.58
15 9.35 11.67 13.10 14.41 16.05 17.24

20 10.05 | 12.54 | 14.08 | 15.49 | 17.25 | 18.53
25 10.62 | 13.26 | 14.88 | 16.38 | 18.24 | 19.59
30 11.12 | 13.87 | 1558 | 17.14 | 19.09 | 20.51
35 11.56 | 14.42 | 16.19 [ 17.82 | 19.84 | 21.31
40 11.95 | 14.91 | 16.74 [ 18.42 | 20.51 | 22.04
45 12.31 | 15.35 | 17.24 | 18.97 | 21.13 | 22.70
50 12.63 | 15.76 | 17.70 | 19.48 | 21.69 | 23.30
55 12.94 | 16.14 | 18.13 | 19.95 | 22.21 | 23.86
60 13.22 | 16.50 | 18.53 | 20.38 | 22.70 | 24.39

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.57

Intensidad maxima modelo Dick Peschke estacion llpa.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracién |

: 2 5 | 10 | 20 | 50 | 100
M
(Minutos) Intensidad (mm/hr)
5 85.26 | 106.38 | 119.45 | 131.43 [ 146.36 | 157.24

10 50.69 | 63.26 | 71.02 | 78.15 | 87.03 | 93.50
15 37.40 | 46.67 | 52.40 | 57.66 | 64.21 | 68.98
20 30.14 | 37.61 | 42.23 | 46.47 | 51.75 | 55.59
25 25.50 | 31.82 | 35.72 | 39.31 | 43.77 | 47.03
30 22.24 | 27.75 | 31.16 | 34.28 [ 38.18 | 41.02
35 19.81 | 24.72 | 27.76 | 30.54 | 34.01 | 36.54
40 17.92 | 22.36 | 25.11 [ 27.63 | 30.77 | 33.06
45 16.41 | 20.47 | 22.99 [ 25.29 | 28.17 | 30.26
50 15.16 | 18.92 | 21.24 [ 23.37 | 26.03 | 27.96
55 14.12 | 17.61 | 19.78 [ 21.76 | 24.23 | 26.03
60 13.22 | 16.50 | 18.53 [ 20.38 | 22.70 | 24.39

Fuente: Elaboracion propia.
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Curvas de IDF modelo Dick Peschke estacion llipa.
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Cuadro 5.58

Precipitacién maxima modelo Dick Peschke estacion Umayo.

Precipitacién en 24 horas (mm)
34.08 | 4257 | 48.19 | 53.58 | 60.55 | 65.78

(Ii/lui;ictg)sr; Periodo de Retorno (Afios)
2 | 5 | 10 | 20 | 5 | 100
Precipitacion (mm)
5 8.27 10.33 11.70 13.01 14.70 15.97
10 9.84 12.29 13.91 15.47 17.48 18.99

15 10.89 | 13.60 | 15.39 | 17.12 | 19.34 | 21.01
20 11.70 | 1461 | 16.54 | 18.39 [ 20.79 [ 22.58
25 12.37 | 1545 | 17.49 | 19.45 [ 21.98 [ 23.88
30 12.95 | 16.17 | 18.31 | 20.35 | 23.00 | 24.99
35 13.46 | 16.81 | 19.03 | 21.15 | 23.91 | 25.97
40 13.91 | 17.38 | 19.67 | 21.87 | 24.72 | 26.85
45 14.33 | 17.90 | 20.26 | 22.53 | 25.46 | 27.66
50 14.71 | 18.38 | 20.80 | 23.13 | 26.14 | 28.40
55 15.07 | 18.82 | 21.30 | 23.69 | 26.77 | 29.08
60 15.40 | 19.23 | 21.77 | 24.21 | 27.36 | 29.72

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.59
Intensidad maxima modelo Dick Peschke estacién Umayo.

Periodo de Retorno (Afios)

DUrAciS

(Mf:]ictg’sr; 2 | 5 [ 120 | 20 | 50 | 100
Intensidad (mm/hr)

5 99.28 | 124.00 | 140.37 | 156.07 | 176.39 [ 191.61

10 50.03 | 73.73 | 83.46 | 92.80 | 104.88 | 113.93
15 43.55 | 54.40 | 61.58 | 68.46 | 77.38 | 84.06
20 35.10 | 43.84 | 49.63 | 55.18 | 62.36 | 67.75
25 29.69 | 37.08 | 41.98 | 46.67 | 52.75 | 57.31
30 25.90 | 32.35 | 36.61 | 40.71 | 46.01 | 49.98
35 23.07 | 28.81 | 32.62 | 36.26 | 40.99 | 44.52
40 20.87 | 26.07 | 29.51 | 32.81 | 37.08 | 40.28
45 19.11 | 23.86 | 27.01 | 30.03 | 33.95 | 36.88
50 17.65 | 22.05 | 24.96 | 27.75 | 31.37 | 34.07
55 16.44 | 20.53 | 23.24 | 25.84 | 29.20 | 31.72
60 15.40 | 19.23 | 21.77 | 24.21 | 27.36 | 29.72

Fuente: Elaboracion propia.
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Curvas de IDF modelo Dick Peschke estacion Umayo.
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Cuadro 5.60

Precipitaciébn maxima modelo Dick Peschke estacion Puno.

Precipitacién en 24 horas (mm)
35.16 | 44.77 | 51.97 | 59.51 | 70.32 | 79.28

g;:ﬁg; Periodo de Retorno (Afos)
2 | 5 | 10 | 20 | s0 | 100
Precipitacion (mm)
5 8.54 10.87 12.61 14.45 17.07 19.24

10 10.15 | 12.92 | 15.00 [ 17.18 | 20.30 | 22.89
15 11.23 | 14.30 | 16.60 | 19.01 | 22.47 | 25.33
20 12.07 | 15.37 | 17.84 | 20.43 | 24.14 | 27.22
25 12.76 | 16.25 | 18.86 [ 21.60 | 25.53 | 28.78
30 13.36 | 17.01 | 19.74 | 22.61 | 26.72 | 30.12
35 13.88 | 17.68 | 20.52 [ 23.50 | 27.77 | 31.30
40 14.35 | 18.28 | 21.21 [ 24.30 | 28.71 | 32.37
45 14.78 | 18.82 | 21.85 [ 25.02 | 29.57 | 33.33
50 15.18 | 19.33 | 22.43 | 25.69 | 30.35 | 34.22
55 15.54 | 19.79 [ 22.97 [ 26.31 | 31.09 | 35.05
60 15.89 | 20.23 | 23.48 [ 26.89 | 31.77 | 35.82

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.61

Intensidad méaxima modelo Dick Peschke estacién Puno.

Periodo de Retorno (Afos)
5 | 10 | 20 | 50 | 100
Intensidad (mm/hr)

5 102.42 | 130.41 | 151.37 | 173.36 | 204.84 | 230.93
10 60.90 | 77.54 | 90.01 | 103.08 | 121.80 | 137.31
15 44,93 57.21 66.41 76.05 89.86 | 101.31
20 36.21 | 46.11 | 53.52 | 61.29 | 72.42 | 81.65
25 30.63 39.00 | 45.27 51.85 61.26 69.07
30 26.72 34.02 39.49 45.22 53.43 60.24
35 23.80 | 30.30 | 35.17 | 40.28 | 47.60 | 53.66
40 21.53 27.42 31.82 36.44 | 43.06 | 48.55
45 19.71 | 25.10 | 29.13 | 33.36 | 39.42 | 44.44
50 18.21 | 23.19 | 26.92 | 30.83 | 36.43 | 41.07
55 16.96 | 21.59 | 25.06 | 28.70 | 33.91 | 38.23
60 15.89 | 20.23 | 23.48 | 26.89 | 31.77 | 35.82

Duracién > |
(Minutos)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.12

Curvas de IDF modelo Dick Peschke estacién Puno.
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5.6.2 Modelo de Frederich C. Bell
Permite calcular la lluvia méxima en funcién del periodo de retorno en afos,
la duracion de la tormenta en minutos, usando la precipitacion maxima de una

hora de duracion y periodo de retorno de 10 afios.

Para determinar el parametro de P,’, se utiliz6 la féormula de Dick Peschke

el cual es utilizado en el software hidroesta?2.
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Cuadro 5.62

Precipitacién maxima modelo F.C. Bell estacion Mafiazo.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracién |

(Minutos) 2 5 | 1.0. | — 20 | >0 | 100
Precipitacion (mm)
5 4.18 5.39 6.30 7.22 8.43 9.34
10 6.26 8.07 9.43 10.80 [ 12.61 | 13.98
15 7.65 9.86 11.53 | 13.21 | 15.42 | 17.09
20 8.73 11.25 | 13.16 | 15.07 | 17.59 | 19.50
25 9.62 12.40 | 14.50 | 16.60 | 19.38 | 21.49

30 10.38 | 13.38 | 15.66 [ 17.93 | 20.93 | 23.20
35 11.06 | 14.25 [ 16.67 [ 19.09 [ 22.29 | 24.71
40 11.66 | 15.04 [ 17.59 [ 20.14 | 23.51 | 26.06
45 12.22 | 15.75 | 18.42 [ 21.09 | 24.62 | 27.29
50 12.72 | 16.40 | 19.18 [ 21.97 | 25.64 | 28.43
55 13.19 | 17.01 | 19.89 [ 22.78 | 26.59 | 29.48
60 13.63 | 17.57 | 20.56 [ 23.54 | 27.48 | 30.46

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.63
Intensidad méaxima modelo F.C. Bell estacion Mafazo.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracién |

: 2 5 | 10 | 20 | 50 | 100
M
(Minutos) Intensidad (mm/hr)
5 50.16 | 64.66 | 75.63 | 86.60 | 101.10 | 112.07

10 37.54 | 48.39 | 56.60 | 64.81 | 75.67 | 83.88
15 30.60 | 39.44 | 46.13 | 52.83 | 61.67 | 68.36
20 26.18 | 33.75 | 39.47 | 45.20 | 52.77 | 58.49
25 23.08 [ 29.75 [ 34.80 [ 39.85 [ 46.52 | 51.57
30 20.77 | 26.77 | 31.31 | 35.85 | 41.85 | 46.40
35 18.96 | 24.44 | 28,58 [ 32.73 | 38.21 | 42.35
40 1750 [ 22.55 | 26.38 [ 30.21 | 35.26 | 39.09
45 16.29 | 21.00 | 24.56 [ 28.12 | 32.83 | 36.39
50 15.27 | 19.68 [ 23.02 [ 26.36 | 30.77 | 34.11
55 14.39 | 18,55 [ 21.70 [ 24.85 | 29.01 | 32.16
60 13.63 | 17.57 | 20.56 [ 23.54 | 27.48 | 30.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.13

Curvas IDF modelo F.C. Bell estacion Mafiazo.

Cuadro 5.64
Precipitaciébn maxima modelo F.C. Bell estacion llipa.

Periodo de Retorno (Afos)

buraclon —>—T5"T5 [ 20 | 50 | 100
(Minutos) ——
Precipitacion (mm)
5 3.79 4.89 5.72 6.55 7.64 8.47
10 5.68 7.32 8.56 9.80 11.44 | 12.68
15 6.94 8.94 10.46 | 11.98 | 13.99 | 15.50
20 7.92 10.20 | 11.94 | 13.67 | 15.95 | 17.69
25 8.72 11.25 13.15 15.06 17.58 19.49
30 9.42 12.14 | 14.20 | 16.26 | 18.98 | 21.04

35 10.03 | 12.93 | 15.12 | 17.32 | 20.22 | 22.41
40 10.58 | 13.64 | 15.95 [ 18.27 | 21.32 | 23.64
45 11.08 | 1428 | 16.71 | 19.13 | 22.33 | 24.76
50 11.54 | 14.88 | 17.40 [ 19.92 | 23.26 | 25.78
55 11.97 | 15.43 | 18.04 [ 20.66 | 24.12 | 26.74
60 12.37 | 15.94 | 18.65 [ 21.35 | 24.93 | 27.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.65

Intensidad maxima modelo F.C. Bell estacion llipa.

Periodo de Retorno (Anos)

Duracién

: 2 | 5 | 10 [ 20 | 50 | 100
(Minutos) )
Intensidad (mm/hr)
5 45.50 58.65 68.60 78.55 91.70 | 101.65

10 34.05 | 43.90 | 51.34 | 58.79 | 68.64 | 76.08
15 27.75 | 35.78 | 41.85 | 47.92 | 55.94 | 62.01
20 23.75 | 30.61 | 35.81 | 41.00 | 47.86 | 53.06
25 20.94 | 26.99 | 31.57 | 36.15 | 42.20 | 46.78
30 18.84 | 24.28 | 28.40 [ 32.52 | 37.97 | 42.08
35 17.19 | 22.17 | 25.93 [ 29.69 | 34.66 | 38.42
40 15.87 | 20.46 | 23.93 [ 27.40 | 31.99 | 35.46
45 14.77 | 19.04 | 22.28 [ 25.51 | 29.78 | 33.01
50 13.85 | 17.85 | 20.88 [ 23.91 | 27.91 | 30.94
55 13.06 | 16.83 | 19.68 [ 22.54 | 26.31 | 29.17
60 12.37 | 15.94 | 18.65 [ 21.35 | 24.93 | 27.63

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.14

Curvas IDF modelo F.C. Bell estacion lllpa.
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Cuadro 5.66

Precipitaciébn maxima modelo F.C. Bell estacion Umayo.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracién |

(Minutos) 2 5 | 1.0. | — 20 | >0 | 100
Precipitacion (mm)
5 4.46 5.74 6.72 7.69 8.98 9.96
10 6.67 8.60 10.06 [ 11.52 | 13.44 | 14.90
15 8.15 10.51 | 12.30 | 14.08 | 16.44 | 18.22
20 9.30 11.99 | 14.03 | 16.06 | 18.75 | 20.79

25 10.25 | 13.22 | 15.46 | 17.70 | 20.66 | 22.91
30 11.07 | 1427 | 16.69 | 19.11 | 22.31 | 24.73
35 11.79 | 1520 | 17.77 | 20.35 | 23.76 | 26.34
40 12.43 | 16.03 | 18.75 | 21.47 | 25.06 | 27.78
45 13.02 | 16.79 | 19.63 [ 22.48 | 26.25 | 29.10
50 13.56 | 17.48 | 20.45 [ 23.42 | 27.34 | 30.30
55 14.06 | 18.13 | 21.21 | 24.28 | 28.35 | 31.43
60 14.53 | 18.74 | 21.91 [ 25.09 [ 29.29 | 32.47

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5.67
Intensidad maxima modelo F.C. Bell estacion Umayo.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracién |

: 2 5 | 10 | 20 | 50 | 100
Minut .
(Minutos) Intensidad (mm/hr)
5 53.47 | 68.93 | 80.62 | 92.32 | 107.78 | 119.47

10 40.02 | 51.59 | 60.34 | 69.09 | 80.66 | 89.42
15 32.62 | 42.05 | 49.18 | 56.32 | 65.75 | 72.88
20 27.91 | 35.98 | 42.08 | 48.18 | 56.25 | 62.36
25 24.61 | 31.72 | 37.10 | 42.48 | 49.60 | 54.98
30 22.14 | 28.54 | 33.38 | 38.22 | 44.62 | 49.46
35 20.21 | 26.05 | 30.47 | 34.89 | 40.73 | 45.15
40 18.65 | 24.04 | 28.12 [ 32.20 | 37.59 | 41.67
45 17.36 | 22.38 | 26.18 [ 29.98 | 35.00 | 38.79
50 16.28 | 20.98 [ 24.54 [ 28.10 | 32.81 | 36.37
55 15.34 | 19.78 | 23.14 [ 26.49 | 30.93 | 34.28
60 14.53 | 18.74 | 21.91 [ 25.09 [ 29.29 | 32.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.15

Curvas IDF modelo F.C. Bell estacién Umayo.

Cuadro 5.68
Precipitaciébn maxima modelo F.C. Bell estacion Puno.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracioén |

(Minutos) —2 5 | 10 I_, 20 | 50 | 100
Precipitacion (mm)

5 480 | 619 | 724 | 830 | 9.68 | 10.74

10 7.19 | 9.27 | 10.84 | 12.42 | 1450 | 16.07

15 8.79 | 11.34 | 13.26 | 15.18 | 17.72 | 19.65

20 10.03 | 12.93 | 15.13 [ 17.32 | 20.22 | 22.41
25 11.06 | 14.25 | 16.67 [ 19.09 | 22.28 | 24.70
30 11.94 | 15.39 [ 18.00 [ 20.61 | 24.06 | 26.67
35 12.71 | 16.39 | 19.17 [ 21.95 | 25.62 | 28.40
40 13.41 | 17.28 | 20.22 | 23.15 | 27.02 | 29.96
45 14.04 | 18.10 | 21.17 | 24.24 | 28.30 | 31.37
50 14.63 | 18.85 [ 22.05 [ 25.25 | 29.48 | 32.68
55 15.17 | 19.55 [ 22.87 [ 26.18 | 30.57 | 33.89
60 15.67 | 20.20 | 23.63 [ 27.06 | 31.59 | 35.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.69

Intensidad méaxima modelo F.C. Bell estaciéon Puno.

Periodo de Retorno (Afos)

Duracién |

: 2 5 | 10 | 20 | 50 | 100
M
(Minutos) Intensidad (mm/hr)
5 57.66 | 74.33 | 86.94 | 99.55 | 116.22 | 128.83

10 43.15 | 55.63 | 65.07 | 74.51 | 86.98 | 96.42
15 35.17 | 45.34 | 53.03 | 60.73 | 70.89 | 78.59
20 30.09 | 38.79 | 45.38 | 51.96 | 60.66 | 67.24
25 26.53 | 34.20 | 40.01 | 45.81 | 53.48 | 59.28
30 23.87 | 30.77 | 35.99 | 41.21 | 48.11 | 53.33
35 21.79 | 28.09 | 32.86 | 37.62 | 43.92 | 48.69
40 20.11 | 25.93 | 30.32 | 34.72 | 40.54 | 44.94
45 18.72 | 24.14 | 28.23 | 32.32 | 37.74 | 41.83
50 1755 | 22.62 | 26.46 [ 30.30 | 35.37 | 39.21
55 16.54 | 21.33 | 24.95 [ 28.57 | 33.35 | 36.97
60 15.67 | 20.20 | 23.63 [ 27.06 | 31.59 | 35.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.16

Curvas IDF modelo F.C. Bell estacion Puno.

5.6.3 Método Basado en los Perfiles de Lluvia (SCS)
El procedimiento a seguir para determinar, la intensidad maxima en funcién
a las diferentes duraciones de lluvia y un cierto periodo de retorno, los pasos a

seguir son:
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Paso 1. Seleccionar el factor de escala segun la ubicacion del area de
estudio, para nuestro caso aplicaremos el factor tipo Il por encontrarse en

condiciones climaticas similares, los factores estan dados segun la tabla 2.1.

Paso 2: Para la altura de precipitacion acumulada multiplicar el factor de

escala tipo Il por la precipitacion obtenida para cada periodo de retorno.

Paso 3: Restar la altura de precipitacion acumulada a partir de la primera y
segunda hora, asi sucesivamente hasta llegar a las 24 horas, para

determinar el incremento.

Paso 4: Una vez obtenida los incrementos procedemos a graficar los

hietogramas desde 1 hora a 24 horas.

Paso 5: Ordenar la intensidad en orden decreciente, tomar el mayor valor y

dividir entre el tiempo.

I, = 12178 =12.78mm/hr, para una duracién de 1 hora.

 12.78+3.38

I, =8.08mm/hr, para una duracion de 2 horas.

Esta secuencia se seqguira hasta llegar hasta las 24 horas.

Paso 6: Para determinar la intensidad de lluvia para cada hora, procedemos
a calcular la precipitacion en horas.

P, =12.78x1=12.78mm

P, =8.08x2=16.16mm

Y asi sucesivamente hasta llegar a las 24 horas.
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Cuadro 5.70

Distribucion SCS para Tr de 2 afios estacién Mafazo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.33 0.33 1.10 12.78 1 12.78 | 12.78
2 120 0.023 0.69 0.36 1.20 3.38 2 8.08 | 16.16
3 180 0.035 1.05 0.36 1.20 1.65 3 5.93 17.80
4 240 0.048 1.44 0.39 1.30 1.47 4 4.82 19.27
5 300 0.064 1.92 0.48 1.60 1.02 5 4.06 20.29
6 360 0.080 2.39 0.48 1.60 0.93 6 3.54 | 21.21
7 420 0.100 2.99 0.60 2.00 0.81 7 3.15 22.02
8 480 0.120 3.59 0.60 2.00 0.75 8 2.85 22.77
9 540 0.147 4.40 0.81 2.70 0.66 9 2.60 | 23.43
10 600 0.181 5.42 1.02 3.40 0.60 10 2.40 | 24.03
11 660 0.236 7.06 1.65 5.50 0.60 11 2.24 | 24.63
12 720 0.663 19.84 12.78 42.70 0.57 12 2.10 | 25.19
13 780 0.776 23.22 3.38 11.30 0.48 13 1.97 25.67
14 840 0.825 24.69 1.47 4.90 0.48 14 1.87 26.15
15 900 0.856 25.61 0.93 3.10 0.48 15 1.78 26.63
16 960 0.881 26.36 0.75 2.50 0.45 16 1.69 27.08
17 1020 0.903 27.02 0.66 2.20 0.39 17 1.62 27.47
18 1080 0.922 27.59 0.57 1.90 0.36 18 1.55 27.83
19 1140 0.938 28.07 0.48 1.60 0.36 19 1.48 | 28.19
20 1200 0.953 28.52 0.45 1.50 0.36 20 1.43 | 28.55
21 1260 0.965 28.87 0.36 1.20 0.36 21 1.38 28.90
22 1320 0.977 29.23 0.36 1.20 0.36 22 1.33 29.26
23 1380 0.989 29.59 0.36 1.20 0.33 23 1.29 29.59
24 1440 1.000 29.92 0.33 1.10 0.33 24 1.25 | 29.92
29.92
Fuente: Elaboracion propia.
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Hietograma Tipo Il para Tr de 2 afios estacion Mafiazo.
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Cuadro 5.71

Distribucion SCS para Tr de 5 afios estaciéon Mafazo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo | Pp
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmsmn| mm)
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm)
1 60 0.011 0.42 0.42 1.10 16.24 1 16.24 | 16.24
2 120 0.023 0.87 0.46 1.20 4.30 2 10.27 | 20.54
3 180 0.035 1.33 0.46 1.20 2.09 3 7.54 | 22.63
4 240 0.048 1.83 0.49 1.30 1.86 4 6.12 | 24.49
5 300 0.064 2.43 0.61 1.60 1.29 5 5.16 | 25.78
6 360 0.080 3.04 0.61 1.60 1.18 6 4.49 | 26.96
7 420 0.100 3.80 0.76 2.00 1.03 7 4.00 | 27.99
8 480 0.120 4.56 0.76 2.00 0.95 8 3.62 | 28.94
9 540 0.147 5.59 1.03 2.70 0.84 9 3.31 | 29.78
10 600 0.181 6.88 1.29 3.40 0.76 10 3.05 [ 30.54
11 660 0.236 8.97 2.09 5.50 0.76 11 2.85 | 31.30
12 720 0.663 25.21 16.24 42.70 0.72 12 2.67 | 32.02
13 780 0.776 29.51 4.30 11.30 0.61 13 2.51 | 32.63
14 840 0.825 31.37 1.86 4.90 0.61 14 2.37 |33.24
15 900 0.856 32.55 1.18 3.10 0.61 15 2.26 | 33.85
16 960 0.881 33.50 0.95 2.50 0.57 16 2.15 | 34.42
17 1020 0.903 34.34 0.84 2.20 0.49 17 2.05 | 34.91
18 1080 0.922 35.06 0.72 1.90 0.46 18 1.96 | 35.37
19 1140 0.938 35.67 0.61 1.60 0.46 19 1.89 | 35.82
20 1200 0.953 36.24 0.57 1.50 0.46 20 1.81 | 36.28
21 1260 0.965 36.70 0.46 1.20 0.46 21 1.75 | 36.74
22 1320 0.977 37.15 0.46 1.20 0.46 22 1.69 [ 37.19
23 1380 0.989 37.61 0.46 1.20 0.42 23 1.64 | 37.61
24 1440 1.000 38.03 0.42 1.10 0.42 24 1.58 | 38.03
38.03
Fuente: Elaboracion propia.
4 )
35.0
=30.0
S
E250
o
0-20.0
©
915.0
@
E10.0
()
G 5.0
£
OO T T T T T T T IA T T ‘I ? T ?—i T T T
o o o o o o o o o o o o
O [ce] o (o] <t Xo] o0 o N < O o0
— o < wn (Ne] M~ (e)] o — o m
i . — — — -
\_ Tiempo (Minutos) )
Figura 5.18

Hietograma Tipo Il para Tr de 5 afios estacién Mafiazo.
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Cuadro 5.72

Distribucion SCS para Tr de 10 afos estacién Mafazo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.50 0.50 1.10 19.30 1 19.30 | 19.30
2 120 0.023 1.04 0.54 1.20 511 2 12.21 | 24.41
3 180 0.035 1.58 0.54 1.20 2.49 3 8.97 26.90
4 240 0.048 2.17 0.59 1.30 2.22 4 7.28 29.11
5 300 0.064 2.89 0.72 1.60 1.54 5 6.13 [ 30.65
6 360 0.080 3.62 0.72 1.60 1.40 6 5.34 | 32.05
7 420 0.100 4.52 0.90 2.00 1.22 7 4.75 33.27
8 480 0.120 5.42 0.90 2.00 1.13 8 4.30 | 34.40
9 540 0.147 6.65 1.22 2.70 0.99 9 3.93 | 35.40
10 600 0.181 8.18 1.54 3.40 0.90 10 3.63 | 36.30
11 660 0.236 10.67 2.49 5.50 0.90 11 3.38 | 37.20
12 720 0.663 29.97 19.30 42.70 0.86 12 3.17 38.06
13 780 0.776 35.08 5.11 11.30 0.72 13 2.98 | 38.79
14 840 0.825 37.30 2.22 4.90 0.72 14 2.82 | 39.51
15 900 0.856 38.70 1.40 3.10 0.72 15 2.68 | 40.23
16 960 0.881 39.83 1.13 2.50 0.68 16 2.56 | 40.91
17 1020 0.903 40.82 0.99 2.20 0.59 17 2.44 | 41.50
18 1080 0.922 41.68 0.86 1.90 0.54 18 2.34 | 42.04
19 1140 0.938 42.40 0.72 1.60 0.54 19 2.24 | 42.58
20 1200 0.953 43.08 0.68 1.50 0.54 20 2.16 | 43.13
21 1260 0.965 43.62 0.54 1.20 0.54 21 2.08 | 43.67
22 1320 0.977 44.17 0.54 1.20 0.54 22 2.01 |[44.21
23 1380 0.989 44.71 0.54 1.20 0.50 23 1.94 | 44.71
24 1440 1.000 45.21 0.50 1.10 0.50 24 1.88 [ 45.21
45.21
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.19

Hietograma Tipo Il para Tr de 10 afios estacion Mafazo.
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Cuadro 5.73

Distribucion SCS para Tr de 20 afios estacién Mafazo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.59 0.59 1.10 22.85 1 22.85 | 22.85
2 120 0.023 1.23 0.64 1.20 6.05 2 14.45 | 28.90
3 180 0.035 1.87 0.64 1.20 2.94 3 10.61 | 31.84
4 240 0.048 2.57 0.70 1.30 2.62 4 8.62 | 34.46
5 300 0.064 3.42 0.86 1.60 1.82 5 7.26 | 36.28
6 360 0.080 4.28 0.86 1.60 1.66 6 6.32 | 37.94
7 420 0.100 5.35 1.07 2.00 1.44 7 5.63 39.38
8 480 0.120 6.42 1.07 2.00 1.34 8 5.09 | 40.72
9 540 0.147 7.87 1.44 2.70 1.18 9 4.66 41.90
10 600 0.181 9.69 1.82 3.40 1.07 10 4.30 | 42.97
11 660 0.236 12.63 2.94 5.50 1.07 11 4.00 | 44.04
12 720 0.663 35.48 22.85 42.70 1.02 12 3.75 | 45.06
13 780 0.776 41.52 6.05 11.30 0.86 13 3.53 | 45.91
14 840 0.825 44.15 2.62 4.90 0.86 14 3.34 | 46.77
15 900 0.856 45.80 1.66 3.10 0.86 15 3.17 | 47.62
16 960 0.881 47.14 1.34 2.50 0.80 16 3.03 | 48.43
17 1020 0.903 48.32 1.18 2.20 0.70 17 2.89 | 49.12
18 1080 0.922 49.34 1.02 1.90 0.64 18 2.76 | 49.76
19 1140 0.938 50.19 0.86 1.60 0.64 19 2.65 | 50.41
20 1200 0.953 51.00 0.80 1.50 0.64 20 255 | 51.05
21 1260 0.965 51.64 0.64 1.20 0.64 21 2.46 51.69
22 1320 0.977 52.28 0.64 1.20 0.64 22 2.38 52.33
23 1380 0.989 52.92 0.64 1.20 0.59 23 2.30 | 52.92
24 1440 1.000 53.51 0.59 1.10 0.59 24 2.23 | 5351
53.51
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.20

Hietograma Tipo Il para Tr de 20 afios estacion Mafazo.
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Cuadro 5.74

Distribucion SCS para Tr de 50 afios estacién Mafazo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.73 0.73 1.10 28.38 1 28.38 | 28.38
2 120 0.023 1.53 0.80 1.20 7.51 2 17.95 | 35.89
3 180 0.035 2.33 0.80 1.20 3.66 3 13.18 | 39.55
4 240 0.048 3.19 0.86 1.30 3.26 4 10.70 | 42.81
5 300 0.064 4.25 1.06 1.60 2.26 5 9.01 | 45.07
6 360 0.080 5.32 1.06 1.60 2.06 6 7.85 | 47.13
7 420 0.100 6.65 1.33 2.00 1.79 7 6.99 | 48.92
8 480 0.120 7.98 1.33 2.00 1.66 8 6.32 50.58
9 540 0.147 9.77 1.79 2.70 1.46 9 5.78 52.05
10 600 0.181 12.03 2.26 3.40 1.33 10 5.34 | 53.37
11 660 0.236 15.69 3.66 5.50 1.33 11 4.97 54.70
12 720 0.663 44.07 28.38 42.70 1.26 12 4.66 55.97
13 780 0.776 51.58 7.51 11.30 1.06 13 4.39 57.03
14 840 0.825 54.84 3.26 4.90 1.06 14 4.15 | 58.09
15 900 0.856 56.90 2.06 3.10 1.06 15 3.94 | 59.16
16 960 0.881 58.56 1.66 2.50 1.00 16 3.76 60.15
17 1020 0.903 60.02 1.46 2.20 0.86 17 3.59 61.02
18 1080 0.922 61.28 1.26 1.90 0.80 18 3.43 61.82
19 1140 0.938 62.35 1.06 1.60 0.80 19 3.30 | 62.61
20 1200 0.953 63.34 1.00 1.50 0.80 20 3.17 | 63.41
21 1260 0.965 64.14 0.80 1.20 0.80 21 3.06 64.21
22 1320 0.977 64.94 0.80 1.20 0.80 22 2.95 65.01
23 1380 0.989 65.74 0.80 1.20 0.73 23 2.86 65.74
24 1440 1.000 66.47 0.73 1.10 0.73 24 2.77 | 66.47
66.47
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.21
Hietograma Tipo Il para Tr de 50 afios estacion Mafiazo.
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Cuadro 5.75

Distribucion SCS para Tr de 100 afios estacién Mafazo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.86 0.86 1.10 33.29 1 33.29 | 33.29
2 120 0.023 1.79 0.94 1.20 8.81 2 21.05 | 42.10
3 180 0.035 2.73 0.94 1.20 4.29 3 15.46 | 46.38
4 240 0.048 3.74 1.01 1.30 3.82 4 12.55 | 50.20
5 300 0.064 4.99 1.25 1.60 2.65 5 10.57 | 52.85
6 360 0.080 6.24 1.25 1.60 2.42 6 9.21 55.27
7 420 0.100 7.80 1.56 2.00 2.10 7 8.20 | 57.37
8 480 0.120 9.35 1.56 2.00 1.95 8 7.42 59.32
9 540 0.147 11.46 2.10 2.70 1.72 9 6.78 61.04
10 600 0.181 14.11 2.65 3.40 1.56 10 6.26 62.60
11 660 0.236 18.40 4.29 5.50 1.56 11 5.83 64.16
12 720 0.663 51.68 33.29 42.70 1.48 12 5.47 65.64
13 780 0.776 60.49 8.81 11.30 1.25 13 5.15 66.89
14 840 0.825 64.31 3.82 4.90 1.25 14 4.87 | 68.13
15 900 0.856 66.73 2.42 3.10 1.25 15 4.63 69.38
16 960 0.881 68.68 1.95 2.50 1.17 16 4.41 70.55
17 1020 0.903 70.39 1.72 2.20 1.01 17 4.21 71.56
18 1080 0.922 71.87 1.48 1.90 0.94 18 4.03 72.50
19 1140 0.938 73.12 1.25 1.60 0.94 19 3.86 | 73.43
20 1200 0.953 74.29 1.17 1.50 0.94 20 3.72 74.37
21 1260 0.965 75.23 0.94 1.20 0.94 21 3.59 75.30
22 1320 0.977 76.16 0.94 1.20 0.94 22 3.47 76.24
23 1380 0.989 77.10 0.94 1.20 0.86 23 3.35 77.10
24 1440 1.000 77.95 0.86 1.10 0.86 24 3.25 | 77.95
77.95
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.22
Hietograma Tipo Il para Tr de 100 afos estacion Mafiazo.
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Los cuadros de distribuciones y figuras de hietogramas de las estaciones

lllpa, Umayo y Puno se muestran en el anexo 3.

La intensidad de lluvia generada mediante los hietogramas del método
Servicio de Conservacion de Suelos (SCS), se grafica las curvas de intensidad
para cada una de las estaciones en estudio, que se muestran a continuacion en

los cuadros y figuras:

Cuadro 5.76

Precipitacion maxima de duracién 1 a 24 horas estacién Mafazo.

. Precipitacién en 24 horas (mm)

||33 uracion de o5 o [ 38.03 | 45.21 | 53.51 | 66.47 | 77.95

recipitacion e =
Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto 2 5 10 20 50 100
1 60 | 12.78 | 16.24 | 19.30 | 22.85 | 28.38 | 33.29
2 120 | 16.16 | 20.54 | 24.41 | 28.90 | 35.89 | 42.10
3 180 | 17.80 | 22.63 | 26.90 | 31.84 | 39.55 | 46.38
4 240 | 19.27 | 24.49 | 29.11 | 34.46 | 42.81 | 50.20
5 300 | 20.29 | 25.78 | 30.65 | 36.28 | 45.07 | 52.85
6 360 |21.21|26.96 | 32.05 | 37.94 | 47.13 | 55.27
7 420 | 22.02 | 27.99 | 33.27 | 39.38 | 48.92 | 57.37
8 480 | 22.77 | 28.94 | 34.40 | 40.72 | 50.58 | 59.32
9 540 | 23.43 [ 29.78 | 35.40 | 41.90 | 52.05 | 61.04
10 600 | 24.03 | 30.54 | 36.30 | 42.97 | 53.37 | 62.60
11 660 | 24.63 | 31.30 | 37.20 | 44.04 | 54.70 | 64.16
12 720 | 25.19 | 32.02 | 38.06 | 45.06 | 55.97 | 65.64
13 780 | 25.67 | 32.63 | 38.79 | 45.91 | 57.03 | 66.89
14 840 | 26.15 | 33.24 | 39.51 | 46.77 | 58.09 | 68.13
15 900 | 26.63 | 33.85 | 40.23 | 47.62 | 59.16 | 69.38
16 960 | 27.08 | 34.42 | 40.91 | 48.43 | 60.15 | 70.55
17 1020 | 27.47 | 34.91 | 41.50 | 49.12 | 61.02 | 71.56
18 1080 | 27.83 | 35.37 | 42.04 | 49.76 | 61.82 | 72.50
19 1140 | 28.19 | 35.82 | 42.58 | 50.41 | 62.61 | 73.43
20 1200 | 28.55 | 36.28 | 43.13 | 51.05 | 63.41 | 74.37
21 1260 | 28.90 | 36.74 | 43.67 | 51.69 | 64.21 | 75.30
22 1320 | 29.26 | 37.19 | 44.21 | 52.33 | 65.01 | 76.24
23 1380 | 29.59 [ 37.61 | 44.71 | 52.92 | 65.74 | 77.10
24 1440 | 29.92 | 38.03 | 45.21 | 53.51 | 66.47 | 77.95

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.77

Intensidad méaxima de duracién 1 a 24 horas estacion Mafazo.

Intensidad (mm/hr)
Duracion Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto| 2 5 10 20 50 100
1 60 | 12.78 | 16.24 | 19.30 | 22.85 | 28.38 | 33.29
2 120 | 8.08 | 10.27 | 12.21 | 14.45 | 17.95 | 21.05
3 180 | 5.93 | 7.54 | 8.97 | 10.61 | 13.18 | 15.46
4 240 | 4.82 | 6.12 | 7.28 | 8.62 [ 10.70 [ 12.55
5 300 | 406 | 5.16 | 6.13 | 7.26 | 9.01 [ 10.57
6 360 | 354 | 449 | 534 | 6.32 | 7.85 [ 9.21
7 420 | 3.15 | 4.00 | 475 | 5.63 | 6.99 [ 8.20
8 480 | 2.85 | 3.62 | 430 [ 5.09 [ 6.32 [ 7.42
9 540 | 2.60 | 3.31 | 3.93 | 466 | 5.78 | 6.78
10 600 | 2.40 | 3.05 | 3.63 | 430 | 5.34 | 6.26
11 660 | 2.24 | 2.85 | 3.38 | 4.00 | 4.97 | 5.83
12 720 | 2.10 | 2.67 | 3.17 | 3.75 | 4.66 [ 5.47
13 780 | 1.97 [ 251 | 298 | 3.53 | 4.39 [ 5.15
14 840 | 1.87 | 2.37 | 2.82 | 3.34 | 4.15 | 4.87
15 900 | 1.78 | 2.26 | 2.68 | 3.17 | 3.94 | 4.63
16 960 | 1.69 | 2.15 | 2.56 | 3.03 | 3.76 | 4.41
17 1020 | 1.62 | 2.05 | 2.44 | 2.89 | 3.59 | 4.21
18 1080 | 1.55 | 1.96 | 2.34 | 2.76 | 3.43 | 4.03
19 1140 | 1.48 | 1.89 | 2.24 | 2.65 | 3.30 [ 3.86
20 1200 | 1.43 | 1.81 | 2.16 | 2.55 | 3.17 | 3.72
21 1260 | 1.38 | 1.75 | 2.08 | 2.46 | 3.06 [ 3.59
22 1320 | 1.33 | 1.69 | 2.01 | 2.38 | 2.95 | 3.47
23 1380 | 1.29 | 1.64 | 1.94 | 2.30 | 2.86 | 3.35
24 1440 | 1.25 | 1.58 | 1.88 | 2.23 | 2.77 | 3.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.23

Curvas de IDF método SCS estacién Mafazo.
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Cuadro 5.78

Precipitaciébn maxima de duracién 1 a 24 horas estacion lllpa.

. Precipitacién en 24 horas (mm)

E“r"’?c?on de 19,27 [ 36.52 | 41.00 | 45.12 | 50.24 | 53.98
recipitacion e =

Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto 2 5 10 20 50 100
1 60 12.50 | 15.59 | 17.51 | 19.27 | 21.45 | 23.05
2 120 | 15.81 | 19.72 | 22.14 | 24.36 | 27.13 | 29.15
3 180 | 17.41 | 21.73 | 24.40 | 26.85 | 29.90 | 32.12
4 240 | 18.85 | 23.52 | 26.41 | 29.06 | 32.36 | 34.76
5 300 | 19.84 | 24.76 | 27.80 | 30.59 | 34.07 | 36.60
6 360 | 20.75 | 25.89 | 29.07 | 31.99 | 35.62 | 38.27
7 420 | 21.54 | 26.88 | 30.18 | 33.21 | 36.98 | 39.73
8 480 | 22.27 | 27.79 | 31.20 | 34.34 | 38.24 | 41.08
9 540 | 22.92 | 28.60 | 32.11 | 35.33 | 39.34 | 42.27
10 600 | 23.50 | 29.33 | 32.93 | 36.23 | 40.35 | 43.35
11 660 | 24.09 | 30.06 | 33.75 | 37.13 | 41.35 | 44.43
12 720 | 24.64 | 30.75 | 34.53 | 37.99 | 42.31 | 45.45
13 780 | 25.11 | 31.33 | 35.18 | 38.71 | 43.11 | 46.31
14 840 | 25.58 | 31.92 | 35.84 | 39.43 | 43.91 | 47.18
15 900 | 26.05 | 32.50 | 36.49 | 40.16 | 44.72 | 48.04
16 960 | 26.49 | 33.05 | 37.11 | 40.83 | 45.47 | 48.85
17 1020 | 26.87 | 33.53 | 37.64 | 41.42 | 46.12 | 49.55
18 1080 | 27.22 | 33.96 | 38.13 | 41.96 | 46.73 | 50.20
19 1140 | 27.57 | 34.40 | 38.63 | 42.50 | 47.33 | 50.85
20 1200 | 27.92 | 34.84 | 39.12 | 43.04 | 47.93 | 51.50
21 1260 | 28.27 | 35.28 | 39.61 | 43.59 | 48.54 | 52.14
22 1320 | 28.62 | 35.72 | 40.10 | 44.13 | 49.14 | 52.79
23 1380 | 28.95 [ 36.12 | 40.55 | 44.62 | 49.69 | 53.39
24 1440 | 29.27 | 36.52 | 41.00 | 45.12 | 50.24 | 53.98

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.79

Intensidad maxima de duracién 1 a 24 horas estacion lllpa.

Intensidad (mm/hr)
Duracion Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto| 2 5 10 20 50 100
1 60 | 12.50 | 15.59 | 17.51 | 19.27 | 21.45 | 23.05
2 120 | 7.90 | 9.86 | 11.07 | 12.18 | 13.57 | 14.57
3 180 | 5.80 | 7.24 | 8.13 | 8.95 | 9.97 | 10.71
4 240 | 471 | 588 | 6.60 | 7.26 | 8.09 [ 8.69
5 300 | 397 | 495 | 556 | 6.12 | 6.81 | 7.32
6 360 | 3.46 | 432 | 485 | 533 | 594 [ 6.38
7 420 | 3.08 | 3.84 | 431 | 474 | 5.28 | 5.68
8 480 | 2.78 | 3.47 | 3.90 [ 429 [ 478 [ 5.13
9 540 | 2.55 | 3.18 | 3.57 | 3.93 | 437 | 4.70
10 600 | 2.35 | 293 | 3.29 | 3.62 | 4.03 | 4.33
11 660 | 2.19 | 2.73 | 3.07 | 3.38 | 3.76 | 4.04
12 720 | 2.05 [ 256 | 2.88 | 3.17 | 3.53 [ 3.79
13 780 | 1.93 [ 241 | 271 | 298 | 3.32 | 3.56
14 840 | 1.83 | 2.28 | 256 | 2.82 | 3.14 | 3.37
15 900 | 1.74 | 2.17 | 243 | 2.68 | 2.98 | 3.20
16 960 | 1.66 | 2.07 | 2.32 | 255 | 2.84 | 3.05
17 1020 | 1.58 | 1.97 | 221 | 244 | 2.71 | 291
18 1080 | 1.51 | 1.89 | 2.12 | 2.33 | 2.60 | 2.79
19 1140 | 1.45 | 1.81 | 2.03 | 2.24 | 2.49 | 2.68
20 1200 | 1.40 | 1.74 | 1.96 | 2.15 | 2.40 | 2.57
21 1260 | 1.35 [ 1.68 | 1.89 | 2.08 | 2.31 | 2.48
22 1320 | 1.30 | 1.62 | 1.82 | 2.01 | 2.23 | 2.40
23 1380 | 1.26 | 1.57 | 1.76 | 1.94 | 2.16 | 2.32
24 1440 | 1.22 | 1.52 | 1.71 | 1.88 | 2.09 | 2.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.24

Curvas de IDF método SCS estacion lllpa.
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Cuadro 5.80

Precipitacién maxima de duracién 1 a 24 horas estacion Umayo.

» Precipitacién en 24 horas (mm)

F'?“ra.‘cfon de 134,08 | 42.57 | 48.19 | 53.58 | 60.55 | 65.78
recipitacion . =

Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto 2 5 10 20 50 100
1 60 [ 14.55| 18.18 | 20.58 | 22.88 | 25.86 | 28.09
2 120 | 18.40 | 22.99 | 26.02 | 28.93 | 32.70 | 35.52
3 180 [ 20.28 | 25.33 | 28.67 | 31.88 | 36.03 | 39.14
4 240 | 21.95 | 27.41 | 31.03 | 34.50 | 39.00 | 42.36
5 300 | 23.11 [ 28.86 | 32.67 | 36.32 | 41.05 | 44.60
6 360 | 24.16 | 30.18 | 34.16 | 37.99 | 42.93 | 46.64
7 420 | 25.08 | 31.33 | 35.47 | 39.43 | 44.57 | 48.41
8 480 | 25.94 | 32.39 | 36.67 | 40.77 | 46.08 | 50.06
9 540 | 26.69 | 33.33 | 37.73 | 41.95 | 47.41 | 51.51
10 600 | 27.37 | 34.18 | 38.69 | 43.02 | 48.62 | 52.82
11 660 | 28.05 [ 35.03 | 39.66 | 44.09 | 49.83 | 54.14
12 720 | 28.70 | 35.84 | 40.57 | 45.11 | 50.99 | 55.39
13 780 [ 29.24 | 36.52 | 41.34 | 45.97 | 51.95 | 56.44
14 840 | 29.79 [ 37.20 | 42.12 | 46.83 | 52.92 | 57.49
15 900 | 30.33 [ 37.89 | 42.89 | 47.68 | 53.89 | 58.54
16 960 | 30.84 | 38.52 | 43.61 | 48.49 | 54.80 | 59.53
17 1020 | 31.29 | 39.08 | 44.24 | 49.18 | 55.59 | 60.39
18 1080 | 31.70 | 39.59 | 44.81 | 49.83 | 56.31 | 61.18
19 1140 | 32.11 | 40.10 | 45.39 | 50.47 | 57.04 | 61.96
20 1200 | 32.51 | 40.61 | 45.97 | 51.11 | 57.77 | 62.75
21 1260 | 32.92 | 41.12 | 46.55 | 51.75 | 58.49 | 63.54
22 1320 | 33.33 | 41.63 | 47.13 | 52.40 | 59.22 | 64.33
23 1380 | 33.71 | 42.10 | 47.66 | 52.99 | 59.89 | 65.06
24 1440 | 34.08 | 42.57 | 48.19 | 53.58 | 60.55 | 65.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.81

Intensidad méaxima de duracién 1 a 24 horas estacién Umayo.

Intensidad (mm/hr)
Duracion Periodo de Retorno (Afos)

Hora |Minuto 2 5 10 20 50 100
1 60 | 14.55 | 18.18 | 20.58 | 22.88 | 25.86 | 28.09
2 120 | 9.20 | 11.49 | 13.01 | 14.47 | 16.35 | 17.76
3 180 [ 6.76 | 8.44 | 9.56 | 10.63 [ 12.01 | 13.05
4 240 | 549 [ 6.85 | 7.76 | 8.63 | 9.75 [ 10.59
5 300 | 462 | 577 | 653 | 7.26 | 8.21 | 8.92
6 360 | 403 | 503 | 569 | 6.33 | 7.16 | 7.77
7 420 | 3.58 | 4.48 | 5.07 | 563 | 6.37 | 6.92
8 480 | 3.24 | 405 | 458 | 5.10 | 5.76 | 6.26
9 540 | 297 | 3.70 | 419 | 466 | 5.27 | 5.72
10 600 | 2.74 | 3.42 | 3.87 | 430 | 4.86 | 5.28
11 660 | 2.55 [ 3.18 | 3.61 | 4.01 | 453 | 4.92
12 720 | 2.39 | 299 | 3.38 | 3.76 | 4.25 | 4.62
13 780 | 225 | 2.81 | 3.18 | 3.54 | 4.00 | 4.34
14 840 | 2.13 | 2.66 | 3.01 | 3.34 | 3.78 | 4.11
15 900 | 2.02 | 253 | 2.86 | 3.18 | 3.59 [ 3.90
16 960 | 1.93 [ 241 | 2.73 | 3.03 | 3.42 | 3.72
17 1020 | 1.84 | 2.30 | 2.60 | 2.89 | 3.27 | 3.55
18 1080 | 1.76 | 2.20 | 2.49 | 2.77 | 3.13 | 3.40
19 1140 | 1.69 | 2.11 | 2.39 | 2.66 | 3.00 | 3.26
20 1200 | 1.63 | 2.03 | 2.30 | 2.56 | 2.89 | 3.14
21 1260 | 1.57 | 1.96 | 2.22 | 2.46 | 2.79 | 3.03
22 1320 | 1.52 | 1.89 | 2.14 | 2.38 | 2.69 | 2.92
23 1380 | 1.47 | 1.83 | 2.07 | 2.30 | 2.60 | 2.83
24 1440 | 1.42 | 1.77 | 2.01 | 223 | 252 | 2.74

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.25

Curvas de IDF método SCS estacién Umayo.
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Precipitaciébn maxima de duracién 1 a 24 horas estaciéon Puno.
» Precipitaciéon en 24 horas (mm)

||33 uracion de o, o | 44.77 [ 51.97 | 59.51 [ 70.32 | 79.28

recipitacion - L
Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto 2 5 10 20 50 100
1 60 15.01 19.12 | 22.19 | 25.41 | 30.03 | 33.85
2 120 18.99 24,18 | 28.06 | 32.14 | 37.97 | 42.81
3 180 20.92 26.64 | 30.92 | 35.41 | 41.84 | 47.17
4 240 22.64 28.83 | 33.47 | 38.33 | 45.29 | 51.06
5 300 23.84 30.35 | 35.23 | 40.35 | 47.68 | 53.75
6 360 24.93 31.74 | 36.84 | 42.20 | 49.86 | 56.21
7 420 25.88 32.95 | 38.25 | 43.80 | 51.76 | 58.35
8 480 26.76 34.07 | 39.55 | 45.29 | 53.51 | 60.33
9 540 27.53 35.05 | 40.69 | 46.60 | 55.06 | 62.08
10 600 28.23 35.95 | 41.73 | 47.79 | 56.47 | 63.66
11 660 28.94 36.85 | 42.77 | 48.98 | 57.87 | 65.25
12 720 29.61 37.70 | 43.76 | 50.11 | 59.21 | 66.75
13 780 30.17 38.41 | 44.59 | 51.06 | 60.33 | 68.02
14 840 30.73 39.13 | 45.42 | 52.02 | 61.46 | 69.29
15 900 31.29 39.84 | 46.25 | 52.97 | 62.58 | 70.56
16 960 31.82 40.52 | 47.03 | 53.86 | 63.64 | 71.75
17 1020 32.28 41.10 | 47.70 | 54.63 | 64.55 | 72.78
18 1080 32.70 41.64 | 48.33 | 55.35 | 65.40 | 73.73
19 1140 33.12 42.17 | 48.95 | 56.06 | 66.24 | 74.68
20 1200 33.54 | 42,71 | 49.58 | 56.78 | 67.08 | 75.63
21 1260 33.96 43.25 | 50.20 | 57.49 | 67.93 | 76.58
22 1320 34.39 43.78 | 50.82 | 58.20 | 68.77 | 77.53
23 1380 34.77 44,28 | 51.39 | 58.86 | 69.55 | 78.41
24 1440 35.16 44,77 | 51.97 | 59.51 | 70.32 | 79.28

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.83

Intensidad méaxima de duracién 1 a 24 horas estacidon Puno.

Intensidad (mm/hr)
Duracion Periodo de Retorno (Afios)

Hora |Minuto| 2 5 10 20 50 100
1 60 | 15.01 | 19.12 | 22.19 | 25.41 | 30.03 | 33.85
2 120 | 9.49 | 12.09 | 14.03 | 16.07 | 18.99 | 21.41
3 180 | 6.97 | 8.88 | 10.31 | 11.80 | 13.95 | 15.72
4 240 | 5.66 | 7.21 | 8.37 | 9.58 [ 11.32 | 12.76
5 300 | 477 | 6.07 [ 7.05 | 8.07 | 9.54 | 10.75
6 360 | 415 | 529 | 6.14 | 7.03 | 8.31 [ 9.37
7 420 | 3.70 | 471 | 546 | 6.26 | 7.39 | 8.34
8 480 | 3.34 | 426 | 494 | 5.66 | 6.69 | 7.54
9 540 | 3.06 | 3.89 | 452 | 5.18 | 6.12 | 6.90
10 600 | 2.82 | 3.59 | 417 | 478 | 5.65 | 6.37
11 660 | 2.63 | 3.35 | 3.89 | 445 | 5.26 | 5.93
12 720 | 2.47 | 3.14 | 3.65 | 4.18 | 4.93 [ 5.56
13 780 | 2.32 [ 295 | 343 | 3.93 | 464 | 5.23
14 840 | 2.20 | 2.79 | 3.24 | 3.72 | 439 [ 4.95
15 900 | 2.09 | 2.66 | 3.08 | 3.53 | 4.17 | 4.70
16 960 | 1.99 | 253 | 2.94 | 3.37 | 3.98 | 4.48
17 1020 | 1.90 | 2.42 | 2.81 | 3.21 | 3.80 | 4.28
18 1080 | 1.82 | 2.31 | 2.68 | 3.07 | 3.63 | 4.10
19 1140 | 1.74 | 222 | 258 | 2.95 | 3.49 [ 3.93
20 1200 | 1.68 | 2.14 | 248 | 2.84 | 3.35 [ 3.78
21 1260 | 1.62 | 2.06 | 2.39 | 2.74 | 3.23 | 3.65
22 1320 | 1.56 | 199 | 231 | 2.65 | 3.13 | 3.52
23 1380 | 1.51 | 1.93 | 2.23 | 2.56 | 3.02 | 3.41
24 1440 | 1.47 | 1.87 | 2.17 | 2.48 | 2.93 | 3.30

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.26

Curvas de IDF método SCS estaciéon Puno.
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5.7 Ecuaciones IDF de las Estaciones Mafazo, lllpa, Umayo y Puno
La ecuacion se determina mediante los valores de intensidad de lluvia de los
métodos SCS (Soil Conservation Service), Dick Peschke y F. C. Bell para cada

una de las estaciones en estudio.

Para la obtencion de la ecuacion de intensidad se realiza el procedimiento
para la estacibn de Mafazo, mediante las ecuaciones 2.68, 2.69 y 2.70

reemplazando los valores del cuadro A.4.1 del anexo 4 teniendo lo siguiente:

86.8568 = 144.0000 a; + 168.0000 a; + 398.8100 a,
113.0067 = 168.0000 a; + 243.8006 a; + 465.2783 a,
227.2078 = 398.8100 ap + 465.2783 a; + 1122.4614 a;

Valores de los pardmetros de la ecuacion:

a = 2.3768
a; = 0.2442
a, = -0.7433

Donde por igualdad se tiene:

K = 238.1409
m = 0.2442
n = 0.7433

Reemplazando los valores en la ecuacién 2.65, se obtiene la siguiente

ecuacion:

_ 238.1409xT 0242

0.7433
D

Para determinar las ecuaciones se sigue el mismo procedimiento anterior
para cada uno de los métodos y las estaciones de la cuenca, los resultados de

los parametros se muestran en el anexo 4 para la obtencion de las ecuaciones.
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Cuadro 5.84
Ecuaciones de Intensidad — Duraciéon — Frecuencia.
Estaciones B Tl
SCS Dick Peschke F.C. Bell
- 238.1409xT %24 248.8901xT 0242 115.3171xT %20%¢
Mafiazo | = | = | =
D 0743 D 0750 D 05362
259.3384xT 018 271.0444xT 0118 104.5999xT °20%
lllpa I = D074 I = D 07500 I = pos3e
297.4863 xT 164 310.9142xT %1642 122.9209xT %2028
Umayo I = 0.7433 I = 0.7500 I = 05362
D™ D™ D™
294.7257XT %48 308.0290xT %24 132.5603xT 2%
Puno I = D0.7433 I = DO.7500 I = D0A5362

Fuente: Elaboracion propia.

5.8 Ecuacién IDF de Registro Pluviografico de la Estacién Puno

Universidad
Nacional del

Para realizar la comparacion de la intensidad de precipitacion maxima, se

determina la ecuacion de IDF de la estacién Puno, las intensidades maximas que

se obtuvieron del registro pluviografico de la estaciébn Puno que tiene el periodo

de registro desde el afio 1973 hasta 1988, obtenido de la tesis “Diagnéstico para

el Plan de Manejo y Conservacion de Agua y Suelo en la Microcuenca Paxa-

Azoguini. Puno” de la Facultad de Ingenieria Agricola; para lo cual se seleccion6

los valores maximos de intensidad para cada afio y para las diferentes

duraciones, que se muestra en el anexo 6 del cuadro A.6.1.
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Cuadro 5.85

Resumen de intensidades maximas (mm/hr) de la estaciéon Puno.

NP Afio Duracion (minutos)
5' 15' 30 60' 120 240'

1 1973 39.90 39.90 28.51 21.00 14.16 7.88
2 1974 26.40 18.00 17.47 11.75 8.82 7.58
3 1975 50.40 50.40 40.20 20.90 15.50 8.33
4 1976 45.60 25.00 25.00 25.00 12.50 7.51
5 1977 32.40 19.50 15.04 12.45 8.64 5.53
6 1978 21.00 20.76 20.76 20.76 13.09 6.98
7 1979 31.20 31.20 17.00 10.00 7.79 4.45
8 1980 18.00 18.00 18.00 18.00 7.35 3.68
9 1981 23.52 23.52 20.11 11.57 6.80 3.47
10 1982 49.20 34.75 34.75 33.62 17.95 12.03
11 1983 22.50 16.20 13.21 11.75 5.87 2.94
12 1984 36.60 28.50 28.50 16.17 11.97 7.95
13 1986 24.04 24.04 22.55 12.31 6.96 4.23
14 1987 36.19 36.19 31.71 20.51 11.70 6.10
15 1988 44.00 44.00 44.00 40.00 26.89 13.73

Fuente: Elaboracién propia.

Luego ordenamos en forma decreciente los valores de las intensidades
méaximas correspondientes a cada uno de los periodos de duracion y el periodo

de retorno se determina mediante la formula de Weibull.

Cuadro 5.86

Orden decreciente de valores de intensidades maximas estacion Puno.
N T (Afios) Duracion (minutos)

(m+1)/N 5' 15' 30' 60' 120' 240'

1 16.00 50.40 50.40 44.00 40.00 26.89 13.73
2 8.00 49.20 44.00 40.20 33.62 17.95 12.03
3 5.33 45.60 39.90 34.75 25.00 15.50 8.33
4 4.00 44.00 36.19 31.71 21.00 14.16 7.95
5 3.20 39.90 34.75 28.51 20.90 13.09 7.88
6 2.67 36.60 31.20 28.50 20.76 12.50 7.58
7 2.29 36.19 28.50 25.00 20.51 11.97 7.51
8 2.00 32.40 25.00 22.55 18.00 11.70 6.98
9 1.78 31.20 24.04 20.76 16.17 8.82 6.10
10 1.60 26.40 23.52 20.11 12.45 8.64 5.53
11 1.45 24.04 20.76 18.00 12.31 7.79 4.45
12 1.33 23.52 19.50 17.47 11.75 7.35 4.23
13 1.23 22.50 18.00 17.00 11.75 6.96 3.68
14 1.14 21.00 18.00 15.04 11.57 6.80 3.47
15 1.07 18.00 16.20 13.21 10.00 5.87 2.94

Fuente: Elaboracién propia.
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El procedimiento para la obtencion de la ecuacion de intensidad se realiza
con los resultados de las sumatorias de los productos; mediante las ecuaciones
2.68, 2.69 y 2.70 reemplazando los valores del cuadro A.4.13 del anexo 4
teniendo lo siguiente:

110.6304 = 90.0000 a; + 35.6718 a; + 143.8459 a,
48.4304 = 35.6718 ag + 23.8266 a; + 57.0138 a,
165.1053 = 143.8459 a; + 57.0138 a; + 258.0579 a,

Valores de los parametros de la ecuacion:

a =  1.7069
a =  0.4729
a, = -0.4161

Donde por igualdad se tiene:

K = 50.9159
m = 0.4729
n = 04161

Reemplazando los valores en la ecuacion 2.65, se obtiene la siguiente

ecuacion:

~ 50.9159xT 4%

D 0.4161

5.9 Comparacion de Intensidad mediante Ecuaciones IDF Pluviogréaficas y
Pluviométricas de la Estacion Puno
Con las ecuaciones de intensidad - duraciéon - frecuencia de la estacion Puno

obtenidas a partir de registros pluviogréficos y pluviométricos, se estima los
valores de intensidad de precipitacion maxima para las diferentes duraciones y

periodos retorno.
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Al comparar las intensidades de precipitacion maxima estimadas mediante
las ecuaciones IDF de datos pluviométricos y pluviogréaficos de la estacion Puno;
mediante el modelo Dyck Peschke varia significativamente en las diferentes
duraciones y periodos de retorno con respecto a la intensidad real, mientras las
intensidades estimadas mediante el modelo Bell varia minimamente en los
periodos de retorno de 2, 5y 10 afos y en los periodos de retorno de 20, 50 y

100 afios varia significativamente como se observa en las figuras.

4 N
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100 H
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£ 80 < I
c Tr 2 Afios - Real
S
~— 60 A
©
S
c
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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Figura 5.27

Comparacion de curvas IDF para Tr de 2 afios.
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Figura 5.28

Comparacion de curvas IDF para Tr de 5 afios.
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Figura 5.29

Comparacion de curvas IDF para Tr de 10 afios.
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Figura 5.30

Comparacion de curvas IDF para Tr de 20 afios.
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Figura 5.31

Comparacion de curvas IDF para Tr de 50 afios.
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Figura 5.32 Comparacién de curvas IDF para Tr de 100 afios.
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CONCLUSIONES

Para la evaluacion de los datos de precipitacion maxima en 24 horas de las
estaciones Mafazo, lllpa, Umayo y Puno, se realizé el analisis estadistico
mediante las pruebas de homogeneidad, independencia y estacionalidad;
superando estas pruebas de evaluacidbn que indican que los datos son

consistentes.

El andlisis de frecuencia mediante las distribuciones de probabilidad se
estimé la precipitacidon maxima asociada a diferentes periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 50 y 100 afios para cada una de las estaciones; para la seleccion de
la funcion de distribucion de mejor ajuste; se empleo el analisis gréafico, error
cuadratico minimo y la prueba de Smirnov-Kolmogorov, obteniéndose en la
estacion Mafazo la de Log Normal de 3 Parametros, estacion lllpa la de Log
Normal de 2 Parametros, estacion Umayo la de Gumbel y para la estacién Puno

la de Log Pearson Tipo lIl.

La distribucion de precipitacion se realiz6 mediante el método de SCS para
cada hora del dia, utilizando el perfil de lluvia tipo Il; para precipitaciones de
duracion menores a una hora, se analizé mediante las ecuaciones de F. C. Bell
y Dick Peschke. Permitiendo generar la intensidad para diferentes periodos de
retorno y duraciones para graficar las curvas IDF para cada una de las

estaciones en estudio.

Para la deduccion de ecuaciones IDF, se empleo la ecuacion de correlacion
lineal multiple que relaciona la intensidad, duracion y el periodo de retorno;
siendo estas determinadas para cada una de las estaciones. Existiendo una
diferencia entre las ecuaciones de Dick Peschke y F. C. Bell. En el uso de las
ecuaciones para el calculo de la intensidad e intensidades estimadas mediante
los métodos varia minimamente, esto por error de redondeo en los célculos de

estas ecuaciones.
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RECOMENDACIONES

Las ecuaciones determinadas mediante los diferentes métodos son
referenciales, su aplicacion y eleccién dependera de la experiencia del hidrélogo
para la determinacion del caudal de disefio mediante el método racional y el

hidrograma unitario.

Realizar estudios similares para las demas estaciones ubicadas dentro del
Departamento de Puno, los cuales son escasos y siendo de mucha importancia
para el dimensionamiento de las obras hidraulicas.

Realizar comparaciones de ecuaciones a partir de datos de registros

histéricos pluviométricos y pluviogréaficos.
Implementar las estaciones meteorologicas con pluviografos en las

estaciones del Departamento de Puno para el calculo de intensidad de lluvia, los

cuales permiten obtener resultados mas confiables.
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ANEXO 1
ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Cuadro A.1.1
Distribucion Log Normal de 2 Parametros

estacion Marfiazo.

Posicion P TR (Afios) X .
m m/(N+1) | (N+1)/m | (mm) YIELNGG)
1 0.0455 22.00 54.0 | 3.9890
2 0.0909 11.00 53.0 | 3.9703
3 0.1364 7.33 49.0 | 3.8918
4 0.1818 5.50 43.8 | 3.7796
5 0.2273 4.40 39.9 3.6864
6 0.2727 3.67 35.5 | 3.5695
7 0.3182 3.14 31.9 3.4626
8 0.3636 2.75 31.5 | 3.4500
9 0.4091 2.44 30.9 | 3.4308
10 0.4545 2.20 30.2 3.4078
11 0.5000 2.00 30.1 | 3.4045
12 0.5455 1.83 29.8 | 3.3945
13 0.5909 1.69 29.1 | 3.3707
14 0.6364 1.57 28.8 | 3.3604
15 0.6818 1.47 28.1 3.3358
16 0.7273 1.38 27.0 3.2958
17 0.7727 1.29 24.8 3.2108
18 0.8182 1.22 24.6 | 3.2027
19 0.8636 1.16 24.6 | 3.2027
20 0.9091 1.10 24.3 | 3.1905
21 0.9545 1.05 24.1 3.1822
Media Yi = 3.4661
N=21 Desv. Est. Yi = 0.2556
Coef. Asim. Yi= 0.9389

Fuente: Elaboracion propia.

125

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

Cuadro A.1.2
Distribucion Log Normal de 3 Parametros

estacion Marfiazo.

Posicion B TR (Afos) .

m m/(N+1) | (N+1)/m X (mm) |YiELN(X-X0)
1 0.0455 22.00 54.0 3.4630
2 0.0909 11.00 53.0 3.4311
3 0.1364 7.33 49.0 3.2925
4 0.1818 5.50 43.8 3.0778
5 0.2273 4.40 39.9 2.8798
6 0.2727 3.67 35.5 2.5961
7 0.3182 3.14 31.9 2.2835
8 0.3636 2.75 31.5 2.2419
9 0.4091 2.44 30.9 2.1760
10 0.4545 2.20 30.2 2.0932
11 0.5000 2.00 30.1 2.0808
12 0.5455 1.83 29.8 2.0427
13 0.5909 1.69 29.1 1.9475
14 0.6364 1.57 28.8 1.9038
15 0.6818 1.47 28.1 1.7936
16 0.7273 1.38 27.0 1.5915
17 0.7727 1.29 24.8 0.9974
18 0.8182 1.22 24.6 0.9208
19 0.8636 1.16 24.6 0.9208
20 0.9091 1.10 24.3 0.7935
21 0.9545 1.05 24.1 0.6987
N = 21 Mediana=  30.10 Media=  2.0584
Xo = 22.09 Desv. Est.= 0.8443

Fuente: Elaboracion propia.

126

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

Cuadro A.1.3

Distribucion Log Pearson Tipo lll estacién Mafiazo.

Posicion P TR (Afos) .
m m/(N+1) [ (N+1)/m X (mm) | YIELNCO
1 0.0455 22.00 54.0 3.9890
2 0.0909 11.00 53.0 3.9703
3 0.1364 7.33 49.0 3.8918
4 0.1818 5.50 43.8 3.7796
5 0.2273 4.40 39.9 3.6864
6 0.2727 3.67 35.5 3.5695
7 0.3182 3.14 31.9 3.4626
8 0.3636 2.75 31.5 3.4500
9 0.4091 2.44 30.9 3.4308
10 0.4545 2.20 30.2 3.4078
11 0.5000 2.00 30.1 3.4045
12 0.5455 1.83 29.8 3.3945
13 0.5909 1.69 29.1 3.3707
14 0.6364 1.57 28.8 3.3604
15 0.6818 1.47 28.1 3.3358
16 0.7273 1.38 27.0 3.2958
17 0.7727 1.29 24.8 3.2108
18 0.8182 1.22 24.6 3.2027
19 0.8636 1.16 24.6 3.2027
20 0.9091 1.10 24.3 3.1905
21 0.9545 1.05 24.1 3.1822
Media = 3.4661
N=21 Desv. Est. = 0.2556
Coef. Asim.= 0.9389

Fuente: Elaboracion propia.
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Distribucion Gumbel estacién Mafazo.
Posicion P TR (Afos)

m | miNeD) | (Ne1ym | 3 MM

1 0.0455 22.00 54.0

2 0.0909 11.00 53.0

3 0.1364 7.33 49.0

4 0.1818 5.50 43.8

5 0.2273 4.40 39.9

6 0.2727 3.67 35.5

7 0.3182 3.14 31.9

8 0.3636 2.75 31.5

9 0.4091 2.44 30.9

10 0.4545 2.20 30.2

11 0.5000 2.00 30.1

12 0.5455 1.83 29.8

13 0.5909 1.69 29.1

14 0.6364 1.57 28.8

15 0.6818 1.47 28.1

16 0.7273 1.38 27.0

17 0.7727 1.29 24.8

18 0.8182 1.22 24.6

19 0.8636 1.16 24.6

20 0.9091 1.10 24.3

21 0.9545 1.05 24.1
Media = 33.10

N=21 Desv. Est.=  9.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.15
Distribucion Log Normal de 2 Parametros

estacion llipa.

Posicion P TR (Afios) X

Yi=LN(X)

m m/(N+1) | (N+1)/m | (mm)

1 0.0476 21.00 44.5 | 3.7955
2 0.0952 10.50 42.9 | 3.7589
3 0.1429 7.00 41.8 | 3.7329
4 0.1905 5.25 37.4 | 3.6217
5 0.2381 4.20 35.7 | 3.5752
6 0.2857 3.50 35.6 | 3.5723
7 0.3333 3.00 35.0 | 3.5553
8 0.3810 2.63 30.4 | 3.4144
9 0.4286 2.33 30.2 | 3.4078

10 0.4762 2.10 30.0 | 3.4012
11 0.5238 1.91 28.6 | 3.3534
12 0.5714 1.75 27.8 | 3.3250
13 0.6190 1.62 27.2 | 3.3032
14 0.6667 1.50 25.6 | 3.2426
15 0.7143 1.40 25.6 | 3.2426
16 0.7619 1.31 25.0 | 3.2189
17 0.8095 1.24 24.8 | 3.2108
18 0.8571 1.17 20.0 | 2.9957
19 0.9048 1.11 18.2 | 2.9014
20 0.9524 1.05 18.2 | 2.9014
Media Yi= 3.3765
N =20 Desv. Est. Yi= 0.2631
Coef. Asim. Yi= -0.2342

Fuente: Elaboracion propia.
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Distribucion Log Normal de 3 Parametros estacion llipa.
Posicion P TR (Afos) -

m m/(N+1) | (N+1)/m X (mm) [Yi=Ln(X-X0)
1 0.0476 21.00 44.5 4.0316
2 0.0952 10.50 42.9 4.0028
3 0.1429 7.00 41.8 3.9825
4 0.1905 5.25 37.4 3.8969
5 0.2381 4.20 35.7 3.8618
6 0.2857 3.50 35.6 3.8597
7 0.3333 3.00 35.0 3.8470
8 0.3810 2.63 30.4 3.7436
9 0.4286 2.33 30.2 3.7389
10 0.4762 2.10 30.0 3.7341
11 0.5238 1.91 28.6 3.7001
12 0.5714 1.75 27.8 3.6801
13 0.6190 1.62 27.2 3.6649
14 0.6667 1.50 25.6 3.6230
15 0.7143 1.40 25.6 3.6230
16 0.7619 1.31 25.0 3.6069
17 0.8095 1.24 24.8 3.6014
18 0.8571 1.17 20.0 3.4611
19 0.9048 1.11 18.2 3.4029
20 0.9524 1.05 18.2 3.4029
N = 20 Mediana=  29.30 Media =  3.7233
Xo= -11.85 Desv. Est.= 0.1807

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.7

Distribucion Log Pearson Tipo Il estacion llpa.

Posicion P TR (Afos) .
m | miNeD) | (Nerym | 2 MM | YIELNGO
1 0.0476 21.00 44.5 3.7955
2 0.0952 10.50 42.9 3.7589
3 0.1429 7.00 41.8 3.7329
4 0.1905 5.25 37.4 3.6217
5 0.2381 4.20 35.7 3.5752
6 0.2857 3.50 35.6 3.5723
7 0.3333 3.00 35.0 3.5553
8 0.3810 2.63 30.4 3.4144
9 0.4286 2.33 30.2 3.4078
10 0.4762 2.10 30.0 3.4012
11 0.5238 1.91 28.6 3.3534
12 0.5714 1.75 27.8 3.3250
13 0.6190 1.62 27.2 3.3032
14 0.6667 1.50 25.6 3.2426
15 0.7143 1.40 25.6 3.2426
16 0.7619 1.31 25.0 3.2189
17 0.8095 1.24 24.8 3.2108
18 0.8571 1.17 20.0 2.9957
19 0.9048 1.11 18.2 2.9014
20 0.9524 1.05 18.2 2.9014
Media = 3.3765
N =20 Desv. Est. = 0.2631
Coef. Asim.= -0.2342

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.8
Distribucion Gumbel estacion llipa.

Posicion P TR (ARos)
m m/(N+1) | (N+1)/m X (mm)
1 0.0476 21.00 44.5
2 0.0952 10.50 42.9
3 0.1429 7.00 41.8
4 0.1905 5.25 37.4
5 0.2381 4.20 35.7
6 0.2857 3.50 35.6
7 0.3333 3.00 35.0
8 0.3810 2.63 30.4
9 0.4286 2.33 30.2
10 0.4762 2.10 30.0
11 0.5238 1.91 28.6
12 0.5714 1.75 27.8
13 0.6190 1.62 27.2
14 0.6667 1.50 25.6
15 0.7143 1.40 25.6
16 0.7619 1.31 25.0
17 0.8095 1.24 24.8
18 0.8571 1.17 20.0
19 0.9048 1.11 18.2
20 0.9524 1.05 18.2

Media =  30.23
N =20 Desv. Est.= 7.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.9
Distribucion Log Normal de 2 Parametros

estacion Umayo.

Posicion P TR (Anos) X .
m m/(N+1) | (N+1)/m | (mm) YIELNCO)
1 0.0323 31.00 70.7 | 4.2584
2 0.0645 15.50 52.8 | 3.9665
3 0.0968 10.33 44.9 | 3.8044
4 0.1290 7.75 43.6 3.7751
5 0.1613 6.20 42.2 | 3.7424
6 0.1935 5.17 40.9 3.7111
7 0.2258 4.43 40.8 3.7087
8 0.2581 3.88 40.3 | 3.6964
9 0.2903 3.44 40.3 | 3.6964
10 0.3226 3.10 39.1 | 3.6661
11 0.3548 2.82 37.7 3.6297
12 0.3871 2.58 37.1 3.6136
13 0.4194 2.38 36.7 3.6028
14 0.4516 2.21 33.9 3.5234
15 0.4839 2.07 33.7 3.5175
16 0.5161 1.94 33.5 3.5115
17 0.5484 1.82 33.2 3.5025
18 0.5806 1.72 33.2 | 3.5025
19 0.6129 1.63 33.1 | 3.4995
20 0.6452 1.55 30.6 | 3.4210
21 0.6774 1.48 20.7 | 3.3911
22 0.7097 1.41 29.2 | 3.3742
23 0.7419 1.35 29.1 3.3707
24 0.7742 1.29 29.0 3.3673
25 0.8065 1.24 28.9 | 3.3638
26 0.8387 1.19 28.0 | 3.3322
27 0.8710 1.15 27.2 3.3032
28 0.9032 1.11 24.8 3.2108
29 0.9355 1.07 22.8 | 3.1268
30 0.9677 1.03 22.8 3.1268
Media Yi = 3.5439
N = 30 Desv. Est. Yi= 0.2430
Coef. Asim. Yi= 0.6819

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.10
Distribucion Log Normal de 3 Parametros

estacion Umayo.

Posicién P TR (Afios) .

oo mI(N+1) | (N+1ym Xi (mm) |Yi=Ln(Xi-Xo)
1 0.0323 31.00 70.7 3.9577
2 0.0645 15.50 52.8 3.5391
3 0.0968 10.33 44.9 3.2785
4 0.1290 7.75 43.6 3.2282
5 0.1613 6.20 42.2 3.1712
6 0.1935 5.17 40.9 3.1151
7 0.2258 4.43 40.8 3.1106
8 0.2581 3.88 40.3 3.0881
9 0.2903 3.44 40.3 3.0881
10 0.3226 3.10 39.1 3.0318
11 0.3548 2.82 37.7 2.9619
12 0.3871 2.58 37.1 2.9304
13 0.4194 2.38 36.7 2.9088
14 0.4516 2.21 33.9 2.7431
15 0.4839 2.07 33.7 2.7301
16 0.5161 1.94 33.5 2.7170
17 0.5484 1.82 33.2 2.6970
18 0.5806 1.72 33.2 2.6970
19 0.6129 1.63 33.1 2.6902
20 0.6452 1.55 30.6 2.5043
21 0.6774 1.48 29.7 2.4279
22 0.7097 1.41 29.2 2.3828
23 0.7419 1.35 29.1 2.3735
24 0.7742 1.29 29.0 2.3641
25 0.8065 1.24 28.9 2.3547
26 0.8387 1.19 28.0 2.2654
27 0.8710 1.15 27.2 2.1787
28 0.9032 1.11 24.8 1.8617
29 0.9355 1.07 22.8 1.4895
30 0.9677 1.03 22.8 1.4895
N = 30 Mediana= 33.60 Media = 2.7125
X = 18.37 Desv. Est.= 0.5380

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.11

Distribucion Log Pearson Tipo Il estacion Umayo.

Posicion P TR (ARos) .
m m/(N+1) | (N+1)/m X (mm) | YIELNGO
1 0.0323 31.00 70.7 4.2584
2 0.0645 15.50 52.8 3.9665
3 0.0968 10.33 44.9 3.8044
4 0.1290 7.75 43.6 3.7751
5 0.1613 6.20 42.2 3.7424
6 0.1935 5.17 40.9 3.7111
7 0.2258 4.43 40.8 3.7087
8 0.2581 3.88 40.3 3.6964
9 0.2903 3.44 40.3 3.6964
10 0.3226 3.10 39.1 3.6661
11 0.3548 2.82 37.7 3.6297
12 0.3871 2.58 37.1 3.6136
13 0.4194 2.38 36.7 3.6028
14 0.4516 2.21 33.9 3.5234
15 0.4839 2.07 33.7 3.5175
16 0.5161 1.94 33.5 3.5115
17 0.5484 1.82 33.2 3.5025
18 0.5806 1.72 33.2 3.5025
19 0.6129 1.63 33.1 3.4995
20 0.6452 1.55 30.6 3.4210
21 0.6774 1.48 29.7 3.3911
22 0.7097 1.41 29.2 3.3742
23 0.7419 1.35 29.1 3.3707
24 0.7742 1.29 29.0 3.3673
25 0.8065 1.24 28.9 3.3638
26 0.8387 1.19 28.0 3.3322
27 0.8710 1.15 27.2 3.3032
28 0.9032 1.11 24.8 3.2108
29 0.9355 1.07 22.8 3.1268
30 0.9677 1.03 22.8 3.1268
Media = 3.5439
N = 30 Desv. Est. = 0.2430
Coef. Asim.= 0.6819

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.12

Distribucion Gumbel estacion Umayo.

Posicion P TR (Afos) Xi (mm)
m m/(N+1) | (N+1)/m
1 0.0323 31.00 70.7
2 0.0645 15.50 52.8
3 0.0968 10.33 44.9
4 0.1290 7.75 43.6
5 0.1613 6.20 42.2
6 0.1935 5.17 40.9
7 0.2258 4.43 40.8
8 0.2581 3.88 40.3
9 0.2903 3.44 40.3
10 0.3226 3.10 39.1
11 0.3548 2.82 37.7
12 0.3871 2.58 37.1
13 0.4194 2.38 36.7
14 0.4516 2.21 33.9
15 0.4839 2.07 33.7
16 0.5161 1.94 33.5
17 0.5484 1.82 33.2
18 0.5806 1.72 33.2
19 0.6129 1.63 33.1
20 0.6452 1.55 30.6
21 0.6774 1.48 29.7
22 0.7097 1.41 29.2
23 0.7419 1.35 29.1
24 0.7742 1.29 29.0
25 0.8065 1.24 28.9
26 0.8387 1.19 28.0
27 0.8710 1.15 27.2
28 0.9032 1.11 24.8
29 0.9355 1.07 22.8
30 0.9677 1.03 22.8
Media = 35.66
N =30 Desv. Est.= 9.60

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.1.13

Distribucion Log Normal de 2 Parametros estaciéon Puno.

Posicién P TR (Afios) Xi .
m m/(N+1) | (N+1)/m | (mm) | 7ZENCD
1 0.0196 51.00 78.2 4.3593
2 0.0392 25.50 71.6 4.2711
3 0.0588 17.00 67.2 4.2077
4 0.0784 12.75 55.7 4.0200
5 0.0980 10.20 51.8 3.9474
6 0.1176 8.50 49.5 3.9020
7 0.1373 7.29 48.5 3.8816
8 0.1569 6.38 45.2 3.8111
9 0.1765 5.67 44.4 3.7932
10 0.1961 5.10 42.9 3.7589
11 0.2157 4.64 41.0 3.7136
12 0.2353 4.25 41.0 3.7136
13 0.2549 3.92 40.9 3.7111
14 0.2745 3.64 40.2 3.6939
15 0.2941 3.40 40.2 | 3.6939
16 0.3137 3.19 39.7 3.6814
17 0.3333 3.00 39.4 3.6738
18 0.3529 2.83 38.7 3.6558
19 0.3725 2.68 38.6 3.6533
20 0.3922 2.55 38.5 3.6507
21 0.4118 2.43 38.2 3.6428
22 0.4314 2.32 36.9 3.6082
23 0.4510 2.22 36.9 3.6082
24 0.4706 2.13 36.8 3.6055
25 0.4902 2.04 36.2 3.5891
26 0.5098 1.96 36.1 | 3.5863
27 0.5294 1.89 35.8 3.5779
28 0.5490 1.82 35.6 3.5723
29 0.5686 1.76 34.5 3.5410
30 0.5882 1.70 34.3 3.5351
31 0.6078 1.65 33.7 3.5175
32 0.6275 1.59 33.4 3.5086
33 0.6471 1.55 32.4 3.4782
34 0.6667 1.50 31.7 3.4563
35 0.6863 1.46 31.6 | 3.4532
36 0.7059 1.42 31.4 3.4468
37 0.7255 1.38 30.4 3.4144
38 0.7451 1.34 30.1 3.4045
39 0.7647 1.31 29.9 3.3979
40 0.7843 1.28 29.9 3.3979
41 0.8039 1.24 29.0 3.3673
42 0.8235 1.21 28.2 3.3393
43 0.8431 1.19 28.0 3.3322
44 0.8627 1.16 27.6 3.3178
45 0.8824 1.13 26.8 3.2884
46 0.9020 1.11 26.4 3.2734
47 0.9216 1.09 25.0 3.2189
48 0.9412 1.06 24.5 3.1987
49 0.9608 1.04 24.2 3.1864
50 0.9804 1.02 23.6 3.1612
Media Yi = 3.5964
N = 50 Desv. Est. Yi = 0.2655
Coef. Asim. Yi = 0.8401

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.14

Distribucion Log Normal de 3 Parametros estaciéon Puno.

Posicion P TR (Afios) .

m mI(N+D) | (Netym | O (MM [YIELN(E-X0)
1 0.0196 51.00 78.2 4.0933
2 0.0392 25.50 71.6 3.9767
3 0.0588 17.00 67.2 3.8906
4 0.0784 12.75 55.7 3.6227
5 0.0980 10.20 51.8 3.5127
6 0.1176 8.50 49.5 3.4417
7 0.1373 7.29 48.5 3.4091
8 0.1569 6.38 45.2 3.2936
9 0.1765 5.67 44.4 3.2634
10 0.1961 5.10 42.9 3.2043
11 0.2157 4.64 41.0 3.1241
12 0.2353 4.25 41.0 3.1241
13 0.2549 3.92 40.9 3.1197
14 0.2745 3.64 40.2 3.0883
15 0.2941 3.40 40.2 3.0883
16 0.3137 3.19 39.7 3.0652
17 0.3333 3.00 39.4 3.0511
18 0.3529 2.83 38.7 3.0174
19 0.3725 2.68 38.6 3.0125
20 0.3922 2.55 38.5 3.0076
21 0.4118 2.43 38.2 2.9927
22 0.4314 2.32 36.9 2.9253
23 0.4510 2.22 36.9 2.9253
24 0.4706 2.13 36.8 2.9199
25 0.4902 2.04 36.2 2.8870
26 0.5098 1.96 36.1 2.8814
27 0.5294 1.89 35.8 2.8644
28 0.5490 1.82 35.6 2.8530
29 0.5686 1.76 34.5 2.7874
30 0.5882 1.70 34.3 2.7750
31 0.6078 1.65 33.7 2.7369
32 0.6275 1.59 33.4 2.7173
33 0.6471 1.55 32.4 2.6489
34 0.6667 1.50 31.7 2.5982
35 0.6863 1.46 31.6 2.5907
36 0.7059 1.42 31.4 2.5756
37 0.7255 1.38 30.4 2.4964
38 0.7451 1.34 30.1 2.4714
39 0.7647 1.31 29.9 2.4544
40 0.7843 1.28 29.9 2.4544
41 0.8039 1.24 29.0 2.3739
42 0.8235 1.21 28.2 2.2965
43 0.8431 1.19 28.0 2.2761
44 0.8627 1.16 27.6 2.2342
45 0.8824 1.13 26.8 2.1447
46 0.9020 1.11 26.4 2.0967
47 0.9216 1.09 25.0 1.9079
48 0.9412 1.06 24.5 1.8308
49 0.9608 1.04 24.2 1.7816
50 0.9804 1.02 23.6 1.6751
N = 50 Mediana= 36.15 Media = 2.8316
Xo = 18.26 Desv. Est.= 0.5336

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.1.15

Distribucion Log Pearson Tipo Il estaciéon Puno.

Posicién P TR (Afios) .
m mI(N+1) | (N+1ym | 8 (MM | YIELNCG
1 0.0196 51.00 78.2 4.3593
2 0.0392 25.50 71.6 4.2711
3 0.0588 17.00 67.2 4.2077
4 0.0784 12.75 55.7 4.0200
5 0.0980 10.20 51.8 3.9474
6 0.1176 8.50 49.5 3.9020
7 0.1373 7.29 48.5 3.8816
8 0.1569 6.38 45.2 3.8111
9 0.1765 5.67 44.4 3.7932
10 0.1961 5.10 42.9 3.7589
11 0.2157 4.64 41.0 3.7136
12 0.2353 4.25 41.0 3.7136
13 0.2549 3.92 40.9 3.7111
14 0.2745 3.64 40.2 3.6939
15 0.2941 3.40 40.2 3.6939
16 0.3137 3.19 39.7 3.6814
17 0.3333 3.00 39.4 3.6738
18 0.3529 2.83 38.7 3.6558
19 0.3725 2.68 38.6 3.6533
20 0.3922 2.55 38.5 3.6507
21 0.4118 2.43 38.2 3.6428
22 0.4314 2.32 36.9 3.6082
23 0.4510 2.22 36.9 3.6082
24 0.4706 2.13 36.8 3.6055
25 0.4902 2.04 36.2 3.5891
26 0.5098 1.96 36.1 3.5863
27 0.5294 1.89 35.8 3.5779
28 0.5490 1.82 35.6 3.5723
29 0.5686 1.76 34.5 3.5410
30 0.5882 1.70 34.3 3.5351
31 0.6078 1.65 33.7 3.5175
32 0.6275 1.59 33.4 3.5086
33 0.6471 1.55 32.4 3.4782
34 0.6667 1.50 31.7 3.4563
35 0.6863 1.46 31.6 3.4532
36 0.7059 1.42 31.4 3.4468
37 0.7255 1.38 30.4 3.4144
38 0.7451 1.34 30.1 3.4045
39 0.7647 1.31 29.9 3.3979
40 0.7843 1.28 29.9 3.3979
41 0.8039 1.24 29.0 3.3673
42 0.8235 1.21 28.2 3.3393
43 0.8431 1.19 28.0 3.3322
44 0.8627 1.16 27.6 3.3178
45 0.8824 1.13 26.8 3.2884
46 0.9020 1.11 26.4 3.2734
47 0.9216 1.09 25.0 3.2189
48 0.9412 1.06 24.5 3.1987
49 0.9608 1.04 24.2 3.1864
50 0.9804 1.02 23.6 3.1612
Media = 3.5964
N =50 Desv. Est. = 0.2655
Coef. Asim.= 0.8401

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.1.16

Distribucion Gumbel estacién Puno.

Posicién P TR (Afos) Xi (mm)
m m/(N+1) [ (N+1)/m
1 0.0196 51.00 78.2
2 0.0392 25.50 71.6
3 0.0588 17.00 67.2
4 0.0784 12.75 55.7
5 0.0980 10.20 51.8
6 0.1176 8.50 49.5
7 0.1373 7.29 48.5
8 0.1569 6.38 45.2
9 0.1765 5.67 44.4
10 0.1961 5.10 42.9
11 0.2157 4.64 41.0
12 0.2353 4.25 41.0
13 0.2549 3.92 40.9
14 0.2745 3.64 40.2
15 0.2941 3.40 40.2
16 0.3137 3.19 39.7
17 0.3333 3.00 39.4
18 0.3529 2.83 38.7
19 0.3725 2.68 38.6
20 0.3922 2.55 38.5
21 0.4118 2.43 38.2
22 0.4314 2.32 36.9
23 0.4510 2.22 36.9
24 0.4706 2.13 36.8
25 0.4902 2.04 36.2
26 0.5098 1.96 36.1
27 0.5294 1.89 35.8
28 0.5490 1.82 35.6
29 0.5686 1.76 34.5
30 0.5882 1.70 34.3
31 0.6078 1.65 33.7
32 0.6275 1.59 33.4
33 0.6471 1.55 32.4
34 0.6667 1.50 31.7
35 0.6863 1.46 31.6
36 0.7059 1.42 31.4
37 0.7255 1.38 30.4
38 0.7451 1.34 30.1
39 0.7647 1.31 29.9
40 0.7843 1.28 29.9
41 0.8039 1.24 29.0
42 0.8235 1.21 28.2
43 0.8431 1.19 28.0
44 0.8627 1.16 27.6
45 0.8824 1.13 26.8
46 0.9020 1.11 26.4
47 0.9216 1.09 25.0
48 0.9412 1.06 24.5
49 0.9608 1.04 24.2
50 0.9804 1.02 23.6
Media = 37.85
N =150 Desv. Est.= 11.42

Fuente: Elaboracién propia.
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PRUEBAS DE SMIRNOV-KOLMOGOROV
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Cuadro A.2.1

Distribucion Log Normal de 2 Pardmetros estacion Mafazo.

F@ F(@Z Mom
m x PO Ordinario Lineal Delta
1 24.1 0.0455 0.1334 0.1292 0.0879
2 24.3 0.0909 0.1404 0.1363 0.0495
3 24.6 0.1364 0.1514 0.1473 0.0151
4 24.6 0.1818 0.1514 0.1473 0.0304
5 24.8 0.2273 0.1590 0.1548 0.0683
6 27 0.2727 0.2527 0.2490 0.0201
7 28.1 0.3182 0.3050 0.3019 0.0131
8 28.8 0.3636 0.3396 0.3369 0.0241
9 29.1 0.4091 0.3545 0.3521 0.0546
10 29.8 0.4545 0.3897 0.3878 0.0649
11 30.1 0.5000 0.4048 0.4032 0.0952
12 30.2 0.5455 0.4098 0.4083 0.1356
13 30.9 0.5909 0.4450 0.4440 0.1459
14 31.5 0.6364 0.4748 0.4744 0.1615
15 31.9 0.6818 0.4945 0.4944 0.1873
16 35.5 0.7273 0.6571 0.6597 0.0702
17 39.9 0.7727 0.8056 0.8097 0.0328
18 43.8 0.8182 0.8900 0.8939 0.0718
19 49 0.8636 0.9521 0.9549 0.0884
20 53 0.9091 0.9757 0.9776 0.0666
21 54 0.9545 0.9796 0.9813 0.0250

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1873, es menor que el delta tabular 0.2968.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 2 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién logNormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 3.4661
Parametro de forma (Sy)= 0.2556

Con momentos lineales:
Parametro de escala (uyl)= 3.4661
Parametro de forma (Syl)= 0.2513

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.2

Distribucion Log Normal de 3 Pardmetros estacion Mafazo.

m X P z F@ Delta

1 24.1 0.0455 -1.6104 0.0537 0.0082
2 24.3 0.0909 -1.4981 0.0671 0.0239
3 24.6 0.1364 -1.3474 0.0889 0.0474
4 24.6 0.1818 -1.3474 0.0889 0.0929
5 24.8 0.2273 -1.2566 0.1044 0.1228
6 27 0.2727 -0.5530 0.2901 0.0174
7 28.1 0.3182 -0.3136 0.3769 0.0587
8 28.8 0.3636 -0.1831 0.4274 0.0637
9 29.1 0.4091 -0.1313 0.4478 0.0387
10 29.8 0.4545 -0.0186 0.4926 0.0380
11 30.1 0.5000 0.0266 0.5106 0.0106
12 30.2 0.5455 0.0413 0.5165 0.0290
13 30.9 0.5909 0.1393 0.5554 0.0355
14 31.5 0.6364 0.2173 0.5860 0.0503
15 31.9 0.6818 0.2666 0.6051 0.0767
16 35.5 0.7273 0.6368 0.7379 0.0106
17 39.9 0.7727 0.9729 0.8347 0.0620
18 43.8 0.8182 1.2074 0.8864 0.0682
19 49 0.8636 1.4617 0.9281 0.0645
20 53 0.9091 1.6258 0.9480 0.0389
21 54 0.9545 1.6635 0.9519 0.0026

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1228, es menor que el delta tabular 0.2968.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucion lognormal:

Parametro de posicion (xo)= 22.0888
Parametro de escala (uy)= 2.0584
Parametro de forma (Sy)= 0.8443

Fuente: Reporte de Software Hidroesta?2.
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Cuadro A.2.3

Distribucion Log Pearson Tipo Il estacion Mafiazo.

G(Y) G(Y) Mom

m x PO Ordinario Lineal Delta
1 24.1 0.0455 0.1087 0.0790 0.0633
2 24.3 0.0909 0.1189 0.0940 0.0280
3 24.6 0.1364 0.1348 0.1172 0.0016
4 24.6 0.1818 0.1348 0.1172 0.0471
5 24.8 0.2273 0.1457 0.1330 0.0816
6 27 0.2727 0.2775 0.3067 0.0048
7 28.1 0.3182 0.3457 0.3855 0.0275
8 28.8 0.3636 0.3882 0.4315 0.0245
9 29.1 0.4091 0.4060 0.4503 0.0031
10 29.8 0.4545 0.4465 0.4917 0.0080
11 30.1 0.5000 0.4633 0.5084 0.0367
12 30.2 0.5455 0.4689 0.5139 0.0766
13 30.9 0.5909 0.5066 0.5505 0.0843
14 31.5 0.6364 0.5374 0.5795 0.0990
15 31.9 0.6818 0.5571 0.5977 0.1248
16 35.5 0.7273 0.7041 0.7274 0.0231
17 39.9 0.7727 0.8211 0.8256 0.0484
18 43.8 0.8182 0.8847 0.8794 0.0665
19 49 0.8636 0.9345 0.9234 0.0709
20 53 0.9091 0.9568 0.9446 0.0477
21 54 0.9545 0.9610 0.9487 0.0064

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.12476, es menor que el delta tabular 0.2968.
Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson tipo 3, con un
nivel de significacion del 5%

Los 3 parametros de la distribucion Log-Pearson tipo 3:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xo)= 2.9216
Parametro de forma (gamma)= 4.5377
Parametro de escala (beta)= 0.12

Con momentos lineales:
Parametro de localizacion (Xol)= 3.1162

Parametro de forma (gammal)= 1.6743
Parametro de escala (betal)= 0.209

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.4

Distribucion Gumbel estacion Marfiazo.

G(Y) G(Y) Mom

m x PO Ordinario Lineal Delta

1 24.1 0.0455 0.1463 0.1408 0.1009
2 24.3 0.0909 0.1541 0.1486 0.0632
3 24.6 0.1364 0.1661 0.1607 0.0298
4 24.6 0.1818 0.1661 0.1607 0.0157
5 24.8 0.2273 0.1744 0.1689 0.0529
6 27 0.2727 0.2746 0.2699 0.0018
7 28.1 0.3182 0.3289 0.3249 0.0107
8 28.8 0.3636 0.3641 0.3606 0.0004
9 29.1 0.4091 0.3792 0.3759 0.0299
10 29.8 0.4545 0.4143 0.4116 0.0403
11 30.1 0.5000 0.4292 0.4268 0.0708
12 30.2 0.5455 0.4342 0.4319 0.1113
13 30.9 0.5909 0.4685 0.4668 0.1224
14 31.5 0.6364 0.4974 0.4962 0.1390
15 31.9 0.6818 0.5162 0.5153 0.1656
16 35.5 0.7273 0.6676 0.6690 0.0597
17 39.9 0.7727 0.8015 0.8041 0.0287
18 43.8 0.8182 0.8783 0.8809 0.0601
19 49 0.8636 0.9383 0.9403 0.0746
20 53 0.9091 0.9638 0.9653 0.0547
21 54 0.9545 0.9684 0.9697 0.0138

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1656, es menor que el delta tabular 0.2968.
Los datos se ajustan a la distribuciéon Gumbel, con un nivel de
significacion del 5%

Parametros de la distribuciéon Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion ()= 28.876
Parametro de escala (alfa)= 7.3096

Con momentos lineales:

Parametro de posicion (ul)= 28.9422
Parametro de escala (alfal)= 7.1949

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.5

Distribucion Log Normal de 2 Parametros estacion llipa.

F@ F(@ Mom

m % P9 Ordinario Lineal Delta
1 18.2 0.0476 0.0355 0.0392 0.0122
2 18.2 0.0952 0.0355 0.0392 0.0598
3 20 0.1429 0.0739 0.0792 0.0690
4 24.8 0.1905 0.2644 0.2698 0.0739
5 25 0.2381 0.2745 0.2797 0.0364
6 25.6 0.2857 0.3053 0.3100 0.0196
7 25.6 0.3333 0.3053 0.3100 0.0280
8 27.2 0.3810 0.3903 0.3930 0.0093
9 27.8 0.4286 0.4224 0.4244 0.0062
10 28.6 0.4762 0.4650 0.4659 0.0112
11 30 0.5238 0.5374 0.5364 0.0136
12 30.2 0.5714 0.5474 0.5462 0.0240
13 30.4 0.6190 0.5573 0.5558 0.0617
14 35 0.6667 0.7517 0.7461 0.0850
15 35.6 0.7143 0.7717 0.7658 0.0574
16 35.7 0.7619 0.7749 0.7690 0.0130
17 37.4 0.8095 0.8243 0.8180 0.0148
18 41.8 0.8571 0.9122 0.9065 0.0551
19 42.9 0.9048 0.9270 0.9216 0.0222
20 44.5 0.9524 0.9444 0.9396 0.0080

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0850, es menor que el delta tabular 0.3041.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 2 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucion logNormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 3.3765
Parametro de forma (Sy)= 0.2631

Con momentos lineales:

Parametro de escala (uyl)= 3.3765
Parametro de forma (Syl)= 0.27

Fuente: Reporte de Software Hidroesta?2.
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Cuadro A.2.6

Distribucion Log Normal de 3 Parametros estacion llipa.

m X P z F&@ Delta

1 18.2 0.0476 -1.7733 0.0381 0.0095
2 18.2 0.0952 -1.7733 0.0381 0.0571
3 20 0.1429 -1.4513 0.0733 0.0695
4 24.8 0.1905 -0.6743 0.2501 0.0596
5 25 0.2381 -0.6442 0.2597 0.0216
6 25.6 0.2857 -0.5548 0.2895 0.0038
7 25.6 0.3333 -0.5548 0.2895 0.0438
8 27.2 0.3810 -0.3232 0.3733 0.0077
9 27.8 0.4286 -0.2388 0.4056 0.0230
10 28.6 0.4762 -0.1283 0.4490 0.0272
11 30 0.5238 0.0601 0.5240 0.0001
12 30.2 0.5714 0.0865 0.5345 0.0370
13 30.4 0.6190 0.1127 0.5449 0.0742
14 35 0.6667 0.6848 0.7533 0.0866
15 35.6 0.7143 0.7552 0.7749 0.0607
16 35.7 0.7619 0.7669 0.7784 0.0165
17 37.4 0.8095 0.9613 0.8318 0.0223
18 41.8 0.8571 1.4349 0.9243 0.0672
19 42.9 0.9048 1.5473 0.9391 0.0343
20 44.5 0.9524 1.7067 0.9561 0.0037

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0866, es menor que el delta tabular 0.3041.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribuciéon lognormal:

Parametro de posicion (xo)= -11.8512
Parametro de escala (uy)= 3.7233
Parametro de forma (Sy)= 0.1807

Fuente: Reporte de Software Hidroesta2.
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Cuadro A.2.7

Distribucion Log Pearson Tipo Il estacion llipa.

G(Y) G(Y) Mom

m x PO Ordinario Lineal Delta

1 18.2 0.0476 0.0000 0.0314 0.0476
2 18.2 0.0952 0.0000 0.0314 0.0952
3 20 0.1429 0.0000 0.0726 0.1429
i 24.8 0.1905 0.0000 0.2786 0.1905
5 25 0.2381 0.0000 0.2892 0.2381
6 25.6 0.2857 0.0000 0.3213 0.2857
7 25.6 0.3333 0.0000 0.3213 0.3333
8 27.2 0.3810 0.0000 0.4080 0.3810
9 27.8 0.4286 0.0000 0.4402 0.4286
10 28.6 0.4762 0.0000 0.4823 0.4762
11 30 0.5238 0.0000 0.5525 0.5238
12 30.2 0.5714 0.0000 0.5622 0.5714
13 30.4 0.6190 0.0000 0.5716 0.6190
14 35 0.6667 0.0000 0.7533 0.6667
15 35.6 0.7143 0.0000 0.7716 0.7143
16 35.7 0.7619 0.0000 0.7746 0.7619
17 37.4 0.8095 0.0000 0.8200 0.8095
18 41.8 0.8571 0.0000 0.9019 0.8571
19 42.9 0.9048 0.0000 0.9161 0.9048
20 44.5 0.9524 0.0000 0.9332 0.9524

Ajuste con momentos ordinarios:

Los parametros: Xo, gamma y 3 calculada por momentos
ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan a la
distribucion Log-Pearson tipo 3

Los 3 parametros de la distribucion Log-Pearson tipo 3:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xo)= 5.623
Parametro de forma (gamma)= 72.9305
Parametro de escala (beta)= -0.0308

Con momentos lineales:

Parametro de localizacion (Xol)= 1.1899
Parametro de forma (gammal)= 65.3286
Parametro de escala (betal)= 0.0335

Fuente: Reporte de Software Hidroesta2.
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Cuadro A.2.8

Distribucion Gumbel estacion llipa.

G(Y) G(Y) Mom

m x P Ordinario Lineal Delta
1 18.2 0.0476 0.0165 0.0277 0.0311
2 18.2 0.0952 0.0165 0.0277 0.0787
3 20 0.1429 0.0475 0.0661 0.0953
a4 24.8 0.1905 0.2523 0.2737 0.0618
5 25 0.2381 0.2639 0.2847 0.0258
6 25.6 0.2857 0.2992 0.3181 0.0135
7 25.6 0.3333 0.2992 0.3181 0.0341
8 27.2 0.3810 0.3961 0.4086 0.0152
9 27.8 0.4286 0.4324 0.4422 0.0038
10 28.6 0.4762 0.4797 0.4861 0.0035
11 30 0.5238 0.5584 0.5592 0.0346
12 30.2 0.5714 0.5691 0.5691 0.0024
13 30.4 0.6190 0.5796 0.5790 0.0395
14 35 0.6667 0.7750 0.7642 0.1083
15 35.6 0.7143 0.7939 0.7826 0.0796
16 35.7 0.7619 0.7969 0.7855 0.0350
17 37.4 0.8095 0.8425 0.8305 0.0330
18 41.8 0.8571 0.9206 0.9100 0.0634
19 42.9 0.9048 0.9333 0.9235 0.0286
20 44.5 0.9524 0.9484 0.9397 0.0040

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedérico 0.1083, es menor que el delta tabular 0.3041.
Los datos se ajustan a la distribuciéon Gumbel, con un nivel de
significacion del 5%

Parametros de la distribucion Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion (W)= 26.735
Parametro de escala (alfa)= 6.0463

Con momentos lineales:
Parametro de posicion ()= 26.4809
Parametro de escala (alfal)= 6.4864

Fuente: Reporte de Software Hidroesta2.
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Cuadro A.2.9

Distribucion Log Normal de 2 Parametros estacion Umayo.

F F(Z Mom
m X P9 Ordinario Lineal Delta
1 22.8 0.0323 0.0430 0.0408 0.0108
2 22.8 0.0645 0.0430 0.0408 0.0215
3 24.8 0.0968 0.0852 0.0822 0.0115
4 27.2 0.1290 0.1610 0.1574 0.0319
5 28 0.1613 0.1918 0.1884 0.0305
6 28.9 0.1935 0.2294 0.2261 0.0358
7 29 0.2258 0.2337 0.2304 0.0079
8 29.1 0.2581 0.2380 0.2348 0.0200
9 29.2 0.2903 0.2424 0.2392 0.0479
10 29.7 0.3226 0.2648 0.2618 0.0578
11 30.6 0.3548 0.3065 0.3039 0.0483
12 33.1 0.3871 0.4276 0.4265 0.0405
13 33.2 0.4194 0.4325 0.4315 0.0131
14 33.2 0.4516 0.4325 0.4315 0.0192
15 33.5 0.4839 0.4471 0.4463 0.0368
16 33.7 0.5161 0.4568 0.4561 0.0594
17 33.9 0.5484 0.4664 0.4659 0.0820
18 36.7 0.5806 0.5957 0.5971 0.0151
19 37.1 0.6129 0.6129 0.6145 0.0000
20 37.7 0.6452 0.6380 0.6399 0.0072
21 39.1 0.6774 0.6925 0.6951 0.0151
22 40.3 0.7097 0.7348 0.7378 0.0251
23 40.3 0.7419 0.7348 0.7378 0.0071
24 40.8 0.7742 0.7512 0.7543 0.0230
25 40.9 0.8065 0.7544 0.7575 0.0521
26 42.2 0.8387 0.7931 0.7965 0.0457
27 43.6 0.8710 0.8293 0.8328 0.0417
28 44.9 0.9032 0.8582 0.8617 0.0450
29 52.8 0.9355 0.9590 0.9612 0.0235
30 70.7 0.9677 0.9984 0.9986 0.0306

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedérico 0.0820, es menor que el delta tabular 0.2483.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 2 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribuciéon logNormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 3.5439
Parametro de forma (Sy)= 0.243

Con momentos lineales:
Parametro de escala (uyl)= 3.5439
Parametro de forma (Syl)= 0.2395

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.10

Distribucion Log Normal de 3 Parametros estacion Umayo.

m X P> z F@ Delta
1 22.8 0.0323 -2.2733 0.0115 0.0208
2 22.8 0.0645 -2.2733 0.0115 0.0530
3 24.8 0.0968 -1.5814 0.0569 0.0399
4 27.2 0.1290 -0.9923 0.1605 0.0315
5 28 0.1613 -0.8311 0.2029 0.0417
6 28.9 0.1935 -0.6651 0.2530 0.0594
7 29 0.2258 -0.6476 0.2586 0.0328
8 29.1 0.2581 -0.6302 0.2643 0.0062
9 29.2 0.2903 -0.6129 0.2700 0.0204
10 29.7 0.3226 -0.5291 0.2984 0.0242
11 30.6 0.3548 -0.3871 0.3494 0.0055
12 33.1 0.3871 -0.0415 0.4835 0.0964
13 33.2 0.4194 -0.0289 0.4885 0.0691
14 33.2 0.4516 -0.0289 0.4885 0.0369
15 33.5 0.4839 0.0083 0.5033 0.0194
16 33.7 0.5161 0.0327 0.5130 0.0031
17 33.9 0.5484 0.0568 0.5226 0.0257
18 36.7 0.5806 0.3648 0.6424 0.0617
19 37.1 0.6129 0.4050 0.6572 0.0443
20 37.7 0.6452 0.4635 0.6785 0.0334
21 39.1 0.6774 0.5935 0.7236 0.0462
22 40.3 0.7097 0.6981 0.7574 0.0478
23 40.3 0.7419 0.6981 0.7574 0.0155
24 40.8 0.7742 0.7400 0.7703 0.0039
25 40.9 0.8065 0.7482 0.7728 0.0336
26 42.2 0.8387 0.8525 0.8030 0.0357
27 43.6 0.8710 0.9586 0.8311 0.0399
28 44.9 0.9032 1.0519 0.8536 0.0496
29 52.8 0.9355 1.5364 0.9378 0.0023
30 70.7 0.9677 2.3144 0.9897 0.0219

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0964, es menor que el delta tabular 0.2483.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 3 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucion lognormal:

Parametro de posicion (xo)= 18.365
Parametro de escala (ny)= 2.7125
Parametro de forma (Sy)= 0.538

Fuente: Reporte de Software Hidroesta2.
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Cuadro A.2.11

Distribucion Log Pearson Tipo Il estacion Umayo.

G(Y) G(Y) Mom
m x P9 Ordinario Lineal Delta
1 22.8 0.0323 0.0165 0.0240 0.0157
2 22.8 0.0645 0.0165 0.0240 0.0480
3 24.8 0.0968 0.0602 0.0677 0.0366
4 27.2 0.1290 0.1554 0.1564 0.0264
5 28 0.1613 0.1951 0.1932 0.0338
6 28.9 0.1935 0.2426 0.2376 0.0490
7 29 0.2258 0.2480 0.2427 0.0222
8 29.1 0.2581 0.2534 0.2478 0.0046
9 29.2 0.2903 0.2589 0.2530 0.0315
10 29.7 0.3226 0.2864 0.2790 0.0362
11 30.6 0.3548 0.3363 0.3267 0.0185
12 33.1 0.3871 0.4713 0.4586 0.0842
13 33.2 0.4194 0.4765 0.4637 0.0571
14 33.2 0.4516 0.4765 0.4637 0.0249
15 33.5 0.4839 0.4917 0.4789 0.0078
16 33.7 0.5161 0.5017 0.4889 0.0144
17 33.9 0.5484 0.5116 0.4988 0.0368
18 36.7 0.5806 0.6365 0.6260 0.0559
19 37.1 0.6129 0.6522 0.6422 0.0393
20 37.7 0.6452 0.6746 0.6654 0.0294
21 39.1 0.6774 0.7222 0.7151 0.0447
22 40.3 0.7097 0.7579 0.7527 0.0483
23 40.3 0.7419 0.7579 0.7527 0.0160
24 40.8 0.7742 0.7715 0.7671 0.0026
25 40.9 0.8065 0.7742 0.7698 0.0323
26 42.2 0.8387 0.8060 0.8034 0.0328
27 43.6 0.8710 0.8354 0.8346 0.0356
28 44.9 0.9032 0.8588 0.8593 0.0445
29 52.8 0.9355 0.9440 0.9482 0.0086
30 70.7 0.9677 0.9920 0.9942 0.0243

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.08423, es menor que el delta tabular 0.2483.
Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson tipo 3, con un
nivel de significacion del 5%

Los 3 parametros de la distribucion Log-Pearson tipo 3:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacién (Xo)= 2.8312
Parametro de forma (gamma)= 8.602
Parametro de escala (beta)= 0.0828

Con momentos lineales:

Parametro de localizaciéon (Xol)= 2.5654
Parametro de forma (gammal)= 16.4443
Parametro de escala (betal)= 0.0595

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.12

Distribucion Gumbel estacion Umayo.

G(Y) G(Y) Mom
m X P9 Ordinario Lineal Delta
1 22.8 0.0323 0.0438 0.0347 0.0115
2 22.8 0.0645 0.0438 0.0347 0.0207
3 24.8 0.0968 0.0912 0.0785 0.0056
4 27.2 0.1290 0.1759 0.1616 0.0468
5 28 0.1613 0.2097 0.1958 0.0485
6 28.9 0.1935 0.2503 0.2373 0.0568
7 29 0.2258 0.2550 0.2420 0.0292
8 29.1 0.2581 0.2596 0.2468 0.0016
9 29.2 0.2903 0.2643 0.2517 0.0260
10 29.7 0.3226 0.2881 0.2761 0.0345
11 30.6 0.3548 0.3317 0.3213 0.0232
12 33.1 0.3871 0.4537 0.4485 0.0666
13 33.2 0.4194 0.4585 0.4535 0.0391
14 33.2 0.4516 0.4585 0.4535 0.0069
15 33.5 0.4839 0.4727 0.4684 0.0111
16 33.7 0.5161 0.4822 0.4783 0.0340
17 33.9 0.5484 0.4915 0.4881 0.0569
18 36.7 0.5806 0.6135 0.6152 0.0328
19 37.1 0.6129 0.6293 0.6316 0.0163
20 37.7 0.6452 0.6521 0.6553 0.0069
21 39.1 0.6774 0.7014 0.7062 0.0240
22 40.3 0.7097 0.7393 0.7450 0.0296
23 40.3 0.7419 0.7393 0.7450 0.0027
24 40.8 0.7742 0.7538 0.7599 0.0204
25 40.9 0.8065 0.7567 0.7628 0.0498
26 42.2 0.8387 0.7910 0.7978 0.0477
27 43.6 0.8710 0.8233 0.8303 0.0477
28 44.9 0.9032 0.8492 0.8563 0.0540
29 52.8 0.9355 0.9447 0.9496 0.0092
30 70.7 0.9677 0.9948 0.9957 0.0271

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta teérico 0.0666, es menor que el delta tabular 0.2483.
Los datos se ajustan a la distribuciébn Gumbel, con un nivel de
significacion del 5%

Parametros de la distribuciébn Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion ()= 31.3384
Parametro de escala (alfa)= 7.487

Con momentos lineales:
Parametro de posiciéon (u)= 31.5125

Parametro de escala (alfal)= 7.1853

Fuente: Reporte de Software Hidroesta2.
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Cuadro A.2.13

Distribucion Log Normal de 2 Parametros estaciéon Puno.

F(©@ F(Z) Mom

m x P9 Ordinario Lineal Delta
1 23.6 0.0196 0.0506 0.0467 0.0310
2 24.2 0.0392 0.0613 0.0570 0.0221
3 24.5 0.0588 0.0671 0.0626 0.0083
4 25 0.0784 0.0776 0.0728 0.0009
5 26.4 0.0980 0.1119 0.1065 0.0139
6 26.8 0.1176 0.1231 0.1176 0.0054
7 27.6 0.1373 0.1471 0.1414 0.0098
8 28 0.1569 0.1599 0.1542 0.0030
9 28.2 0.1765 0.1665 0.1609 0.0100
10 29 0.1961 0.1942 0.1886 0.0019
11 29.9 0.2157 0.2274 0.2221 0.0117
12 29.9 0.2353 0.2274 0.2221 0.0079
13 30.1 0.2549 0.2350 0.2298 0.0199
14 30.4 0.2745 0.2466 0.2415 0.0279
15 31.4 0.2941 0.2866 0.2821 0.0075
16 31.6 0.3137 0.2948 0.2904 0.0189
17 31.7 0.3333 0.2990 0.2946 0.0344
18 32.4 0.3529 0.3281 0.3243 0.0248
19 33.4 0.3725 0.3704 0.3675 0.0021
20 33.7 0.3922 0.3832 0.3805 0.0089
21 34.3 0.4118 0.4088 0.4067 0.0029
22 34.5 0.4314 0.4174 0.4154 0.0140
23 35.6 0.4510 0.4640 0.4631 0.0130
24 35.8 0.4706 0.4724 0.4717 0.0018
25 36.1 0.4902 0.4849 0.4845 0.0053
26 36.2 0.5098 0.4890 0.4888 0.0208
27 36.8 0.5294 0.5137 0.5140 0.0157
28 36.9 0.5490 0.5178 0.5182 0.0312
29 36.9 0.5686 0.5178 0.5182 0.0508
30 38.2 0.5882 0.5695 0.5711 0.0188
31 38.5 0.6078 0.5810 0.5829 0.0268
32 38.6 0.6275 0.5848 0.5868 0.0426
33 38.7 0.6471 0.5886 0.5907 0.0584
34 39.4 0.6667 0.6147 0.6173 0.0520
35 39.7 0.6863 0.6255 0.6284 0.0607
36 40.2 0.7059 0.6433 0.6465 0.0626
37 40.2 0.7255 0.6433 0.6465 0.0822
38 40.9 0.7451 0.6672 0.6709 0.0779
39 41 0.7647 0.6705 0.6743 0.0942
40 41 0.7843 0.6705 0.6743 0.1138
41 42.9 0.8039 0.7297 0.7345 0.0742
42 44.4 0.8235 0.7708 0.7761 0.0527
43 45.2 0.8431 0.7906 0.7961 0.0525
44 48.5 0.8627 0.8586 0.8642 0.0041
45 49.5 0.8824 0.8751 0.8806 0.0072
46 51.8 0.9020 0.9069 0.9120 0.0049
47 55.7 0.9216 0.9447 0.9488 0.0231
48 67.2 0.9412 0.9893 0.9908 0.0482
49 71.6 0.9608 0.9945 0.9954 0.0337
50 78.2 0.9804 0.9980 0.9984 0.0176

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1138, es menor que el delta tabular 0.1923.
Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 2 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribuciéon logNormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 3.5964
Parametro de forma (Sy)= 0.2655

Con momentos lineales:
Parametro de escala (uyl)= 3.5964
Parametro de forma (Syl)= 0.2594

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.

154

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del

Cuadro A.2.14

Distribucion Log Normal de 3 Parametros estacion Puno.

m X P z F@ Delta
1 23.6 0.0196 -2.1673 0.0151 0.0045
2 24.2 0.0392 -1.9677 0.0245 0.0147
3 24.5 0.0588 -1.8754 0.0304 0.0285
4 25 0.0784 -1.7309 0.0417 0.0367
5 26.4 0.0980 -1.3772 0.0842 0.0138
6 26.8 0.1176 -1.2873 0.0990 0.0187
7 27.6 0.1373 -1.1195 0.1315 0.0058
8 28 0.1569 -1.0409 0.1490 0.0079
9 28.2 0.1765 -1.0028 0.1580 0.0185
10 29 0.1961 -0.8577 0.1955 0.0006
11 29.9 0.2157 -0.7069 0.2398 0.0241
12 29.9 0.2353 -0.7069 0.2398 0.0045
13 30.1 0.2549 -0.6750 0.2498 0.0051
14 30.4 0.2745 -0.6281 0.2650 0.0095
15 31.4 0.2941 -0.4797 0.3157 0.0216
16 31.6 0.3137 -0.4514 0.3258 0.0121
17 31.7 0.3333 -0.4374 0.3309 0.0024
18 32.4 0.3529 -0.3423 0.3661 0.0131
19 33.4 0.3725 -0.2142 0.4152 0.0426
20 33.7 0.3922 -0.1774 0.4296 0.0374
21 34.3 0.4118 -0.1060 0.4578 0.0460
22 34.5 0.4314 -0.0828 0.4670 0.0356
23 35.6 0.4510 0.0401 0.5160 0.0650
24 35.8 0.4706 0.0616 0.5245 0.0540
25 36.1 0.4902 0.0933 0.5372 0.0470
26 36.2 0.5098 0.1038 0.5413 0.0315
27 36.8 0.5294 0.1655 0.5657 0.0363
28 36.9 0.5490 0.1755 0.5697 0.0207
29 36.9 0.5686 0.1755 0.5697 0.0010
30 38.2 0.5882 0.3019 0.6186 0.0304
31 38.5 0.6078 0.3299 0.6293 0.0214
32 38.6 0.6275 0.3391 0.6327 0.0053
33 38.7 0.6471 0.3483 0.6362 0.0109
34 39.4 0.6667 0.4114 0.6596 0.0071
35 39.7 0.6863 0.4378 0.6692 0.0170
36 40.2 0.7059 0.4810 0.6847 0.0211
37 40.2 0.7255 0.4810 0.6847 0.0407
38 40.9 0.7451 0.5399 0.7054 0.0397
39 41 0.7647 0.5481 0.7082 0.0565
40 41 0.7843 0.5481 0.7082 0.0761
41 42.9 0.8039 0.6985 0.7576 0.0463
42 44.4 0.8235 0.8093 0.7908 0.0327
43 45.2 0.8431 0.8658 0.8067 0.0364
44 48.5 0.8627 1.0823 0.8604 0.0023
45 49.5 0.8824 1.1433 0.8735 0.0088
46 51.8 0.9020 1.2764 0.8991 0.0029
47 55.7 0.9216 1.4826 0.9309 0.0093
48 67.2 0.9412 1.9845 0.9764 0.0352
49 71.6 0.9608 2.1459 0.9841 0.0233
50 78.2 0.9804 2.3645 0.9910 0.0106

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0761, es menor que el delta tabular 0.1923.
Los datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros, con
un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucion lognormal:

Parametro de posicion (xo)= 18.2609
Parametro de escala (uy)= 2.8316
Parametro de forma (Sy)= 0.5336

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.15

Distribucion Log Pearson Tipo Il estaciéon Puno.

G(Y) G(Y) Mom

m x P9 Ordinario Lineal Delta
1 23.6 0.0196 0.0148 0.0180 0.0048
2 24.2 0.0392 0.0243 0.0278 0.0149
3 24.5 0.0588 0.0302 0.0337 0.0286
4 25.0 0.0784 0.0417 0.0451 0.0368
5 26.4 0.0980 0.0847 0.0871 0.0134
6 26.8 0.1176 0.0996 0.1016 0.0180
7 27.6 0.1373 0.1325 0.1334 0.0048
8 28.0 0.1569 0.1502 0.1505 0.0067
9 28.2 0.1765 0.1593 0.1593 0.0172
10 29.0 0.1961 0.1973 0.1962 0.0012
11 29.9 0.2157 0.2420 0.2397 0.0264
12 29.9 0.2353 0.2420 0.2397 0.0067
13 30.1 0.2549 0.2522 0.2496 0.0027
14 30.4 0.2745 0.2675 0.2646 0.0071
15 31.4 0.2941 0.3186 0.3148 0.0245
16 31.6 0.3137 0.3288 0.3248 0.0151
17 31.7 0.3333 0.3339 0.3298 0.0006
18 32.4 0.3529 0.3694 0.3648 0.0164
19 33.4 0.3725 0.4187 0.4138 0.0462
20 33.7 0.3922 0.4332 0.4281 0.0410
21 34.3 0.4118 0.4615 0.4564 0.0497
22 34.5 0.4314 0.4707 0.4656 0.0393
23 35.6 0.4510 0.5197 0.5147 0.0687
24 35.8 0.4706 0.5282 0.5233 0.0577
25 36.1 0.4902 0.5409 0.5359 0.0507
26 36.2 0.5098 0.5450 0.5401 0.0352
27 36.8 0.5294 0.5693 0.5646 0.0399
28 36.9 0.5490 0.5733 0.5686 0.0242
29 36.9 0.5686 0.5733 0.5686 0.0046
30 38.2 0.5882 0.6220 0.6178 0.0337
31 38.5 0.6078 0.6325 0.6285 0.0247
32 38.6 0.6275 0.6360 0.6320 0.0085
33 38.7 0.6471 0.6394 0.6355 0.0077
34 39.4 0.6667 0.6626 0.6590 0.0041
35 39.7 0.6863 0.6721 0.6687 0.0141
36 40.2 0.7059 0.6875 0.6843 0.0184
37 40.2 0.7255 0.6875 0.6843 0.0380
38 40.9 0.7451 0.7078 0.7051 0.0373
39 41.0 0.7647 0.7106 0.7079 0.0541
40 41.0 0.7843 0.7106 0.7079 0.0737
41 42.9 0.8039 0.7593 0.7576 0.0446
42 44.4 0.8235 0.7920 0.7909 0.0316
43 45.2 0.8431 0.8075 0.8068 0.0356
44 48.5 0.8627 0.8602 0.8606 0.0026
45 49.5 0.8824 0.8730 0.8736 0.0094
46 51.8 0.9020 0.8980 0.8991 0.0040
47 55.7 0.9216 0.9291 0.9307 0.0075
48 67.2 0.9412 0.9742 0.9757 0.0330
49 71.6 0.9608 0.9820 0.9833 0.0212
50 78.2 0.9804 0.9893 0.9903 0.0089

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.07366, es menor que el delta tabular 0.1923.
Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson tipo 3, con un
nivel de significaciéon del 5%

Los 3 parametros de la distribucién Log-Pearson tipo 3:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xo)= 2.9642
Parametro de forma (gamma)= 5.6681
Parametro de escala (beta)= 0.1115

Con momentos lineales:

Parametro de localizacion (Xol)= 2.908
Parametro de forma (gammal)= 6.787
Parametro de escala (betal)= 0.1014

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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Cuadro A.2.16

Distribucion Gumbel estacién Puno.

G(Y) G(Y) Mom
m x P9 Ordinario Lineal Delta
1 23.6 0.0196 0.0620 0.0470 0.0424
2 24.2 0.0392 0.0743 0.0580 0.0351
3 24.5 0.0588 0.0810 0.0641 0.0222
4 25 0.0784 0.0929 0.0752 0.0145
5 26.4 0.0980 0.1313 0.1118 0.0332
6 26.8 0.1176 0.1435 0.1238 0.0259
7 27.6 0.1373 0.1696 0.1496 0.0323
8 28 0.1569 0.1833 0.1634 0.0264
9 28.2 0.1765 0.1903 0.1705 0.0139
10 29 0.1961 0.2195 0.2002 0.0234
11 29.9 0.2157 0.2540 0.2358 0.0383
12 29.9 0.2353 0.2540 0.2358 0.0187
13 30.1 0.2549 0.2618 0.2439 0.0069
14 30.4 0.2745 0.2737 0.2563 0.0008
15 31.4 0.2941 0.3141 0.2986 0.0200
16 31.6 0.3137 0.3223 0.3072 0.0085
17 31.7 0.3333 0.3264 0.3115 0.0070
18 32.4 0.3529 0.3552 0.3419 0.0023
19 33.4 0.3725 0.3965 0.3856 0.0239
20 33.7 0.3922 0.4088 0.3987 0.0167
21 34.3 0.4118 0.4334 0.4248 0.0216
22 34.5 0.4314 0.4415 0.4335 0.0101
23 35.6 0.4510 0.4855 0.4803 0.0345
24 35.8 0.4706 0.4934 0.4886 0.0228
25 36.1 0.4902 0.5050 0.5010 0.0149
26 36.2 0.5098 0.5089 0.5051 0.0009
27 36.8 0.5294 0.5318 0.5295 0.0024
28 36.9 0.5490 0.5356 0.5335 0.0134
29 36.9 0.5686 0.5356 0.5335 0.0330
30 38.2 0.5882 0.5830 0.5837 0.0052
31 38.5 0.6078 0.5935 0.5949 0.0143
32 38.6 0.6275 0.5970 0.5985 0.0305
33 38.7 0.6471 0.6004 0.6022 0.0466
34 39.4 0.6667 0.6240 0.6271 0.0426
35 39.7 0.6863 0.6339 0.6374 0.0524
36 40.2 0.7059 0.6498 0.6542 0.0560
37 40.2 0.7255 0.6498 0.6542 0.0756
38 40.9 0.7451 0.6714 0.6768 0.0737
39 41 0.7647 0.6744 0.6799 0.0903
40 41 0.7843 0.6744 0.6799 0.1099
41 42.9 0.8039 0.7274 0.7351 0.0765
42 44.4 0.8235 0.7642 0.7730 0.0593
43 45.2 0.8431 0.7821 0.7913 0.0611
44 48.5 0.8627 0.8439 0.8538 0.0188
45 49.5 0.8824 0.8593 0.8691 0.0231
46 51.8 0.9020 0.8895 0.8987 0.0125
47 55.7 0.9216 0.9272 0.9351 0.0056
48 67.2 0.9412 0.9794 0.9831 0.0383
49 71.6 0.9608 0.9874 0.9899 0.0266
50 78.2 0.9804 0.9940 0.9954 0.0136

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1099, es menor que el delta tabular 0.1923.
Los datos se ajustan a la distribuciébn Gumbel, con un nivel de
significacion del 5%

Parametros de la distribucion Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion (u)= 32.7067
Parametro de escala (alfa)= 8.9036

Con momentos lineales:
Parametro de posicion (ul)= 32.9939

Parametro de escala (alfal)= 8.4061

Fuente: Reporte de Software HidroestaZ2.
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DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
MEDIANTE EL PERFIL TIPO Il
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Cuadro A.3.1

Distribucion de precipitacion para Tr de 2 afios estacion llipa.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.32 0.32 1.10 12.50 1 12.50 | 12.50
2 120 0.023 0.67 0.35 1.20 3.31 2 7.90 15.81
3 180 0.035 1.02 0.35 1.20 1.61 3 5.80 17.41
4 240 0.048 1.40 0.38 1.30 1.43 4 4.71 18.85
5 300 0.064 1.87 0.47 1.60 1.00 5 3.97 19.84
6 360 0.080 2.34 0.47 1.60 0.91 6 3.46 20.75
7 420 0.100 2.93 0.59 2.00 0.79 7 3.08 21.54
8 480 0.120 3.51 0.59 2.00 0.73 8 2.78 22.27
9 540 0.147 4.30 0.79 2.70 0.64 9 2.55 22.92
10 600 0.181 5.30 1.00 3.40 0.59 10 2.35 23.50
11 660 0.236 6.91 1.61 5.50 0.59 11 2.19 24.09
12 720 0.663 19.41 12.50 42.70 0.56 12 2.05 24.64
13 780 0.776 22.71 3.31 11.30 0.47 13 1.93 25.11
14 840 0.825 24.15 1.43 4.90 0.47 14 1.83 25.58
15 900 0.856 25.05 0.91 3.10 0.47 15 1.74 | 26.05
16 960 0.881 25.79 0.73 2.50 0.44 16 1.66 26.49
17 1020 0.903 26.43 0.64 2.20 0.38 17 1.58 26.87
18 1080 0.922 26.99 0.56 1.90 0.35 18 1.51 27.22
19 1140 0.938 27.45 0.47 1.60 0.35 19 1.45 27.57
20 1200 0.953 27.89 0.44 1.50 0.35 20 1.40 | 27.92
21 1260 0.965 28.24 0.35 1.20 0.35 21 1.35 28.27
22 1320 0.977 28.60 0.35 1.20 0.35 22 1.30 | 28.62
23 1380 0.989 28.95 0.35 1.20 0.32 23 1.26 28.95
24 1440 1.000 29.27 0.32 1.10 0.32 24 1.22 | 29.27
29.27
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.3.1
Hietograma para Tr de 2 afios estacion llpa.
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Cuadro A.3.2

Distribucion de precipitacion para Tr de 5 afios estacion llipa.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.40 0.40 1.10 15.59 1 15.59 | 15.59
2 120 0.023 0.84 0.44 1.20 4.13 2 9.86 19.72
3 180 0.035 1.28 0.44 1.20 2.01 3 7.24 | 21.73
4 240 0.048 1.75 0.47 1.30 1.79 4 5.88 23.52
5 300 0.064 2.34 0.58 1.60 1.24 5 4.95 24.76
6 360 0.080 2.92 0.58 1.60 1.13 6 4.32 25.89
7 420 0.100 3.65 0.73 2.00 0.99 7 3.84 | 26.88
8 480 0.120 4.38 0.73 2.00 0.91 8 3.47 27.79
9 540 0.147 5.37 0.99 2.70 0.80 9 3.18 | 28.60
10 600 0.181 6.61 1.24 3.40 0.73 10 2.93 29.33
11 660 0.236 8.62 2.01 5.50 0.73 11 2.73 | 30.06
12 720 0.663 24.21 15.59 42.70 0.69 12 2.56 30.75
13 780 0.776 28.34 4.13 11.30 0.58 13 2.41 | 31.33
14 840 0.825 30.13 1.79 4.90 0.58 14 2.28 | 31.92
15 900 0.856 31.26 1.13 3.10 0.58 15 2.17 | 32.50
16 960 0.881 32.17 0.91 2.50 0.55 16 2.07 | 33.05
17 1020 0.903 32.98 0.80 2.20 0.47 17 1.97 33.53
18 1080 0.922 33.67 0.69 1.90 0.44 18 1.89 | 33.96
19 1140 0.938 34.26 0.58 1.60 0.44 19 1.81 | 34.40
20 1200 0.953 34.80 0.55 1.50 0.44 20 1.74 | 34.84
21 1260 0.965 35.24 0.44 1.20 0.44 21 1.68 | 35.28
22 1320 0.977 35.68 0.44 1.20 0.44 22 1.62 35.72
23 1380 0.989 36.12 0.44 1.20 0.40 23 1.57 | 36.12
24 1440 1.000 36.52 0.40 1.10 0.40 24 1.52 | 36.52
36.52
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A.3.2
Hietograma para Tr de 5 afios estacion llipa.
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Cuadro A.3.3

Distribucion de precipitacion para Tr de 10 afios estacion llipa.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.45 0.45 1.10 17.51 1 17.51 | 17.51
2 120 0.023 0.94 0.49 1.20 4.63 2 11.07 | 22.14
3 180 0.035 1.44 0.49 1.20 2.26 3 8.13 24.40
4 240 0.048 1.97 0.53 1.30 2.01 4 6.60 | 26.41
5 300 0.064 2.62 0.66 1.60 1.39 5 5.56 27.80
6 360 0.080 3.28 0.66 1.60 1.27 6 4.85 29.07
7 420 0.100 4.10 0.82 2.00 1.11 7 4.31 30.18
8 480 0.120 4.92 0.82 2.00 1.03 8 3.90 | 31.20
9 540 0.147 6.03 1.11 2.70 0.90 9 3.57 | 32.11
10 600 0.181 7.42 1.39 3.40 0.82 10 3.29 | 32.93
11 660 0.236 9.68 2.26 5.50 0.82 11 3.07 | 33.75
12 720 0.663 27.19 17.51 42.70 0.78 12 2.88 34.53
13 780 0.776 31.82 4.63 11.30 0.66 13 2.71 | 35.18
14 840 0.825 33.83 2.01 4.90 0.66 14 2.56 | 35.84
15 900 0.856 35.10 1.27 3.10 0.66 15 2.43 | 36.49
16 960 0.881 36.13 1.03 2.50 0.62 16 2.32 | 37.11
17 1020 0.903 37.03 0.90 2.20 0.53 17 2.21 37.64
18 1080 0.922 37.81 0.78 1.90 0.49 18 2.12 | 38.13
19 1140 0.938 38.46 0.66 1.60 0.49 19 2.03 | 38.63
20 1200 0.953 39.08 0.62 1.50 0.49 20 1.96 | 39.12
21 1260 0.965 39.57 0.49 1.20 0.49 21 1.89 | 39.61
22 1320 0.977 40.06 0.49 1.20 0.49 22 1.82 | 40.10
23 1380 0.989 40.55 0.49 1.20 0.45 23 1.76 | 40.55
24 1440 1.000 41.00 0.45 1.10 0.45 24 1.71 | 41.00
41.00
Fuente: Elaboracion propia.
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Hietograma para Tr de 10 afios estacion lllpa.
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Cuadro A.34

Distribucion de precipitacion Tr de 20 afios estacion llpa.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.50 0.50 1.10 19.27 1 19.27 | 19.27
2 120 0.023 1.04 0.54 1.20 5.10 2 12.18 | 24.36
3 180 0.035 1.58 0.54 1.20 2.48 3 8.95 26.85
4 240 0.048 2.17 0.59 1.30 2.21 4 7.26 29.06
5 300 0.064 2.89 0.72 1.60 1.53 5 6.12 | 30.59
6 360 0.080 3.61 0.72 1.60 1.40 6 5.33 [ 31.99
7 420 0.100 4.51 0.90 2.00 1.22 7 474 | 33.21
8 480 0.120 5.41 0.90 2.00 1.13 8 4.29 | 34.34
9 540 0.147 6.63 1.22 2.70 0.99 9 3.93 | 35.33
10 600 0.181 8.17 1.53 3.40 0.90 10 3.62 | 36.23
11 660 0.236 10.65 2.48 5.50 0.90 11 3.38 | 37.13
12 720 0.663 29.91 19.27 42.70 0.86 12 3.17 37.99
13 780 0.776 35.01 5.10 11.30 0.72 13 2.98 | 38.71
14 840 0.825 37.22 2.21 4.90 0.72 14 2.82 | 39.43
15 900 0.856 38.62 1.40 3.10 0.72 15 2.68 | 40.16
16 960 0.881 39.75 1.13 2.50 0.68 16 2.55 | 40.83
17 1020 0.903 40.74 0.99 2.20 0.59 17 2.44 | 41.42
18 1080 0.922 41.60 0.86 1.90 0.54 18 2.33 | 41.96
19 1140 0.938 42.32 0.72 1.60 0.54 19 2.24 | 42.50
20 1200 0.953 43.00 0.68 1.50 0.54 20 2.15 | 43.04
21 1260 0.965 43.54 0.54 1.20 0.54 21 2.08 | 43.59
22 1320 0.977 44.08 0.54 1.20 0.54 22 2.01 | 44.13
23 1380 0.989 44.62 0.54 1.20 0.50 23 1.94 | 44.62
24 1440 1.000 45.12 0.50 1.10 0.50 24 1.88 [ 45.12
45.12
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.5

Distribucion de precipitacion Tr de 50 afios estacion llpa.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.55 0.55 1.10 21.45 1 21.45 | 21.45
2 120 0.023 1.16 0.60 1.20 5.68 2 13.57 | 27.13
3 180 0.035 1.76 0.60 1.20 2.76 3 9.97 | 29.90
4 240 0.048 2.41 0.65 1.30 2.46 4 8.09 | 32.36
5 300 0.064 3.22 0.80 1.60 1.71 5 6.81 | 34.07
6 360 0.080 4.02 0.80 1.60 1.56 6 5.94 | 35.62
7 420 0.100 5.02 1.00 2.00 1.36 7 5.28 | 36.98
8 480 0.120 6.03 1.00 2.00 1.26 8 4.78 | 38.24
9 540 0.147 7.39 1.36 2.70 1.11 9 4.37 | 39.34
10 600 0.181 9.09 1.71 3.40 1.00 10 4.03 | 40.35
11 660 0.236 11.86 2.76 5.50 1.00 11 3.76 | 41.35
12 720 0.663 33.31 21.45 42.70 0.95 12 3.53 [ 42.31
13 780 0.776 38.99 5.68 11.30 0.80 13 3.32 | 43.11
14 840 0.825 41.45 2.46 4.90 0.80 14 3.14 | 43.91
15 900 0.856 43.01 1.56 3.10 0.80 15 2.98 | 44.72
16 960 0.881 44.27 1.26 2.50 0.75 16 2.84 | 45.47
17 1020 0.903 45.37 1.11 2.20 0.65 17 2.71 | 46.12
18 1080 0.922 46.33 0.95 1.90 0.60 18 2.60 | 46.73
19 1140 0.938 47.13 0.80 1.60 0.60 19 249 | 47.33
20 1200 0.953 47.88 0.75 1.50 0.60 20 2.40 | 47.93
21 1260 0.965 48.49 0.60 1.20 0.60 21 2.31 | 48.54
22 1320 0.977 49.09 0.60 1.20 0.60 22 2.23 | 49.14
23 1380 0.989 49.69 0.60 1.20 0.55 23 2.16 | 49.69
24 1440 1.000 50.24 0.55 1.10 0.55 24 2.09 | 50.24
50.24
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.6

Distribucion de precipitacién Tr de 100 afios estacion llipa.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.59 0.59 1.10 23.05 1 23.05 | 23.05
2 120 0.023 1.24 0.65 1.20 6.10 2 14.57 | 29.15
3 180 0.035 1.89 0.65 1.20 2.97 3 10.71 | 32.12
4 240 0.048 2.59 0.70 1.30 2.64 4 8.69 | 34.76
5 300 0.064 3.45 0.86 1.60 1.84 5 7.32 | 36.60
6 360 0.080 4.32 0.86 1.60 1.67 6 6.38 | 38.27
7 420 0.100 5.40 1.08 2.00 1.46 7 5.68 39.73
8 480 0.120 6.48 1.08 2.00 1.35 8 5.13 | 41.08
9 540 0.147 7.93 1.46 2.70 1.19 9 4.70 42.27
10 600 0.181 9.77 1.84 3.40 1.08 10 4.33 | 43.35
11 660 0.236 12.74 2.97 5.50 1.08 11 4.04 | 44.43
12 720 0.663 35.79 23.05 42.70 1.03 12 3.79 | 45.45
13 780 0.776 41.89 6.10 11.30 0.86 13 3.56 | 46.31
14 840 0.825 44.53 2.64 4.90 0.86 14 3.37 | 47.18
15 900 0.856 46.21 1.67 3.10 0.86 15 3.20 | 48.04
16 960 0.881 47.56 1.35 2.50 0.81 16 3.05 | 48.85
17 1020 0.903 48.74 1.19 2.20 0.70 17 2.91 | 49.55
18 1080 0.922 49.77 1.03 1.90 0.65 18 2.79 50.20
19 1140 0.938 50.63 0.86 1.60 0.65 19 2.68 | 50.85
20 1200 0.953 51.44 0.81 1.50 0.65 20 2.57 | 51.50
21 1260 0.965 52.09 0.65 1.20 0.65 21 2.48 52.14
22 1320 0.977 52.74 0.65 1.20 0.65 22 2.40 | 52.79
23 1380 0.989 53.39 0.65 1.20 0.59 23 2.32 53.39
24 1440 1.000 53.98 0.59 1.10 0.59 24 2.25 | 53.98
53.98
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.7

Distribucion de precipitacién para Tr de 2 afios estacion Umayo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.37 0.37 1.10 14.55 1 14.55 | 14.55
2 120 0.023 0.78 0.41 1.20 3.85 2 9.20 18.40
3 180 0.035 1.19 0.41 1.20 1.87 3 6.76 20.28
4 240 0.048 1.64 0.44 1.30 1.67 4 5.49 21.95
5 300 0.064 2.18 0.55 1.60 1.16 5 4.62 23.11
6 360 0.080 2.73 0.55 1.60 1.06 6 4.03 24.16
7 420 0.100 3.41 0.68 2.00 0.92 7 3.58 25.08
8 480 0.120 4.09 0.68 2.00 0.85 8 3.24 | 25.94
9 540 0.147 5.01 0.92 2.70 0.75 9 2.97 26.69
10 600 0.181 6.17 1.16 3.40 0.68 10 2.74 | 27.37
11 660 0.236 8.04 1.87 5.50 0.68 11 2.55 28.05
12 720 0.663 22.60 14.55 42.70 0.65 12 2.39 28.70
13 780 0.776 26.45 3.85 11.30 0.55 13 2.25 29.24
14 840 0.825 28.12 1.67 4.90 0.55 14 2.13 | 29.79
15 900 0.856 29.17 1.06 3.10 0.55 15 2.02 | 30.33
16 960 0.881 30.03 0.85 2.50 0.51 16 1.93 | 30.84
17 1020 0.903 30.78 0.75 2.20 0.44 17 1.84 | 31.29
18 1080 0.922 31.42 0.65 1.90 0.41 18 1.76 | 31.70
19 1140 0.938 31.97 0.55 1.60 0.41 19 1.69 | 32.11
20 1200 0.953 32.48 0.51 1.50 0.41 20 1.63 | 32.51
21 1260 0.965 32.89 0.41 1.20 0.41 21 1.57 | 32.92
22 1320 0.977 33.30 0.41 1.20 0.41 22 1.52 33.33
23 1380 0.989 33.71 0.41 1.20 0.37 23 1.47 | 33.71
24 1440 1.000 34.08 0.37 1.10 0.37 24 1.42 | 34.08
34.08
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.8

Distribucion de precipitacién para Tr de 5 afios estacion Umayo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.47 0.47 1.10 18.18 1 18.18 | 18.18
2 120 0.023 0.98 0.51 1.20 4.81 2 11.49 | 22.99
3 180 0.035 1.49 0.51 1.20 2.34 3 8.44 | 25.33
4 240 0.048 2.04 0.55 1.30 2.09 4 6.85 27.41
5 300 0.064 2.72 0.68 1.60 1.45 5 5.77 28.86
6 360 0.080 3.41 0.68 1.60 1.32 6 5.03 | 30.18
7 420 0.100 4.26 0.85 2.00 1.15 7 4.48 31.33
8 480 0.120 5.11 0.85 2.00 1.06 8 4.05 | 32.39
9 540 0.147 6.26 1.15 2.70 0.94 9 3.70 | 33.33
10 600 0.181 7.70 1.45 3.40 0.85 10 3.42 | 34.18
11 660 0.236 10.05 2.34 5.50 0.85 11 3.18 | 35.03
12 720 0.663 28.22 18.18 42.70 0.81 12 2.99 35.84
13 780 0.776 33.03 4.81 11.30 0.68 13 2.81 | 36.52
14 840 0.825 35.12 2.09 4.90 0.68 14 2.66 | 37.20
15 900 0.856 36.44 1.32 3.10 0.68 15 2.53 | 37.89
16 960 0.881 37.50 1.06 2.50 0.64 16 2.41 | 38.52
17 1020 0.903 38.44 0.94 2.20 0.55 17 2.30 | 39.08
18 1080 0.922 39.25 0.81 1.90 0.51 18 2.20 | 39.59
19 1140 0.938 39.93 0.68 1.60 0.51 19 2.11 | 40.10
20 1200 0.953 40.57 0.64 1.50 0.51 20 2.03 | 40.61
21 1260 0.965 41.08 0.51 1.20 0.51 21 1.96 | 41.12
22 1320 0.977 41.59 0.51 1.20 0.51 22 1.89 | 41.63
23 1380 0.989 42.10 0.51 1.20 0.47 23 1.83 | 42.10
24 1440 1.000 42.57 0.47 1.10 0.47 24 1.77 | 42.57
42.57
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.9

Distribucion de precipitacion para Tr de 10 afios estacion Umayo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.53 0.53 1.10 20.58 1 20.58 | 20.58
2 120 0.023 1.11 0.58 1.20 5.45 2 13.01 | 26.02
3 180 0.035 1.69 0.58 1.20 2.65 3 9.56 28.67
4 240 0.048 2.31 0.63 1.30 2.36 4 7.76 | 31.03
5 300 0.064 3.08 0.77 1.60 1.64 5 6.53 | 32.67
6 360 0.080 3.85 0.77 1.60 1.49 6 5.69 | 34.16
7 420 0.100 4.82 0.96 2.00 1.30 7 5.07 35.47
8 480 0.120 5.78 0.96 2.00 1.20 8 4.58 | 36.67
9 540 0.147 7.08 1.30 2.70 1.06 9 4,19 | 37.73
10 600 0.181 8.72 1.64 3.40 0.96 10 3.87 | 38.69
11 660 0.236 11.37 2.65 5.50 0.96 11 3.61 [ 39.66
12 720 0.663 31.95 20.58 42.70 0.92 12 3.38 [ 40.57
13 780 0.776 37.39 5.45 11.30 0.77 13 3.18 | 41.34
14 840 0.825 39.75 2.36 4.90 0.77 14 3.01 | 4212
15 900 0.856 41.25 1.49 3.10 0.77 15 2.86 | 42.89
16 960 0.881 42.45 1.20 2.50 0.72 16 2.73 | 43.61
17 1020 0.903 43.51 1.06 2.20 0.63 17 2.60 |[44.24
18 1080 0.922 44.43 0.92 1.90 0.58 18 2.49 | 44.81
19 1140 0.938 45.20 0.77 1.60 0.58 19 2.39 | 45.39
20 1200 0.953 45.92 0.72 1.50 0.58 20 2.30 | 45.97
21 1260 0.965 46.50 0.58 1.20 0.58 21 2.22 | 46.55
22 1320 0.977 47.08 0.58 1.20 0.58 22 2.14 | 47.13
23 1380 0.989 47.66 0.58 1.20 0.53 23 2.07 | 47.66
24 1440 1.000 48.19 0.53 1.10 0.53 24 2.01 | 48.19
48.19
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.10

Distribucion de precipitacion Tr de 20 afios estacion Umayo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.59 0.59 1.10 22.88 1 22.88 | 22.88
2 120 0.023 1.23 0.64 1.20 6.05 2 14.47 | 28.93
3 180 0.035 1.88 0.64 1.20 2.95 3 10.63 | 31.88
4 240 0.048 2.57 0.70 1.30 2.63 4 8.63 | 34.50
5 300 0.064 3.43 0.86 1.60 1.82 5 7.26 | 36.32
6 360 0.080 4.29 0.86 1.60 1.66 6 6.33 | 37.99
7 420 0.100 5.36 1.07 2.00 1.45 7 5.63 39.43
8 480 0.120 6.43 1.07 2.00 1.34 8 5.10 | 40.77
9 540 0.147 7.88 1.45 2.70 1.18 9 4.66 41.95
10 600 0.181 9.70 1.82 3.40 1.07 10 4.30 | 43.02
11 660 0.236 12.64 2.95 5.50 1.07 11 4.01 | 44.09
12 720 0.663 35.52 22.88 42.70 1.02 12 3.76 | 45.11
13 780 0.776 41.58 6.05 11.30 0.86 13 3.54 | 45.97
14 840 0.825 44.20 2.63 4.90 0.86 14 3.34 | 46.83
15 900 0.856 45.86 1.66 3.10 0.86 15 3.18 | 47.68
16 960 0.881 47.20 1.34 2.50 0.80 16 3.03 | 48.49
17 1020 0.903 48.38 1.18 2.20 0.70 17 2.89 | 49.18
18 1080 0.922 49.40 1.02 1.90 0.64 18 2.77 | 49.83
19 1140 0.938 50.25 0.86 1.60 0.64 19 2.66 | 50.47
20 1200 0.953 51.06 0.80 1.50 0.64 20 256 |51.11
21 1260 0.965 51.70 0.64 1.20 0.64 21 2.46 51.75
22 1320 0.977 52.34 0.64 1.20 0.64 22 2.38 52.40
23 1380 0.989 52.99 0.64 1.20 0.59 23 2.30 | 52.99
24 1440 1.000 53.58 0.59 1.10 0.59 24 2.23 | 53.58
53.58
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.11

Distribucion de precipitacion Tr de 50 afios estacion Umayo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.67 0.67 1.10 25.86 1 25.86 | 25.86
2 120 0.023 1.39 0.73 1.20 6.84 2 16.35 | 32.70
3 180 0.035 2.12 0.73 1.20 3.33 3 12.01 | 36.03
4 240 0.048 2.91 0.79 1.30 2.97 4 9.75 | 39.00
5 300 0.064 3.88 0.97 1.60 2.06 5 8.21 | 41.05
6 360 0.080 4.84 0.97 1.60 1.88 6 7.16 | 42.93
7 420 0.100 6.06 1.21 2.00 1.63 7 6.37 | 44.57
8 480 0.120 7.27 1.21 2.00 1.51 8 5.76 | 46.08
9 540 0.147 8.90 1.63 2.70 1.33 9 5.27 | 47.41
10 600 0.181 10.96 2.06 3.40 1.21 10 4.86 | 48.62
11 660 0.236 14.29 3.33 5.50 1.21 11 4.53 | 49.83
12 720 0.663 40.15 25.86 42.70 1.15 12 4.25 | 50.99
13 780 0.776 46.99 6.84 11.30 0.97 13 4.00 | 51.95
14 840 0.825 49.96 2.97 4.90 0.97 14 3.78 | 52.92
15 900 0.856 51.83 1.88 3.10 0.97 15 3.59 | 53.89
16 960 0.881 53.35 1.51 2.50 0.91 16 3.42 | 54.80
17 1020 0.903 54.68 1.33 2.20 0.79 17 3.27 | 55.59
18 1080 0.922 55.83 1.15 1.90 0.73 18 3.13 | 56.31
19 1140 0.938 56.80 0.97 1.60 0.73 19 3.00 | 57.04
20 1200 0.953 57.71 0.91 1.50 0.73 20 2.89 | 57.77
21 1260 0.965 58.43 0.73 1.20 0.73 21 2.79 | 58.49
22 1320 0.977 59.16 0.73 1.20 0.73 22 2.69 | 59.22
23 1380 0.989 59.89 0.73 1.20 0.67 23 2.60 [ 59.89
24 1440 1.000 60.55 0.67 1.10 0.67 24 2.52 | 60.55
60.55
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.12

Distribucion de precipitacién Tr de 100 afios estacién Umayo.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.72 0.72 1.10 28.09 1 28.09 | 28.09
2 120 0.023 1.51 0.79 1.20 7.43 2 17.76 | 35.52
3 180 0.035 2.30 0.79 1.20 3.62 3 13.05 [ 39.14
4 240 0.048 3.16 0.86 1.30 3.22 4 10.59 | 42.36
5 300 0.064 4.21 1.05 1.60 2.24 5 8.92 | 44.60
6 360 0.080 5.26 1.05 1.60 2.04 6 7.77 | 46.64
7 420 0.100 6.58 1.32 2.00 1.78 7 6.92 | 48.41
8 480 0.120 7.89 1.32 2.00 1.64 8 6.26 | 50.06
9 540 0.147 9.67 1.78 2.70 1.45 9 5.72 51.51
10 600 0.181 11.91 2.24 3.40 1.32 10 5.28 | 52.82
11 660 0.236 15.52 3.62 5.50 1.32 11 4.92 | 54.14
12 720 0.663 43.61 28.09 42.70 1.25 12 4.62 | 55.39
13 780 0.776 51.05 7.43 11.30 1.05 13 4.34 | 56.44
14 840 0.825 54.27 3.22 4.90 1.05 14 4.11 | 57.49
15 900 0.856 56.31 2.04 3.10 1.05 15 3.90 | 58.54
16 960 0.881 57.95 1.64 2.50 0.99 16 3.72 | 59.53
17 1020 0.903 59.40 1.45 2.20 0.86 17 3.55 | 60.39
18 1080 0.922 60.65 1.25 1.90 0.79 18 3.40 | 61.18
19 1140 0.938 61.70 1.05 1.60 0.79 19 3.26 | 61.96
20 1200 0.953 62.69 0.99 1.50 0.79 20 3.14 | 62.75
21 1260 0.965 63.48 0.79 1.20 0.79 21 3.03 | 63.54
22 1320 0.977 64.27 0.79 1.20 0.79 22 2.92 | 64.33
23 1380 0.989 65.06 0.79 1.20 0.72 23 2.83 | 65.06
24 1440 1.000 65.78 0.72 1.10 0.72 24 2.74 | 65.78
65.78
Fuente: Elaboracion propia.
4 )
30.0
€£25.0
g
220.0
o
J15.0
k2]
$10.0
5
5 5.0
£
0.0 —_— fee———
8 8 8 1 § 8 8 8 ®&® 8§ 8 R
\_ Tiempo (Minutos) )
Figura A.3.12
Hietograma para Tr de 100 afios estacion Umayo.
170

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Cuadro A.3.13

Distribucion de precipitacion para Tr de 2 afios estacion Puno.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.39 0.39 1.10 15.01 1 15.01 | 15.01
2 120 0.023 0.81 0.42 1.20 3.97 2 9.49 18.99
3 180 0.035 1.23 0.42 1.20 1.93 3 6.97 20.92
4 240 0.048 1.69 0.46 1.30 1.72 4 5.66 22.64
5 300 0.064 2.25 0.56 1.60 1.20 5 4.77 23.84
6 360 0.080 2.81 0.56 1.60 1.09 6 4.15 24.93
7 420 0.100 3.52 0.70 2.00 0.95 7 3.70 | 25.88
8 480 0.120 4.22 0.70 2.00 0.88 8 3.34 | 26.76
9 540 0.147 5.17 0.95 2.70 0.77 9 3.06 27.53
10 600 0.181 6.36 1.20 3.40 0.70 10 2.82 28.23
11 660 0.236 8.30 1.93 5.50 0.70 11 2.63 28.94
12 720 0.663 23.31 15.01 42.70 0.67 12 2.47 29.61
13 780 0.776 27.28 3.97 11.30 0.56 13 2.32 | 30.17
14 840 0.825 29.01 1.72 4.90 0.56 14 2.20 | 30.73
15 900 0.856 30.10 1.09 3.10 0.56 15 2.09 | 31.29
16 960 0.881 30.98 0.88 2.50 0.53 16 1.99 | 31.82
17 1020 0.903 31.75 0.77 2.20 0.46 17 1.90 | 32.28
18 1080 0.922 32.42 0.67 1.90 0.42 18 1.82 | 32.70
19 1140 0.938 32.98 0.56 1.60 0.42 19 1.74 | 33.12
20 1200 0.953 33.51 0.53 1.50 0.42 20 1.68 | 33.54
21 1260 0.965 33.93 0.42 1.20 0.42 21 1.62 | 33.96
22 1320 0.977 34.35 0.42 1.20 0.42 22 1.56 34.39
23 1380 0.989 34.77 0.42 1.20 0.39 23 1.51 | 34.77
24 1440 1.000 35.16 0.39 1.10 0.39 24 1.47 | 35.16
35.16
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.14

Distribucion de precipitacién para Tr de 5 afios estacion Puno.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.49 0.49 1.10 19.12 1 19.12 | 19.12
2 120 0.023 1.03 0.54 1.20 5.06 2 12.09 | 24.18
3 180 0.035 1.57 0.54 1.20 2.46 3 8.88 26.64
4 240 0.048 2.15 0.58 1.30 2.19 4 7.21 28.83
5 300 0.064 2.87 0.72 1.60 1.52 5 6.07 | 30.35
6 360 0.080 3.58 0.72 1.60 1.39 6 5.29 | 31.74
7 420 0.100 4.48 0.90 2.00 1.21 7 4.71 32.95
8 480 0.120 5.37 0.90 2.00 1.12 8 4.26 | 34.07
9 540 0.147 6.58 1.21 2.70 0.98 9 3.89 | 35.05
10 600 0.181 8.10 1.52 3.40 0.90 10 3.59 [ 35.95
11 660 0.236 10.57 2.46 5.50 0.90 11 3.35 [ 36.85
12 720 0.663 29.68 19.12 42.70 0.85 12 3.14 | 37.70
13 780 0.776 34.74 5.06 11.30 0.72 13 2.95 | 38.41
14 840 0.825 36.93 2.19 4.90 0.72 14 2.79 | 39.13
15 900 0.856 38.32 1.39 3.10 0.72 15 2.66 | 39.84
16 960 0.881 39.44 1.12 2.50 0.67 16 2.53 | 40.52
17 1020 0.903 40.43 0.98 2.20 0.58 17 2.42 | 41.10
18 1080 0.922 41.28 0.85 1.90 0.54 18 231 |[41.64
19 1140 0.938 41.99 0.72 1.60 0.54 19 2,22 | 42.17
20 1200 0.953 42.67 0.67 1.50 0.54 20 214 | 42.71
21 1260 0.965 43.20 0.54 1.20 0.54 21 2.06 | 43.25
22 1320 0.977 43.74 0.54 1.20 0.54 22 1.99 | 43.78
23 1380 0.989 44.28 0.54 1.20 0.49 23 1.93 | 44.28
24 1440 1.000 44.77 0.49 1.10 0.49 24 1.87 | 44.77
44.77
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.15

Distribucion de precipitacién para Tr de 10 afios estacion Puno.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.57 0.57 1.10 22.19 1 22.19 | 22.19
2 120 0.023 1.20 0.62 1.20 5.87 2 14.03 | 28.06
3 180 0.035 1.82 0.62 1.20 2.86 3 10.31 | 30.92
4 240 0.048 2.49 0.68 1.30 2.55 4 8.37 | 33.47
5 300 0.064 3.33 0.83 1.60 1.77 5 7.05 | 35.23
6 360 0.080 4.16 0.83 1.60 1.61 6 6.14 | 36.84
7 420 0.100 5.20 1.04 2.00 1.40 7 5.46 38.25
8 480 0.120 6.24 1.04 2.00 1.30 8 4.94 | 39.55
9 540 0.147 7.64 1.40 2.70 1.14 9 4.52 40.69
10 600 0.181 9.41 1.77 3.40 1.04 10 4.17 | 41.73
11 660 0.236 12.26 2.86 5.50 1.04 11 3.89 [ 42.77
12 720 0.663 34.45 22.19 42.70 0.99 12 3.65 | 43.76
13 780 0.776 40.33 5.87 11.30 0.83 13 3.43 | 44.59
14 840 0.825 42.87 2.55 4.90 0.83 14 3.24 | 45.42
15 900 0.856 44.48 1.61 3.10 0.83 15 3.08 | 46.25
16 960 0.881 45.78 1.30 2.50 0.78 16 2.94 | 47.03
17 1020 0.903 46.93 1.14 2.20 0.68 17 2.81 | 47.70
18 1080 0.922 47.91 0.99 1.90 0.62 18 2.68 | 48.33
19 1140 0.938 48.74 0.83 1.60 0.62 19 2.58 | 48.95
20 1200 0.953 49.52 0.78 1.50 0.62 20 2.48 | 49.58
21 1260 0.965 50.15 0.62 1.20 0.62 21 2.39 50.20
22 1320 0.977 50.77 0.62 1.20 0.62 22 2.31 50.82
23 1380 0.989 51.39 0.62 1.20 0.57 23 2.23 51.39
24 1440 1.000 51.97 0.57 1.10 0.57 24 2.17 51.97
51.97
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.16

Distribucion de precipitacion Tr de 20 afios estacion Puno.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.65 0.65 1.10 25.41 1 25.41 | 25.41
2 120 0.023 1.37 0.71 1.20 6.73 2 16.07 | 32.14
3 180 0.035 2.08 0.71 1.20 3.27 3 11.80 | 35.41
4 240 0.048 2.86 0.77 1.30 2.92 4 9.58 | 38.33
5 300 0.064 3.81 0.95 1.60 2.02 5 8.07 | 40.35
6 360 0.080 4.76 0.95 1.60 1.84 6 7.03 | 42.20
7 420 0.100 5.95 1.19 2.00 1.61 7 6.26 | 43.80
8 480 0.120 7.14 1.19 2.00 1.49 8 5.66 | 45.29
9 540 0.147 8.75 1.61 2.70 1.31 9 5.18 46.60
10 600 0.181 10.77 2.02 3.40 1.19 10 4.78 | 47.79
11 660 0.236 14.05 3.27 5.50 1.19 11 4.45 | 48.98
12 720 0.663 39.46 25.41 42.70 1.13 12 4.18 50.11
13 780 0.776 46.18 6.73 11.30 0.95 13 3.93 51.06
14 840 0.825 49.10 2.92 4.90 0.95 14 3.72 | 52.02
15 900 0.856 50.94 1.84 3.10 0.95 15 3.53 52.97
16 960 0.881 52.43 1.49 2.50 0.89 16 3.37 53.86
17 1020 0.903 53.74 1.31 2.20 0.77 17 3.21 54.63
18 1080 0.922 54.87 1.13 1.90 0.71 18 3.07 55.35
19 1140 0.938 55.82 0.95 1.60 0.71 19 2.95 | 56.06
20 1200 0.953 56.72 0.89 1.50 0.71 20 2.84 | 56.78
21 1260 0.965 57.43 0.71 1.20 0.71 21 2.74 | 57.49
22 1320 0.977 58.14 0.71 1.20 0.71 22 2.65 58.20
23 1380 0.989 58.86 0.71 1.20 0.65 23 2.56 58.86
24 1440 1.000 59.51 0.65 1.10 0.65 24 2.48 59.51
59.51
Fuente: Elaboracion propia.
4 )
35.0
~30.0
E2s0
o
0.20.0
()
©
o15.0
@
e 10.0
()
G 5.0
£
0 0 T T IA IA T I‘ T T AI ? T T : T
o o o o o o o o o o o o
O (o] o (o] < Ne] o0 o N < (o} o0
— o™ <t wn Vo) ~ [e)} o — o m™m
i . — — — —
\_ Tiempo (Minutos) )
Figura A.3.16
Hietograma para Tr de 20 afios estacion Puno.
174

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del

Cuadro A.3.17

Distribucion de precipitacion Tr de 50 afios estacion Puno.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.77 0.77 1.10 30.03 1 30.03 | 30.03
2 120 0.023 1.62 0.84 1.20 7.95 2 18.99 | 37.97
3 180 0.035 2.46 0.84 1.20 3.87 3 13.95 [ 41.84
4 240 0.048 3.38 0.91 1.30 3.45 4 11.32 | 45.29
5 300 0.064 4.50 1.13 1.60 2.39 5 9.54 | 47.68
6 360 0.080 5.63 1.13 1.60 2.18 6 8.31 | 49.86
7 420 0.100 7.03 1.41 2.00 1.90 7 7.39 51.76
8 480 0.120 8.44 1.41 2.00 1.76 8 6.69 53.51
9 540 0.147 10.34 1.90 2.70 1.55 9 6.12 55.06
10 600 0.181 12.73 2.39 3.40 1.41 10 5.65 56.47
11 660 0.236 16.60 3.87 5.50 1.41 11 5.26 57.87
12 720 0.663 46.62 30.03 42.70 1.34 12 4.93 59.21
13 780 0.776 54.57 7.95 11.30 1.13 13 4.64 | 60.33
14 840 0.825 58.01 3.45 4.90 1.13 14 4.39 61.46
15 900 0.856 60.19 2.18 3.10 1.13 15 4.17 62.58
16 960 0.881 61.95 1.76 2.50 1.05 16 3.98 63.64
17 1020 0.903 63.50 1.55 2.20 0.91 17 3.80 | 64.55
18 1080 0.922 64.83 1.34 1.90 0.84 18 3.63 65.40
19 1140 0.938 65.96 1.13 1.60 0.84 19 3.49 | 66.24
20 1200 0.953 67.01 1.05 1.50 0.84 20 3.35 | 67.08
21 1260 0.965 67.86 0.84 1.20 0.84 21 3.23 67.93
22 1320 0.977 68.70 0.84 1.20 0.84 22 3.13 68.77
23 1380 0.989 69.55 0.84 1.20 0.77 23 3.02 69.55
24 1440 1.000 70.32 0.77 1.10 0.77 24 2.93 | 70.32
70.32
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.3.18

Distribucion de precipitacién Tr de 100 afios estacién Puno.

Factor de| Altura Generacion de Curvas IDF
Tiempo | Tiempo Incremento | % de
. Escala [Acum. de Pp Pp
(horas) |(minutos) de Pp (mm)| Pp . Tiempo |
Tipo Il | Pp (mm) Decreciente (hrs) | (mmihn) Acum.
0 0 0.000 0.00 0.00 0.00 (mm) (mm)
1 60 0.011 0.87 0.87 1.10 33.85 1 33.85 | 33.85
2 120 0.023 1.82 0.95 1.20 8.96 2 21.41 | 42.81
3 180 0.035 2.77 0.95 1.20 4.36 3 15.72 | 47.17
4 240 0.048 3.81 1.03 1.30 3.88 4 12.76 | 51.06
5 300 0.064 5.07 1.27 1.60 2.70 5 10.75 | 53.75
6 360 0.080 6.34 1.27 1.60 2.46 6 9.37 56.21
7 420 0.100 7.93 1.59 2.00 2.14 7 8.34 | 58.35
8 480 0.120 9.51 1.59 2.00 1.98 8 7.54 | 60.33
9 540 0.147 11.65 2.14 2.70 1.74 9 6.90 [ 62.08
10 600 0.181 14.35 2.70 3.40 1.59 10 6.37 63.66
11 660 0.236 18.71 4.36 5.50 1.59 11 5.93 65.25
12 720 0.663 52.56 33.85 42.70 1.51 12 5.56 66.75
13 780 0.776 61.52 8.96 11.30 1.27 13 5.23 68.02
14 840 0.825 65.40 3.88 4.90 1.27 14 4.95 | 69.29
15 900 0.856 67.86 2.46 3.10 1.27 15 4.70 | 70.56
16 960 0.881 69.84 1.98 2.50 1.19 16 4.48 71.75
17 1020 0.903 71.59 1.74 2.20 1.03 17 4.28 72.78
18 1080 0.922 73.09 1.51 1.90 0.95 18 410 | 73.73
19 1140 0.938 74.36 1.27 1.60 0.95 19 3.93 | 74.68
20 1200 0.953 75.55 1.19 1.50 0.95 20 3.78 | 75.63
21 1260 0.965 76.50 0.95 1.20 0.95 21 3.65 76.58
22 1320 0.977 77.46 0.95 1.20 0.95 22 3.52 77.53
23 1380 0.989 78.41 0.95 1.20 0.87 23 3.41 78.41
24 1440 1.000 79.28 0.87 1.10 0.87 24 3.30 | 79.28
79.28
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A4.1
Parametros de la ecuacién del Método SCS estacion Mafazo.
N | T (hr) | D (min) | Tr (afios) [ 1 (mm/hr) [ Y=Log(l) | X=Log(Tr)| X%e=Log(D)| X*Y Xo*Y %)? (%)? X4 Xo
1 1 60 2 12.78 1.1064 0.3010 1.7782 0.3331 1.9674 0.0906 3.1618 0.5353
2 2 120 2 8.08 0.9074 0.3010 2.0792 0.2731 1.8866 0.0906 4.3230 0.6259
3 3 180 2 5.93 0.7734 0.3010 2.2553 0.2328 1.7442 0.0906 5.0863 0.6789
4 4 240 2 4.82 0.6828 0.3010 2.3802 0.2055 1.6253 0.0906 5.6654 0.7165
5 5 300 2 4.06 0.6083 0.3010 2.4771 0.1831 1.5067 0.0906 6.1361 0.7457
6 6 360 2 3.54 0.5485 0.3010 2.5563 0.1651 1.4021 0.0906 6.5347 0.7695
7 7 420 2 3.15 0.4978 0.3010 2.6232 0.1498 1.3058 0.0906 6.8814 0.7897
8 8 480 2 2.85 0.4543 0.3010 2.6812 0.1368 1.2181 0.0906 7.1891 0.8071
9 9 540 2 2.60 0.4155 0.3010 2.7324 0.1251 1.1353 0.0906 7.4660 0.8225
10 10 600 2 2.40 0.3807 0.3010 2.7782 0.1146 1.0577 0.0906 7.7181 0.8363
11 11 660 2 2.24 0.3500 0.3010 2.8195 0.1054 0.9868 0.0906 7.9498 0.8488
12 12 720 2 2.10 0.3221 0.3010 2.8573 0.0970 0.9204 0.0906 8.1643 0.8601
13 13 780 2 1.97 0.2955 0.3010 2.8921 0.0890 0.8547 0.0906 8.3642 0.8706
14 14 840 2 1.87 0.2714 0.3010 2.9243 0.0817 0.7936 0.0906 8.5514 0.8803
15 15 900 2 1.78 0.2493 0.3010 2.9542 0.0750 0.7365 0.0906 8.7275 0.8893
16 16 960 2 1.69 0.2285 0.3010 2.9823 0.0688 0.6815 0.0906 8.8939 0.8978
17 17 1020 2 1.62 0.2084 0.3010 3.0086 0.0627 0.6270 0.0906 9.0517 0.9057
18 18 1080 2 1.55 0.1892 0.3010 3.0334 0.0570 0.5739 0.0906 9.2017 0.9132
19 19 1140 2 1.48 0.1713 0.3010 3.0569 0.0516 0.5236 0.0906 9.3447 0.9202
20 20 1200 2 1.43 0.1545 0.3010 3.0792 0.0465 0.4758 0.0906 9.4814 0.9269
21 21 1260 2 1.38 0.1388 0.3010 3.1004 0.0418 0.4302 0.0906 9.6123 0.9333
22 22 1320 2 1.33 0.1239 0.3010 3.1206 0.0373 0.3867 0.0906 9.7380 0.9394
23 23 1380 2 1.29 0.1095 0.3010 3.1399 0.0330 0.3437 0.0906 9.8588 0.9452
24 24 1440 2 1.25 0.0958 0.3010 3.1584 0.0288 0.3025 0.0906 9.9753 0.9508
25 1 60 5 16.24 1.2105 0.6990 1.7782 0.8461 2.1525 0.4886 3.1618 1.2429
26 2 120 5 10.27 1.0115 0.6990 2.0792 0.7070 2.1031 0.4886 4.3230 1.4533
27 3 180 5 7.54 0.8775 0.6990 2.2553 0.6134 1.9790 0.4886 5.0863 1.5764
28 4 240 5 6.12 0.7869 0.6990 2.3802 0.5500 1.8731 0.4886 5.6654 1.6637
29 5 300 5 5.16 0.7124 0.6990 2.4771 0.4979 1.7646 0.4886 6.1361 1.7314
30 6 360 5 4.49 0.6526 0.6990 2.5563 0.4562 1.6683 0.4886 6.5347 1.7868
31 7 420 5 4.00 0.6019 0.6990 2.6232 0.4207 1.5789 0.4886 6.8814 1.8336
32 8 480 5 3.62 0.5584 0.6990 2.6812 0.3903 1.4972 0.4886 7.1891 1.8741
33 9 540 5 3.31 0.5196 0.6990 2.7324 0.3632 1.4198 0.4886 7.4660 1.9099
34 10 600 5 3.05 0.4848 0.6990 2.7782 0.3389 1.3469 0.4886 7.7181 1.9418
35 11 660 5 2.85 0.4541 0.6990 2.8195 0.3174 1.2804 0.4886 7.9498 1.9708
36 12 720 5 2.67 0.4262 0.6990 2.8573 0.2979 1.2179 0.4886 8.1643 1.9972
37 13 780 5 2.51 0.3997 0.6990 2.8921 0.2794 1.1559 0.4886 8.3642 2.0215
38 14 840 5 2.37 0.3755 0.6990 2.9243 0.2625 1.0981 0.4886 8.5514 2.0440
39 15 900 5 2.26 0.3534 0.6990 2.9542 0.2470 1.0441 0.4886 8.7275 2.0649
40 16 960 5 2.15 0.3326 0.6990 2.9823 0.2325 0.9920 0.4886 8.8939 2.0845
41 17 1020 5 2.05 0.3125 0.6990 3.0086 0.2184 0.9402 0.4886 9.0517 2.1029
42 18 1080 5 1.96 0.2933 0.6990 3.0334 0.2050 0.8898 0.4886 9.2017 2.1203
43 19 1140 5 1.89 0.2754 0.6990 3.0569 0.1925 0.8419 0.4886 9.3447 2.1367
44 20 1200 5 1.81 0.2586 0.6990 3.0792 0.1808 0.7964 0.4886 9.4814 2.1523
45 21 1260 5 1.75 0.2429 0.6990 3.1004 0.1698 0.7530 0.4886 9.6123 2.1671
46 22 1320 5 1.69 0.2280 0.6990 3.1206 0.1594 0.7116 0.4886 9.7380 2.1812
47 23 1380 5 1.64 0.2136 0.6990 3.1399 0.1493 0.6706 0.4886 9.8588 2.1947
48 24 1440 5 1.58 0.1999 0.6990 3.1584 0.1397 0.6314 0.4886 9.9753 2.2076
49 1 60 10 19.30 1.2856 1.0000 1.7782 1.2856 2.2860 1.0000 3.1618 1.7782
50 2 120 10 12.21 1.0866 1.0000 2.0792 1.0866 2.2592 1.0000 4.3230 2.0792
51 3 180 10 8.97 0.9526 1.0000 2.2553 0.9526 2.1484 1.0000 5.0863 2.2553
52 4 240 10 7.28 0.8620 1.0000 2.3802 0.8620 2.0518 1.0000 5.6654 2.3802
53 5 300 10 6.13 0.7875 1.0000 2.4771 0.7875 1.9506 1.0000 6.1361 2.4771
54 6 360 10 5.34 0.7277 1.0000 2.5563 0.7277 1.8602 1.0000 6.5347 2.5563
55 7 420 10 4.75 0.6770 1.0000 2.6232 0.6770 1.7759 1.0000 6.8814 2.6232
56 8 480 10 4.30 0.6335 1.0000 2.6812 0.6335 1.6985 1.0000 7.1891 2.6812
57 9 540 10 3.93 0.5947 1.0000 2.7324 0.5947 1.6250 1.0000 7.4660 2.7324
58 10 600 10 3.63 0.5599 1.0000 2.7782 0.5599 1.5555 1.0000 7.7181 2.7782
59 11 660 10 3.38 0.5292 1.0000 2.8195 0.5292 1.4921 1.0000 7.9498 2.8195
60 12 720 10 3.17 0.5013 1.0000 2.8573 0.5013 1.4325 1.0000 8.1643 2.8573
61 13 780 10 2.98 0.4747 1.0000 2.8921 0.4747 1.3730 1.0000 8.3642 2.8921
62 14 840 10 2.82 0.4506 1.0000 2.9243 0.4506 1.3176 1.0000 8.5514 2.9243
63 15 900 10 2.68 0.4285 1.0000 2.9542 0.4285 1.2659 1.0000 8.7275 2.9542
64 16 960 10 2.56 0.4077 1.0000 2.9823 0.4077 1.2160 1.0000 8.8939 2.9823
65 17 1020 10 2.44 0.3876 1.0000 3.0086 0.3876 1.1661 1.0000 9.0517 3.0086
66 18 1080 10 2.34 0.3684 1.0000 3.0334 0.3684 1.1175 1.0000 9.2017 3.0334
67 19 1140 10 2.24 0.3505 1.0000 3.0569 0.3505 1.0714 1.0000 9.3447 3.0569
68 20 1200 10 2.16 0.3337 1.0000 3.0792 0.3337 1.0276 1.0000 9.4814 3.0792
69 21 1260 10 2.08 0.3180 1.0000 3.1004 0.3180 0.9858 1.0000 9.6123 3.1004
70 22 1320 10 2.01 0.3031 1.0000 3.1206 0.3031 0.9459 1.0000 9.7380 3.1206
71 23 1380 10 1.94 0.2887 1.0000 3.1399 0.2887 0.9064 1.0000 9.8588 3.1399
72 24 1440 10 1.88 0.2750 1.0000 3.1584 0.2750 0.8685 1.0000 9.9753 3.1584
73 1 60 20 22.85 1.3589 1.3010 1.7782 1.7679 2.4163 1.6927 3.1618 2.3134
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74 2 120 20 14.45 1.1598 1.3010 2.0792 1.5089 2.4114 1.6927 4.3230 2.7051
75 3 180 20 10.61 1.0258 1.3010 2.2553 1.3346 2.3135 1.6927 5.0863 2.9342
76 4 240 20 8.62 0.9353 1.3010 2.3802 1.2168 2.2261 1.6927 5.6654 3.0967
77 5 300 20 7.26 0.8607 1.3010 2.4771 1.1198 2.1320 1.6927 6.1361 3.2228
78 6 360 20 6.32 0.8009 1.3010 2.5563 1.0420 2.0474 1.6927 6.5347 3.3258
79 7 420 20 5.63 0.7502 1.3010 2.6232 0.9761 1.9680 1.6927 6.8814 3.4129
80 8 480 20 5.09 0.7067 1.3010 2.6812 0.9195 1.8949 1.6927 7.1891 3.4884
81 9 540 20 4.66 0.6680 1.3010 2.7324 0.8690 1.8251 1.6927 7.4660 3.5549
82 10 600 20 4.30 0.6332 1.3010 2.7782 0.8237 1.7590 1.6927 7.7181 3.6145
83 11 660 20 4.00 0.6024 1.3010 2.8195 0.7838 1.6986 1.6927 7.9498 3.6683
84 12 720 20 3.75 0.5746 1.3010 2.8573 0.7475 1.6417 1.6927 8.1643 3.7175
85 13 780 20 3.53 0.5480 1.3010 2.8921 0.7129 1.5848 1.6927 8.3642 3.7627
86 14 840 20 3.34 0.5238 1.3010 2.9243 0.6815 1.5318 1.6927 8.5514 3.8046
87 15 900 20 3.17 0.5017 1.3010 2.9542 0.6528 1.4822 1.6927 8.7275 3.8436
88 16 960 20 3.03 0.4810 1.3010 2.9823 0.6257 1.4344 1.6927 8.8939 3.8800
89 17 1020 20 2.89 0.4608 1.3010 3.0086 0.5996 1.3864 1.6927 9.0517 3.9143
90 18 1080 20 2.76 0.4416 1.3010 3.0334 0.5746 1.3397 1.6927 9.2017 3.9466
91 19 1140 20 2.65 0.4237 1.3010 3.0569 0.5513 1.2953 1.6927 9.3447 3.9771
92 20 1200 20 2.55 0.4070 1.3010 3.0792 0.5295 1.2531 1.6927 9.4814 4.0061
93 21 1260 20 2.46 0.3912 1.3010 3.1004 0.5090 1.2128 1.6927 9.6123 4.0337
94 22 1320 20 2.38 0.3764 1.3010 3.1206 0.4896 1.1744 1.6927 9.7380 4.0600
95 23 1380 20 2.30 0.3619 1.3010 3.1399 0.4708 1.1363 1.6927 9.8588 4.0851
96 24 1440 20 2.23 0.3482 1.3010 3.1584 0.4530 1.0998 1.6927 9.9753 4.1091
97 1 60 50 28.38 1.4530 1.6990 1.7782 2.4687 2.5837 2.8865 3.1618 3.0210
98 2 120 50 17.95 1.2540 1.6990 2.0792 2.1305 2.6073 2.8865 4.3230 3.5325
99 3 180 50 13.18 1.1200 1.6990 2.2553 1.9029 2.5259 2.8865 5.0863 3.8316
100 4 240 50 10.70 1.0294 1.6990 2.3802 1.7490 2.4503 2.8865 5.6654 4.0439
101 5 300 50 9.01 0.9549 1.6990 2.4771 1.6223 2.3654 2.8865 6.1361 4.2086
102 6 360 50 7.85 0.8951 1.6990 2.5563 1.5208 2.2882 2.8865 6.5347 4.3431
103 7 420 50 6.99 0.8444 1.6990 2.6232 1.4346 2.2151 2.8865 6.8814 4.4568
104 8 480 50 6.32 0.8009 1.6990 2.6812 1.3607 2.1474 2.8865 7.1891 4.5553
105 9 540 50 5.78 0.7621 1.6990 2.7324 1.2949 2.0825 2.8865 7.4660 4.6423
106 10 600 50 5.34 0.7273 1.6990 2.7782 1.2357 2.0206 2.8865 7.7181 4.7200
107 11 660 50 4.97 0.6966 1.6990 2.8195 1.1835 1.9642 2.8865 7.9498 4.7903
108 12 720 50 4.66 0.6688 1.6990 2.8573 1.1362 1.9108 2.8865 8.1643 4.8545
109 13 780 50 4.39 0.6422 1.6990 2.8921 1.0910 1.8572 2.8865 8.3642 4.9136
110 14 840 50 4.15 0.6180 1.6990 2.9243 1.0500 1.8072 2.8865 8.5514 4.9683
111) 15 900 50 3.94 0.5959 1.6990 2.9542 1.0124 1.7605 2.8865 8.7275 5.0192
112 | 16 960 50 3.76 0.5751 1.6990 2.9823 0.9772 1.7152 2.8865 8.8939 5.0668
113| 17 1020 50 3.59 0.5550 1.6990 3.0086 0.9430 1.6698 2.8865 9.0517 5.1115
114)| 18 1080 50 3.43 0.5358 1.6990 3.0334 0.9104 1.6254 2.8865 9.2017 5.1537
115] 19 1140 50 3.30 0.5179 1.6990 3.0569 0.8799 1.5832 2.8865 9.3447 5.1936
116 20 1200 50 3.17 0.5011 1.6990 3.0792 0.8514 1.5431 2.8865 9.4814 5.2314
117 21 1260 50 3.06 0.4854 1.6990 3.1004 0.8246 1.5048 2.8865 9.6123 5.2674
118 22 1320 50 2.95 0.4705 1.6990 3.1206 0.7994 1.4683 2.8865 9.7380 5.3018
119 23 1380 50 2.86 0.4561 1.6990 3.1399 0.7749 1.4321 2.8865 9.8588 5.3346
120| 24 1440 50 2.77 0.4424 1.6990 3.1584 0.7516 1.3973 2.8865 9.9753 5.3660
121 1 60 100 33.29 1.5223 2.0000 1.7782 3.0445 2.7068 4.0000 3.1618 3.5563
122 2 120 100 21.05 1.3232 2.0000 2.0792 2.6464 2.7512 4.0000 4.3230 4.1584
123 3 180 100 15.46 1.1892 2.0000 2.2553 2.3785 2.6821 4.0000 5.0863 4.5105
124 4 240 100 12.55 1.0987 2.0000 2.3802 2.1973 2.6151 4.0000 5.6654 4.7604
125 5 300 100 10.57 1.0241 2.0000 2.4771 2.0482 2.5368 4.0000 6.1361 4.9542
126 6 360 100 9.21 0.9643 2.0000 2.5563 1.9287 2.4651 4.0000 6.5347 5.1126
127 7 420 100 8.20 0.9136 2.0000 2.6232 1.8272 2.3967 4.0000 6.8814 5.2465
128 8 480 100 7.42 0.8701 2.0000 2.6812 1.7403 2.3330 4.0000 7.1891 5.3625
129 9 540 100 6.78 0.8314 2.0000 2.7324 1.6627 2.2716 4.0000 7.4660 5.4648
130( 10 600 100 6.26 0.7966 2.0000 2.7782 1.5931 2.2130 4.0000 7.7181 5.5563
131 11 660 100 5.83 0.7658 2.0000 2.8195 1.5317 2.1593 4.0000 7.9498 5.6391
132 12 720 100 5.47 0.7380 2.0000 2.8573 1.4759 2.1086 4.0000 8.1643 5.7147
133[ 13 780 100 5.15 0.7114 2.0000 2.8921 1.4228 2.0574 4.0000 8.3642 5.7842
134 14 840 100 4.87 0.6872 2.0000 2.9243 1.3745 2.0096 4.0000 8.5514 5.8486
135( 15 900 100 4.63 0.6651 2.0000 2.9542 1.3303 1.9650 4.0000 8.7275 5.9085
136 16 960 100 4.41 0.6444 2.0000 2.9823 1.2887 1.9217 4.0000 8.8939 5.9645
137 17 1020 100 4.21 0.6242 2.0000 3.0086 1.2485 1.8781 4.0000 9.0517 6.0172
138 | 18 1080 100 4.03 0.6051 2.0000 3.0334 1.2101 1.8354 4.0000 9.2017 6.0668
139 19 1140 100 3.86 0.5871 2.0000 3.0569 1.1743 1.7948 4.0000 9.3447 6.1138
140 20 1200 100 3.72 0.5704 2.0000 3.0792 1.1407 1.7562 4.0000 9.4814 6.1584
141 21 1260 100 3.59 0.5546 2.0000 3.1004 1.1092 1.7195 4.0000 9.6123 6.2007
142 | 22 1320 100 3.47 0.5398 2.0000 3.1206 1.0795 1.6844 4.0000 9.7380 6.2411
143 | 23 1380 100 3.35 0.5253 2.0000 3.1399 1.0506 1.6494 4.0000 9.8588 6.2798
144 24 1440 100 3.25 0.5116 2.0000 3.1584 1.0233 1.6159 4.0000 9.9753 6.3167
> = 86.8568 | 168.0000 | 398.8100 | 113.0067 | 227.2078 | 243.8006 | 1122.4614| 465.2783

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.2
Parametros de la ecuacién del Método Dick Peschke estacion Mafazo.
Ne | D (min) [ Tr (afos) | I (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X.=Log(D) X *Y X*Y *%)? (%)? X1 Xo
1 5 2 87.16 1.9403 0.3010 0.6990 0.5841 1.3562 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 51.83 1.7146 0.3010 1.0000 0.5161 1.7146 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 38.24 1.5825 0.3010 1.1761 0.4764 1.8611 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 30.82 1.4888 0.3010 1.3010 0.4482 1.9369 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 26.07 1.4161 0.3010 1.3979 0.4263 1.9796 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 22.74 1.3567 0.3010 1.4771 0.4084 2.0040 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 20.25 1.3065 0.3010 1.5441 0.3933 2.0173 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 18.32 1.2630 0.3010 1.6021 0.3802 2.0234 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 16.77 1.2246 0.3010 1.6532 0.3687 2.0246 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 15.50 1.1903 0.3010 1.6990 0.3583 2.0223 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 14.43 1.1593 0.3010 1.7404 0.3490 2.0176 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 13.52 1.1309 0.3010 1.7782 0.3404 2.0110 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 110.78 2.0444 0.6990 0.6990 1.4290 1.4290 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 65.87 1.8187 0.6990 1.0000 1.2712 1.8187 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 48.60 1.6866 0.6990 1.1761 1.1789 1.9836 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 39.17 1.5929 0.6990 1.3010 1.1134 2.0724 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 33.13 1.5202 0.6990 1.3979 1.0626 2.1252 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 28.90 1.4608 0.6990 1.4771 1.0211 2.1578 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 25.74 1.4106 0.6990 1.5441 0.9860 2.1781 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 23.29 1.3671 0.6990 1.6021 0.9556 2.1902 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 21.32 1.3288 0.6990 1.6532 0.9288 2.1967 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 19.70 1.2944 0.6990 1.6990 0.9048 2.1992 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 18.34 1.2634 0.6990 1.7404 0.8831 2.1988 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 17.18 1.2351 0.6990 1.7782 0.8633 2.1961 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 131.68 2.1195 1.0000 0.6990 2.1195 1.4815 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 78.30 1.8938 1.0000 1.0000 1.8938 1.8938 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 57.77 1.7617 1.0000 1.1761 1.7617 2.0719 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 46.56 1.6680 1.0000 1.3010 1.6680 2.1701 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 39.38 1.5953 1.0000 1.3979 1.5953 2.2301 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 34.35 1.5359 1.0000 1.4771 1.5359 2.2687 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 30.60 1.4857 1.0000 1.5441 1.4857 2.2940 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 27.68 1.4422 1.0000 1.6021 1.4422 2.3105 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 25.34 1.4038 1.0000 1.6532 1.4038 2.3209 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 23.42 1.3695 1.0000 1.6990 1.3695 2.3268 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 21.80 1.3385 1.0000 1.7404 1.3385 2.3295 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 20.42 1.3101 1.0000 1.7782 1.3101 2.3296 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 155.87 2.1928 1.3010 0.6990 2.8529 1.5327 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 92.68 1.9670 1.3010 1.0000 2.5591 1.9670 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 68.38 1.8349 1.3010 1.1761 2.3873 2.1580 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 55.11 1.7412 1.3010 1.3010 2.2654 2.2654 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 46.62 1.6685 1.3010 1.3979 2.1708 2.3325 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 40.66 1.6092 1.3010 1.4771 2.0936 2.3769 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 36.22 1.5589 1.3010 1.5441 2.0282 2.4071 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 32.77 1.5155 1.3010 1.6021 1.9716 2.4278 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 30.00 1.4771 1.3010 1.6532 1.9217 2.4419 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 27.72 1.4428 1.3010 1.6990 1.8771 2.4512 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 25.81 1.4117 1.3010 1.7404 1.8367 2.4569 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 24.18 1.3834 1.3010 1.7782 1.7998 2.4599 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 193.62 2.2870 1.6990 0.6990 3.8855 1.5985 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 115.13 2.0612 1.6990 1.0000 3.5019 2.0612 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 84.94 1.9291 1.6990 1.1761 3.2775 2.2688 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 68.46 1.8354 1.6990 1.3010 3.1183 2.3879 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 57.91 1.7627 1.6990 1.3979 2.9948 2.4642 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 50.51 1.7033 1.6990 1.4771 2.8939 2.5160 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 44.99 1.6531 1.6990 1.5441 2.8086 2.5525 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 40.70 1.6096 1.6990 1.6021 2.7347 2.5787 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 37.26 1.5713 1.6990 1.6532 2.6695 2.5976 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 34.43 1.5370 1.6990 1.6990 2.6112 2.6112 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 32.06 1.5059 1.6990 1.7404 2.5585 2.6208 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 30.03 1.4776 1.6990 1.7782 2.5103 2.6273 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 227.08 2.3562 2.0000 0.6990 4.7124 1.6469 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 135.02 2.1304 2.0000 1.0000 4.2608 2.1304 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 99.62 1.9983 2.0000 1.1761 3.9967 2.3502 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 80.28 1.9046 2.0000 1.3010 3.8093 2.4780 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 67.91 1.8319 2.0000 1.3979 3.6639 2.5610 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 59.23 1.7726 2.0000 1.4771 3.5451 2.6183 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 52.77 1.7224 2.0000 1.5441 3.4447 2.6594 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 47.74 1.6789 2.0000 1.6021 3.3577 2.6896 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 43.70 1.6405 2.0000 1.6532 3.2810 2.7121 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 40.38 1.6062 2.0000 1.6990 3.2124 2.7288 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 37.60 1.5751 2.0000 1.7404 3.1503 2.7413 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 35.22 1.5468 2.0000 1.7782 3.0936 2.7504 4.0000 3.1618 3.5563
> = 116.2209 84.0000 102.4079 | 141.4279 | 159.9709 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.3
Parametros de la ecuacién del Método F. C. Bell estacién Mafiazo.

Ne | D (min) [ Tr (afos) | I (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X.=Log(D) X *Y X*Y *%)? (%)? X1 Xo
1 5 2 50.16 1.7003 0.3010 0.6990 0.5119 1.1885 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 37.54 1.5745 0.3010 1.0000 0.4740 1.5745 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 30.60 1.4857 0.3010 1.1761 0.4472 1.7473 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 26.18 1.4180 0.3010 1.3010 0.4268 1.8448 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 23.08 1.3633 0.3010 1.3979 0.4104 1.9058 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 20.77 1.3173 0.3010 1.4771 0.3966 1.9459 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 18.96 1.2777 0.3010 1.5441 0.3846 1.9729 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 17.50 1.2429 0.3010 1.6021 0.3742 1.9912 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 16.29 1.2118 0.3010 1.6532 0.3648 2.0034 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 15.27 1.1838 0.3010 1.6990 0.3563 2.0112 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 14.39 1.1581 0.3010 1.7404 0.3486 2.0156 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 13.63 1.1346 0.3010 1.7782 0.3415 2.0175 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 64.66 1.8106 0.6990 0.6990 1.2656 1.2656 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 48.39 1.6848 0.6990 1.0000 1.1776 1.6848 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 39.44 1.5960 0.6990 1.1761 1.1155 1.8770 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 33.75 1.5283 0.6990 1.3010 1.0682 1.9883 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 29.75 1.4735 0.6990 1.3979 1.0300 2.0599 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 26.77 1.4276 0.6990 1.4771 0.9979 2.1088 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 24.44 1.3880 0.6990 1.5441 0.9702 2.1432 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 22.55 1.3532 0.6990 1.6021 0.9459 2.1679 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 21.00 1.3221 0.6990 1.6532 0.9241 2.1858 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 19.68 1.2941 0.6990 1.6990 0.9045 2.1986 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 18.55 1.2684 0.6990 1.7404 0.8866 2.2075 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 17.57 1.2449 0.6990 1.7782 0.8701 2.2136 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 75.63 1.8787 1.0000 0.6990 1.8787 1.3131 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 56.60 1.7528 1.0000 1.0000 1.7528 1.7528 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 46.13 1.6640 1.0000 1.1761 1.6640 1.9570 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 39.47 1.5963 1.0000 1.3010 1.5963 2.0768 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 34.80 1.5416 1.0000 1.3979 1.5416 2.1551 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 31.31 1.4957 1.0000 1.4771 1.4957 2.2093 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 28.58 1.4561 1.0000 1.5441 1.4561 2.2483 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 26.38 1.4213 1.0000 1.6021 1.4213 2.2770 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 24.56 1.3902 1.0000 1.6532 1.3902 2.2983 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 23.02 1.3621 1.0000 1.6990 1.3621 2.3142 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 21.70 1.3365 1.0000 1.7404 1.3365 2.3260 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 20.56 1.3129 1.0000 1.7782 1.3129 2.3346 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 86.60 1.9375 1.3010 0.6990 2.5208 1.3543 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 64.81 1.8117 1.3010 1.0000 2.3570 1.8117 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 52.83 1.7229 1.3010 1.1761 2.2415 2.0262 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 45.20 1.6551 1.3010 1.3010 2.1534 2.1534 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 39.85 1.6004 1.3010 1.3979 2.0822 2.2373 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 35.85 1.5545 1.3010 1.4771 2.0225 2.2962 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 32.73 1.5149 1.3010 1.5441 1.9709 2.3391 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 30.21 1.4801 1.3010 1.6021 1.9257 2.3712 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 28.12 1.4490 1.3010 1.6532 1.8852 2.3955 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 26.36 1.4209 1.3010 1.6990 1.8487 2.4141 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 24.85 1.3953 1.3010 1.7404 1.8154 2.4284 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 23.54 1.3718 1.3010 1.7782 1.7847 2.4392 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 101.10 2.0048 1.6990 0.6990 3.4060 1.4013 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 75.67 1.8789 1.6990 1.0000 3.1922 1.8789 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 61.67 1.7901 1.6990 1.1761 3.0413 2.1053 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 52.77 1.7224 1.6990 1.3010 2.9263 2.2409 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 46.52 1.6677 1.6990 1.3979 2.8333 2.3313 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 41.85 1.6217 1.6990 1.4771 2.7553 2.3955 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 38.21 1.5822 1.6990 1.5441 2.6880 2.4430 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 35.26 1.5473 1.6990 1.6021 2.6289 2.4789 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 32.83 1.5163 1.6990 1.6532 2.5761 2.5067 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 30.77 1.4882 1.6990 1.6990 2.5284 2.5284 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 29.01 1.4626 1.6990 1.7404 2.4848 2.5454 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 27.48 1.4390 1.6990 1.7782 2.4448 2.5588 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 112.07 2.0495 2.0000 0.6990 4.0990 1.4325 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 83.88 1.9236 2.0000 1.0000 3.8473 1.9236 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 68.36 1.8348 2.0000 1.1761 3.6697 2.1579 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 58.49 1.7671 2.0000 1.3010 3.5342 2.2991 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 51.57 1.7124 2.0000 1.3979 3.4248 2.3938 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 46.40 1.6665 2.0000 1.4771 3.3330 2.4616 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 42.35 1.6269 2.0000 1.5441 3.2538 2.5120 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 39.09 1.5921 2.0000 1.6021 3.1841 2.5506 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 36.39 1.5610 2.0000 1.6532 3.1220 2.5807 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 34.11 1.5329 2.0000 1.6990 3.0658 2.6044 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 32.16 1.5073 2.0000 1.7404 3.0146 2.6232 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 30.46 1.4837 2.0000 1.7782 2.9675 2.6383 4.0000 3.1618 3.5563

> = 110.5610 84.0000 102.4079 | 133.8305 | 153.4408 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.4
Parametros de la ecuacion del Método SCS estacion llipa.
Ne | T (hr)| D (min) | Tr (afios) | I (mm/hr) | Y=Log(l) [X:=Log(Tr)| X%e=Log(D)| X*Y Xo*Y %)? (%)? X Xo
1 1 60 2 12.50 1.0968 0.3010 1.7782 0.3302 1.9503 0.0906 3.1618 0.5353
2 2 120 2 7.90 0.8978 0.3010 2.0792 0.2703 1.8666 0.0906 4.3230 0.6259
3 3 180 2 5.80 0.7638 0.3010 2.2553 0.2299 1.7226 0.0906 5.0863 0.6789
4 4 240 2 4.71 0.6732 0.3010 2.3802 0.2027 1.6024 0.0906 5.6654 0.7165
5 5 300 2 3.97 0.5987 0.3010 2.4771 0.1802 1.4830 0.0906 6.1361 0.7457
6 6 360 2 3.46 0.5389 0.3010 2.5563 0.1622 1.3776 0.0906 6.5347 0.7695
7 7 420 2 3.08 0.4882 0.3010 2.6232 0.1470 1.2806 0.0906 6.8814 0.7897
8 8 480 2 2.78 0.4447 0.3010 2.6812 0.1339 1.1923 0.0906 7.1891 0.8071
9 9 540 2 2.55 0.4059 0.3010 2.7324 0.1222 1.1091 0.0906 7.4660 0.8225
10 10 600 2 2.35 0.3711 0.3010 2.7782 0.1117 1.0310 0.0906 7.7181 0.8363
11 11 660 2 2.19 0.3404 0.3010 2.8195 0.1025 0.9598 0.0906 7.9498 0.8488
12 12 720 2 2.05 0.3125 0.3010 2.8573 0.0941 0.8930 0.0906 8.1643 0.8601
13 13 780 2 1.93 0.2859 0.3010 2.8921 0.0861 0.8270 0.0906 8.3642 0.8706
14 14 840 2 1.83 0.2618 0.3010 2.9243 0.0788 0.7655 0.0906 8.5514 0.8803
15 15 900 2 1.74 0.2397 0.3010 2.9542 0.0722 0.7081 0.0906 8.7275 0.8893
16 16 960 2 1.66 0.2189 0.3010 2.9823 0.0659 0.6529 0.0906 8.8939 0.8978
17 17 1020 2 1.58 0.1988 0.3010 3.0086 0.0598 0.5981 0.0906 9.0517 0.9057
18 18 1080 2 1.51 0.1796 0.3010 3.0334 0.0541 0.5448 0.0906 9.2017 0.9132
19 19 1140 2 1.45 0.1617 0.3010 3.0569 0.0487 0.4943 0.0906 9.3447 0.9202
20 20 1200 2 1.40 0.1449 0.3010 3.0792 0.0436 0.4462 0.0906 9.4814 0.9269
21 21 1260 2 1.35 0.1292 0.3010 3.1004 0.0389 0.4004 0.0906 9.6123 0.9333
22 22 1320 2 1.30 0.1143 0.3010 3.1206 0.0344 0.3567 0.0906 9.7380 0.9394
23 23 1380 2 1.26 0.0999 0.3010 3.1399 0.0301 0.3136 0.0906 9.8588 0.9452
24 24 1440 2 1.22 0.0862 0.3010 3.1584 0.0259 0.2722 0.0906 9.9753 0.9508
25 1 60 5 15.59 1.1930 0.6990 1.7782 0.8338 2.1213 0.4886 3.1618 1.2429
26 2 120 5 9.86 0.9939 0.6990 2.0792 0.6947 2.0665 0.4886 4.3230 1.4533
27 3 180 5 7.24 0.8599 0.6990 2.2553 0.6011 1.9394 0.4886 5.0863 1.5764
28 4 240 5 5.88 0.7694 0.6990 2.3802 0.5378 1.8312 0.4886 5.6654 1.6637
29 5 300 5 4.95 0.6948 0.6990 2.4771 0.4856 1.7211 0.4886 6.1361 1.7314
30 6 360 5 4.32 0.6350 0.6990 2.5563 0.4439 1.6233 0.4886 6.5347 1.7868
31 7 420 5 3.84 0.5843 0.6990 2.6232 0.4084 1.5328 0.4886 6.8814 1.8336
32 8 480 5 3.47 0.5408 0.6990 2.6812 0.3780 1.4501 0.4886 7.1891 1.8741
33 9 540 5 3.18 0.5021 0.6990 2.7324 0.3509 1.3718 0.4886 7.4660 1.9099
34 10 600 5 2.93 0.4673 0.6990 2.7782 0.3266 1.2981 0.4886 7.7181 1.9418
35 11 660 5 2.73 0.4365 0.6990 2.8195 0.3051 1.2309 0.4886 7.9498 1.9708
36 12 720 5 2.56 0.4087 0.6990 2.8573 0.2856 1.1677 0.4886 8.1643 1.9972
37 13 780 5 2.41 0.3821 0.6990 2.8921 0.2671 1.1050 0.4886 8.3642 2.0215
38 14 840 5 2.28 0.3579 0.6990 2.9243 0.2502 1.0467 0.4886 8.5514 2.0440
39 15 900 5 2.17 0.3358 0.6990 2.9542 0.2347 0.9921 0.4886 8.7275 2.0649
40 16 960 5 2.07 0.3151 0.6990 2.9823 0.2202 0.9396 0.4886 8.8939 2.0845
41 17 1020 5 1.97 0.2949 0.6990 3.0086 0.2061 0.8873 0.4886 9.0517 2.1029
42 18 1080 5 1.89 0.2757 0.6990 3.0334 0.1927 0.8365 0.4886 9.2017 2.1203
43 19 1140 5 1.81 0.2578 0.6990 3.0569 0.1802 0.7882 0.4886 9.3447 2.1367
44 20 1200 5 1.74 0.2411 0.6990 3.0792 0.1685 0.7423 0.4886 9.4814 2.1523
45 21 1260 5 1.68 0.2253 0.6990 3.1004 0.1575 0.6985 0.4886 9.6123 2.1671
46 22 1320 5 1.62 0.2105 0.6990 3.1206 0.1471 0.6567 0.4886 9.7380 2.1812
47 23 1380 5 1.57 0.1960 0.6990 3.1399 0.1370 0.6154 0.4886 9.8588 2.1947
48 24 1440 5 1.52 0.1823 0.6990 3.1584 0.1274 0.5758 0.4886 9.9753 2.2076
49 1 60 10 17.51 1.2433 1.0000 1.7782 1.2433 2.2107 1.0000 3.1618 1.7782
50 2 120 10 11.07 1.0442 1.0000 2.0792 1.0442 2.1711 1.0000 4.3230 2.0792
51 3 180 10 8.13 0.9102 1.0000 2.2553 0.9102 2.0528 1.0000 5.0863 2.2553
52 4 240 10 6.60 0.8197 1.0000 2.3802 0.8197 1.9510 1.0000 5.6654 2.3802
53 5 300 10 5.56 0.7451 1.0000 2.4771 0.7451 1.8457 1.0000 6.1361 2.4771
54 6 360 10 4.85 0.6853 1.0000 2.5563 0.6853 1.7519 1.0000 6.5347 2.5563
55 7 420 10 4.31 0.6346 1.0000 2.6232 0.6346 1.6648 1.0000 6.8814 2.6232
56 8 480 10 3.90 0.5911 1.0000 2.6812 0.5911 1.5850 1.0000 7.1891 2.6812
57 9 540 10 3.57 0.5524 1.0000 2.7324 0.5524 1.5093 1.0000 7.4660 2.7324
58 10 600 10 3.29 0.5176 1.0000 2.7782 0.5176 1.4378 1.0000 7.7181 2.7782
59 11 660 10 3.07 0.4868 1.0000 2.8195 0.4868 1.3727 1.0000 7.9498 2.8195
60 12 720 10 2.88 0.4590 1.0000 2.8573 0.4590 1.3114 1.0000 8.1643 2.8573
61 13 780 10 2.71 0.4324 1.0000 2.8921 0.4324 1.2505 1.0000 8.3642 2.8921
62 14 840 10 2.56 0.4082 1.0000 2.9243 0.4082 1.1937 1.0000 8.5514 2.9243
63 15 900 10 2.43 0.3861 1.0000 2.9542 0.3861 1.1407 1.0000 8.7275 2.9542
64 16 960 10 2.32 0.3654 1.0000 2.9823 0.3654 1.0896 1.0000 8.8939 2.9823
65 17 1020 10 2.21 0.3452 1.0000 3.0086 0.3452 1.0387 1.0000 9.0517 3.0086
66 18 1080 10 2.12 0.3260 1.0000 3.0334 0.3260 0.9890 1.0000 9.2017 3.0334
67 19 1140 10 2.03 0.3081 1.0000 3.0569 0.3081 0.9419 1.0000 9.3447 3.0569
68 20 1200 10 1.96 0.2914 1.0000 3.0792 0.2914 0.8971 1.0000 9.4814 3.0792
69 21 1260 10 1.89 0.2756 1.0000 3.1004 0.2756 0.8544 1.0000 9.6123 3.1004
70 22 1320 10 1.82 0.2608 1.0000 3.1206 0.2608 0.8137 1.0000 9.7380 3.1206
71 23 1380 10 1.76 0.2463 1.0000 3.1399 0.2463 0.7734 1.0000 9.8588 3.1399
72 24 1440 10 1.71 0.2326 1.0000 3.1584 0.2326 0.7347 1.0000 9.9753 3.1584
73 1 60 20 19.27 1.2848 1.3010 1.7782 1.6715 2.2846 1.6927 3.1618 2.3134
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74 2 120 20 12.18 1.0857 1.3010 2.0792 1.4126 2.2574 1.6927 4.3230 2.7051
75 3 180 20 8.95 0.9518 1.3010 2.2553 1.2383 2.1465 1.6927 5.0863 2.9342
76 4 240 20 7.26 0.8612 1.3010 2.3802 1.1204 2.0498 1.6927 5.6654 3.0967
77 5 300 20 6.12 0.7866 1.3010 2.4771 1.0234 1.9486 1.6927 6.1361 3.2228
78 6 360 20 5.33 0.7269 1.3010 2.5563 0.9457 1.8581 1.6927 6.5347 3.3258
79 7 420 20 4.74 0.6761 1.3010 2.6232 0.8797 1.7737 1.6927 6.8814 3.4129
80 8 480 20 4.29 0.6327 1.3010 2.6812 0.8231 1.6963 1.6927 7.1891 3.4884
81 9 540 20 3.93 0.5939 1.3010 2.7324 0.7727 1.6227 1.6927 7.4660 3.5549
82 10 600 20 3.62 0.5591 1.3010 2.7782 0.7274 1.5532 1.6927 7.7181 3.6145
83 11 660 20 3.38 0.5284 1.3010 2.8195 0.6874 1.4898 1.6927 7.9498 3.6683
84 12 720 20 3.17 0.5005 1.3010 2.8573 0.6512 1.4301 1.6927 8.1643 3.7175
85 13 780 20 2.98 0.4739 1.3010 2.8921 0.6166 1.3706 1.6927 8.3642 3.7627
86 14 840 20 2.82 0.4497 1.3010 2.9243 0.5851 1.3152 1.6927 8.5514 3.8046
87 15 900 20 2.68 0.4277 1.3010 2.9542 0.5564 1.2634 1.6927 8.7275 3.8436
88 16 960 20 2.55 0.4069 1.3010 2.9823 0.5294 1.2135 1.6927 8.8939 3.8800
89 17 1020 20 2.44 0.3868 1.3010 3.0086 0.5032 1.1636 1.6927 9.0517 3.9143
90 18 1080 20 2.33 0.3676 1.3010 3.0334 0.4782 1.1150 1.6927 9.2017 3.9466
91 19 1140 20 2.24 0.3497 1.3010 3.0569 0.4549 1.0689 1.6927 9.3447 3.9771
92 20 1200 20 2.15 0.3329 1.3010 3.0792 0.4331 1.0250 1.6927 9.4814 4.0061
93 21 1260 20 2.08 0.3171 1.3010 3.1004 0.4126 0.9832 1.6927 9.6123 4.0337
94 22 1320 20 2.01 0.3023 1.3010 3.1206 0.3933 0.9433 1.6927 9.7380 4.0600
95 23 1380 20 1.94 0.2878 1.3010 3.1399 0.3745 0.9038 1.6927 9.8588 4.0851
96 24 1440 20 1.88 0.2742 1.3010 3.1584 0.3567 0.8659 1.6927 9.9753 4.1091
97 1 60 50 21.45 1.3315 1.6990 1.7782 2.2622 2.3676 2.8865 3.1618 3.0210
98 2 120 50 13.57 1.1324 1.6990 2.0792 1.9240 2.3546 2.8865 4.3230 3.5325
99 3 180 50 9.97 0.9985 1.6990 2.2553 1.6964 2.2518 2.8865 5.0863 3.8316
100 4 240 50 8.09 0.9079 1.6990 2.3802 1.5425 2.1610 2.8865 5.6654 4.0439
101 5 300 50 6.81 0.8333 1.6990 2.4771 1.4158 2.0643 2.8865 6.1361 4.2086
102 6 360 50 5.94 0.7736 1.6990 2.5563 1.3143 1.9775 2.8865 6.5347 4.3431
103 7 420 50 5.28 0.7229 1.6990 2.6232 1.2281 1.8963 2.8865 6.8814 4.4568
104 8 480 50 4.78 0.6794 1.6990 2.6812 1.1542 1.8216 2.8865 7.1891 4.5553
105 9 540 50 4.37 0.6406 1.6990 2.7324 1.0884 1.7504 2.8865 7.4660 4.6423
106 | 10 600 50 4.03 0.6058 1.6990 2.7782 1.0292 1.6830 2.8865 7.7181 4.7200
107 11 660 50 3.76 0.5751 1.6990 2.8195 0.9771 1.6215 2.8865 7.9498 4.7903
108 | 12 720 50 3.53 0.5472 1.6990 2.8573 0.9297 1.5636 2.8865 8.1643 4.8545
109| 13 780 50 3.32 0.5206 1.6990 2.8921 0.8845 1.5057 2.8865 8.3642 4.9136
110 14 840 50 3.14 0.4965 1.6990 2.9243 0.8435 1.4518 2.8865 8.5514 4.9683
111) 15 900 50 2.98 0.4744 1.6990 2.9542 0.8060 1.4014 2.8865 8.7275 5.0192
112 16 960 50 2.84 0.4536 1.6990 2.9823 0.7707 1.3528 2.8865 8.8939 5.0668
113| 17 1020 50 2.71 0.4335 1.6990 3.0086 0.7365 1.3042 2.8865 9.0517 5.1115
114 18 1080 50 2.60 0.4143 1.6990 3.0334 0.7039 1.2567 2.8865 9.2017 5.1537
115( 19 1140 50 2.49 0.3964 1.6990 3.0569 0.6734 1.2117 2.8865 9.3447 5.1936
116 20 1200 50 2.40 0.3796 1.6990 3.0792 0.6449 1.1689 2.8865 9.4814 5.2314
117 21 1260 50 2.31 0.3638 1.6990 3.1004 0.6182 1.1280 2.8865 9.6123 5.2674
118 22 1320 50 2.23 0.3490 1.6990 3.1206 0.5929 1.0891 2.8865 9.7380 5.3018
119 23 1380 50 2.16 0.3346 1.6990 3.1399 0.5684 1.0505 2.8865 9.8588 5.3346
120 24 1440 50 2.09 0.3209 1.6990 3.1584 0.5452 1.0134 2.8865 9.9753 5.3660
121 1 60 100 23.05 1.3627 2.0000 1.7782 2.7253 2.4230 4.0000 3.1618 3.5563
122 2 120 100 14.57 1.1636 2.0000 2.0792 2.3272 2.4193 4.0000 4.3230 4.1584
123 3 180 100 10.71 1.0296 2.0000 2.2553 2.0592 2.3221 4.0000 5.0863 4.5105
124 4 240 100 8.69 0.9391 2.0000 2.3802 1.8781 2.2351 4.0000 5.6654 4.7604
125 5 300 100 7.32 0.8645 2.0000 2.4771 1.7290 2.1414 4.0000 6.1361 4.9542
126 6 360 100 6.38 0.8047 2.0000 2.5563 1.6094 2.0571 4.0000 6.5347 5.1126
127 7 420 100 5.68 0.7540 2.0000 2.6232 1.5080 1.9780 4.0000 6.8814 5.2465
128 8 480 100 5.13 0.7105 2.0000 2.6812 1.4210 1.9051 4.0000 7.1891 5.3625
129 9 540 100 4.70 0.6717 2.0000 2.7324 1.3435 1.8355 4.0000 7.4660 5.4648
130 10 600 100 4.33 0.6369 2.0000 2.7782 1.2739 1.7695 4.0000 7.7181 5.5563
131 11 660 100 4.04 0.6062 2.0000 2.8195 1.2125 1.7093 4.0000 7.9498 5.6391
132 12 720 100 3.79 0.5784 2.0000 2.8573 1.1567 1.6526 4.0000 8.1643 5.7147
133[ 13 780 100 3.56 0.5518 2.0000 2.8921 1.1035 1.5958 4.0000 8.3642 5.7842
134 14 840 100 3.37 0.5276 2.0000 2.9243 1.0552 1.5429 4.0000 8.5514 5.8486
135[ 15 900 100 3.20 0.5055 2.0000 2.9542 1.0111 1.4934 4.0000 8.7275 5.9085
136 16 960 100 3.05 0.4848 2.0000 2.9823 0.9695 1.4457 4.0000 8.8939 5.9645
137 17 1020 100 2.91 0.4646 2.0000 3.0086 0.9292 1.3979 4.0000 9.0517 6.0172
138 | 18 1080 100 2.79 0.4454 2.0000 3.0334 0.8909 1.3512 4.0000 9.2017 6.0668
139 19 1140 100 2.68 0.4275 2.0000 3.0569 0.8551 1.3069 4.0000 9.3447 6.1138
140 20 1200 100 2.57 0.4107 2.0000 3.0792 0.8215 1.2648 4.0000 9.4814 6.1584
141 21 1260 100 2.48 0.3950 2.0000 3.1004 0.7900 1.2246 4.0000 9.6123 6.2007
142 | 22 1320 100 2.40 0.3801 2.0000 3.1206 0.7603 1.1863 4.0000 9.7380 6.2411
143 23 1380 100 2.32 0.3657 2.0000 3.1399 0.7314 1.1482 4.0000 9.8588 6.2798
144 24 1440 100 2.25 0.3520 2.0000 3.1584 0.7040 1.1118 4.0000 9.9753 6.3167
> = 76.6628 | 168.0000 | 398.8100 | 96.6958 | 198.9752 [ 243.8006 [1122.4614| 465.2783

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.4.5
Parametros de la ecuacion del Método Dick Peschke estacion lllpa.
Ne | D (min) [ Tr (afos) | | (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X.=Log(D) X *Y Xo*Y (%)? (%)? X1 Xo
1 5 2 85.26 1.9307 0.3010 0.6990 0.5812 1.3495 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 50.69 1.7050 0.3010 1.0000 0.5132 1.7050 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 37.40 1.5729 0.3010 1.1761 0.4735 1.8499 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 30.14 1.4792 0.3010 1.3010 0.4453 1.9245 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 25.50 1.4065 0.3010 1.3979 0.4234 1.9662 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 22.24 1.3471 0.3010 1.4771 0.4055 1.9899 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 19.81 1.2969 0.3010 1.5441 0.3904 2.0025 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 17.92 1.2534 0.3010 1.6021 0.3773 2.0081 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 16.41 1.2151 0.3010 1.6532 0.3658 2.0087 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 15.16 1.1807 0.3010 1.6990 0.3554 2.0060 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 14.12 1.1497 0.3010 1.7404 0.3461 2.0009 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 13.22 1.1214 0.3010 1.7782 0.3376 1.9939 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 106.38 2.0269 0.6990 0.6990 1.4167 1.4167 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 63.26 1.8011 0.6990 1.0000 1.2589 1.8011 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 46.67 1.6690 0.6990 1.1761 1.1666 1.9629 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 37.61 1.5753 0.6990 1.3010 1.1011 2.0495 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 31.82 1.5026 0.6990 1.3979 1.0503 2.1006 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 27.75 1.4433 0.6990 1.4771 1.0088 2.1319 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 24.72 1.3930 0.6990 1.5441 0.9737 2.1510 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 22.36 1.3496 0.6990 1.6021 0.9433 2.1621 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 20.47 1.3112 0.6990 1.6532 0.9165 2.1677 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 18.92 1.2769 0.6990 1.6990 0.8925 2.1694 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 17.61 1.2458 0.6990 1.7404 0.8708 2.1682 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 16.50 1.2175 0.6990 1.7782 0.8510 2.1649 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 119.45 2.0772 1.0000 0.6990 2.0772 1.4519 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 71.02 1.8514 1.0000 1.0000 1.8514 1.8514 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 52.40 1.7193 1.0000 1.1761 1.7193 2.0221 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 42.23 1.6256 1.0000 1.3010 1.6256 2.1150 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 35.72 1.5529 1.0000 1.3979 1.5529 2.1709 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 31.16 1.4936 1.0000 1.4771 1.4936 2.2062 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 27.76 1.4433 1.0000 1.5441 1.4433 2.2286 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 25.11 1.3999 1.0000 1.6021 1.3999 2.2426 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 22.99 1.3615 1.0000 1.6532 1.3615 2.2508 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 21.24 1.3272 1.0000 1.6990 1.3272 2.2548 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 19.78 1.2961 1.0000 1.7404 1.2961 2.2557 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 18.53 1.2678 1.0000 1.7782 1.2678 2.2543 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 131.43 2.1187 1.3010 0.6990 2.7565 1.4809 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 78.15 1.8929 1.3010 1.0000 2.4627 1.8929 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 57.66 1.7609 1.3010 1.1761 2.2909 2.0709 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 46.47 1.6671 1.3010 1.3010 2.1690 2.1690 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 39.31 1.5945 1.3010 1.3979 2.0744 2.2290 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 34.28 1.5351 1.3010 1.4771 1.9972 2.2675 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 30.54 1.4849 1.3010 1.5441 1.9319 2.2927 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 27.63 1.4414 1.3010 1.6021 1.8753 2.3092 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 25.29 1.4030 1.3010 1.6532 1.8254 2.3195 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 23.37 1.3687 1.3010 1.6990 1.7807 2.3254 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 21.76 1.3377 1.3010 1.7404 1.7403 2.3280 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 20.38 1.3093 1.3010 1.7782 1.7035 2.3281 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 146.36 2.1654 1.6990 0.6990 3.6790 1.5136 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 87.03 1.9396 1.6990 1.0000 3.2954 1.9396 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 64.21 1.8076 1.6990 1.1761 3.0710 2.1259 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 51.75 1.7139 1.6990 1.3010 2.9118 2.2298 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 43.77 1.6412 1.6990 1.3979 2.7883 2.2943 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 38.18 1.5818 1.6990 1.4771 2.6874 2.3365 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 34.01 1.5316 1.6990 1.5441 2.6021 2.3649 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 30.77 1.4881 1.6990 1.6021 2.5282 2.3840 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 28.17 1.4497 1.6990 1.6532 2.4631 2.3967 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 26.03 1.4154 1.6990 1.6990 2.4048 2.4048 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 24.23 1.3844 1.6990 1.7404 2.3520 2.4093 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 22.70 1.3560 1.6990 1.7782 2.3039 2.4112 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 157.24 2.1966 2.0000 0.6990 4.3931 1.5353 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 93.50 1.9708 2.0000 1.0000 3.9416 1.9708 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 68.98 1.8387 2.0000 1.1761 3.6774 2.1625 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 55.59 1.7450 2.0000 1.3010 3.4900 2.2703 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 47.03 1.6723 2.0000 1.3979 3.3447 2.3378 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 41.02 1.6129 2.0000 1.4771 3.2259 2.3825 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 36.54 1.5627 2.0000 1.5441 3.1255 2.4130 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 33.06 1.5192 2.0000 1.6021 3.0385 2.4339 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 30.26 1.4809 2.0000 1.6532 2.9618 2.4482 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 27.96 1.4466 2.0000 1.6990 2.8931 2.4577 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 26.03 1.4155 2.0000 1.7404 2.8310 2.4635 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 24.39 1.3872 2.0000 1.7782 2.7744 2.4666 4.0000 3.1618 3.5563
> = 111.1239 84.0000 102.4079 | 133.2725 | 152.7213 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.4.6
Parametros de la ecuacion del Método F. C. Bell estacion llipa.
Ne | D (min) [ Tr (afos) | I (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X.=Log(D) X *Y Xo*Y *%)? (%)? X1 Xo
1 5 2 45.50 1.6580 0.3010 0.6990 0.4991 1.1589 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 34.05 1.5321 0.3010 1.0000 0.4612 1.5321 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 27.75 1.4433 0.3010 1.1761 0.4345 1.6975 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 23.75 1.3756 0.3010 1.3010 0.4141 1.7897 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 20.94 1.3209 0.3010 1.3979 0.3976 1.8465 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 18.84 1.2750 0.3010 1.4771 0.3838 1.8833 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 17.19 1.2354 0.3010 1.5441 0.3719 1.9075 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 15.87 1.2006 0.3010 1.6021 0.3614 1.9234 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 14.77 1.1695 0.3010 1.6532 0.3520 1.9334 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 13.85 1.1414 0.3010 1.6990 0.3436 1.9392 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 13.06 1.1158 0.3010 1.7404 0.3359 1.9419 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 12.37 1.0922 0.3010 1.7782 0.3288 1.9422 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 58.65 1.7683 0.6990 0.6990 1.2360 1.2360 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 43.90 1.6424 0.6990 1.0000 1.1480 1.6424 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 35.78 1.5536 0.6990 1.1761 1.0859 1.8272 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 30.61 1.4859 0.6990 1.3010 1.0386 1.9332 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 26.99 1.4312 0.6990 1.3979 1.0004 2.0007 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 24.28 1.3853 0.6990 1.4771 0.9683 2.0462 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 22.17 1.3457 0.6990 1.5441 0.9406 2.0778 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 20.46 1.3109 0.6990 1.6021 0.9162 2.1001 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 19.04 1.2798 0.6990 1.6532 0.8945 2.1157 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 17.85 1.2517 0.6990 1.6990 0.8749 2.1266 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 16.83 1.2261 0.6990 1.7404 0.8570 2.1338 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 15.94 1.2025 0.6990 1.7782 0.8405 2.1383 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 68.60 1.8363 1.0000 0.6990 1.8363 1.2835 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 51.34 1.7105 1.0000 1.0000 1.7105 1.7105 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 41.85 1.6217 1.0000 1.1761 1.6217 1.9072 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 35.81 1.5539 1.0000 1.3010 1.5539 2.0217 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 31.57 1.4992 1.0000 1.3979 1.4992 2.0959 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 28.40 1.4533 1.0000 1.4771 1.4533 2.1467 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 25.93 1.4137 1.0000 1.5441 1.4137 2.1829 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 23.93 1.3789 1.0000 1.6021 1.3789 2.2091 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 22.28 1.3478 1.0000 1.6532 1.3478 2.2282 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 20.88 1.3197 1.0000 1.6990 1.3197 2.2422 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 19.68 1.2941 1.0000 1.7404 1.2941 2.2523 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 18.65 1.2706 1.0000 1.7782 1.2706 2.2593 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 78.55 1.8952 1.3010 0.6990 2.4656 1.3247 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 58.79 1.7693 1.3010 1.0000 2.3019 1.7693 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 47.92 1.6805 1.3010 1.1761 2.1864 1.9764 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 41.00 1.6128 1.3010 1.3010 2.0983 2.0983 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 36.15 1.5581 1.3010 1.3979 2.0271 2.1781 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 32.52 1.5121 1.3010 1.4771 1.9673 2.2336 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 29.69 1.4726 1.3010 1.5441 1.9158 2.2737 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 27.40 1.4377 1.3010 1.6021 1.8705 2.3033 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 25.51 1.4067 1.3010 1.6532 1.8301 2.3255 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 23.91 1.3786 1.3010 1.6990 1.7936 2.3422 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 22.54 1.3530 1.3010 1.7404 1.7602 2.3546 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 21.35 1.3294 1.3010 1.7782 1.7296 2.3639 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 91.70 1.9624 1.6990 0.6990 3.3340 1.3717 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 68.64 1.8365 1.6990 1.0000 3.1202 1.8365 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 55.94 1.7477 1.6990 1.1761 2.9693 2.0555 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 47.86 1.6800 1.6990 1.3010 2.8543 2.1857 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 42.20 1.6253 1.6990 1.3979 2.7613 2.2721 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 37.97 1.5794 1.6990 1.4771 2.6833 2.3329 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 34.66 1.5398 1.6990 1.5441 2.6161 2.3775 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 31.99 1.5050 1.6990 1.6021 2.5569 2.4111 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 29.78 1.4739 1.6990 1.6532 2.5041 2.4367 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 27.91 1.4458 1.6990 1.6990 2.4564 2.4564 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 26.31 1.4202 1.6990 1.7404 2.4129 2.4717 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 24.93 1.3966 1.6990 1.7782 2.3729 2.4834 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 101.65 2.0071 2.0000 0.6990 4.0143 1.4029 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 76.08 1.8813 2.0000 1.0000 3.7626 1.8813 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 62.01 1.7925 2.0000 1.1761 3.5849 2.1081 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 53.06 1.7247 2.0000 1.3010 3.4495 2.2439 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 46.78 1.6700 2.0000 1.3979 3.3401 2.3346 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 42.08 1.6241 2.0000 1.4771 3.2482 2.3990 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 38.42 1.5845 2.0000 1.5441 3.1691 2.4466 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 35.46 1.5497 2.0000 1.6021 3.0994 2.4827 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 33.01 1.5186 2.0000 1.6532 3.0373 2.5106 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 30.94 1.4905 2.0000 1.6990 2.9811 2.5324 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 29.17 1.4649 2.0000 1.7404 2.9299 2.5495 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 27.63 1.4414 2.0000 1.7782 2.8828 2.5630 4.0000 3.1618 3.5563
> = 107.5109 84.0000 102.4079 | 130.2720 | 149.1025 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.4.7
Parametros de la ecuacion del Método SCS estacion Umayo.
Ne | T (hr)| D (min) | Tr (afios) | I (mm/hr) | Y=Log(l) | %=Log(Tr)| X%e=Log(D)| X*Y Xo*Y *)? (%) X Xo
1 1 60 2 14.55 1.1630 0.3010 1.7782 0.3501 2.0679 0.0906 3.1618 0.5353
2 2 120 2 9.20 0.9639 0.3010 2.0792 0.2902 2.0041 0.0906 4.3230 0.6259
3 3 180 2 6.76 0.8299 0.3010 2.2553 0.2498 1.8717 0.0906 5.0863 0.6789
4 4 240 2 5.49 0.7394 0.3010 2.3802 0.2226 1.7598 0.0906 5.6654 0.7165
5 5 300 2 4.62 0.6648 0.3010 2.4771 0.2001 1.6468 0.0906 6.1361 0.7457
6 6 360 2 4.03 0.6050 0.3010 2.5563 0.1821 1.5466 0.0906 6.5347 0.7695
7 7 420 2 3.58 0.5543 0.3010 2.6232 0.1669 1.4541 0.0906 6.8814 0.7897
8 8 480 2 3.24 0.5108 0.3010 2.6812 0.1538 1.3697 0.0906 7.1891 0.8071
9 9 540 2 2.97 0.4721 0.3010 2.7324 0.1421 1.2898 0.0906 7.4660 0.8225
10 10 600 2 2.74 0.4372 0.3010 2.7782 0.1316 1.2147 0.0906 7.7181 0.8363
11 11 660 2 2.55 0.4065 0.3010 2.8195 0.1224 1.1463 0.0906 7.9498 0.8488
12 12 720 2 2.39 0.3787 0.3010 2.8573 0.1140 1.0820 0.0906 8.1643 0.8601
13 13 780 2 2.25 0.3521 0.3010 2.8921 0.1060 1.0182 0.0906 8.3642 0.8706
14 14 840 2 2.13 0.3279 0.3010 2.9243 0.0987 0.9589 0.0906 8.5514 0.8803
15 15 900 2 2.02 0.3058 0.3010 2.9542 0.0921 0.9035 0.0906 8.7275 0.8893
16 16 960 2 1.93 0.2851 0.3010 2.9823 0.0858 0.8501 0.0906 8.8939 0.8978
17 17 1020 2 1.84 0.2649 0.3010 3.0086 0.0798 0.7971 0.0906 9.0517 0.9057
18 18 1080 2 1.76 0.2457 0.3010 3.0334 0.0740 0.7454 0.0906 9.2017 0.9132
19 19 1140 2 1.69 0.2278 0.3010 3.0569 0.0686 0.6965 0.0906 9.3447 0.9202
20 20 1200 2 1.63 0.2111 0.3010 3.0792 0.0635 0.6499 0.0906 9.4814 0.9269
21 21 1260 2 1.57 0.1953 0.3010 3.1004 0.0588 0.6055 0.0906 9.6123 0.9333
22 22 1320 2 1.52 0.1804 0.3010 3.1206 0.0543 0.5631 0.0906 9.7380 0.9394
23 23 1380 2 1.47 0.1660 0.3010 3.1399 0.0500 0.5212 0.0906 9.8588 0.9452
24 24 1440 2 1.42 0.1523 0.3010 3.1584 0.0459 0.4811 0.0906 9.9753 0.9508
25 1 60 5 18.18 1.2595 0.6990 1.7782 0.8804 2.2396 0.4886 3.1618 1.2429
26 2 120 5 11.49 1.0605 0.6990 2.0792 0.7412 2.2049 0.4886 4.3230 1.4533
27 3 180 5 8.44 0.9265 0.6990 2.2553 0.6476 2.0895 0.4886 5.0863 1.5764
28 4 240 5 6.85 0.8359 0.6990 2.3802 0.5843 1.9897 0.4886 5.6654 1.6637
29 5 300 5 5.77 0.7613 0.6990 2.4771 0.5322 1.8860 0.4886 6.1361 1.7314
30 6 360 5 5.03 0.7016 0.6990 2.5563 0.4904 1.7935 0.4886 6.5347 1.7868
31 7 420 5 4.48 0.6509 0.6990 2.6232 0.4549 1.7074 0.4886 6.8814 1.8336
32 8 480 5 4.05 0.6074 0.6990 2.6812 0.4245 1.6285 0.4886 7.1891 1.8741
33 9 540 5 3.70 0.5686 0.6990 2.7324 0.3974 1.5537 0.4886 7.4660 1.9099
34 10 600 5 3.42 0.5338 0.6990 2.7782 0.3731 1.4830 0.4886 7.7181 1.9418
35 11 660 5 3.18 0.5031 0.6990 2.8195 0.3516 1.4185 0.4886 7.9498 1.9708
36 12 720 5 2.99 0.4752 0.6990 2.8573 0.3322 1.3579 0.4886 8.1643 1.9972
37 13 780 5 2.81 0.4486 0.6990 2.8921 0.3136 1.2975 0.4886 8.3642 2.0215
38 14 840 5 2.66 0.4245 0.6990 2.9243 0.2967 1.2413 0.4886 8.5514 2.0440
39 15 900 5 2.53 0.4024 0.6990 2.9542 0.2813 1.1888 0.4886 8.7275 2.0649
40 16 960 5 2.41 0.3816 0.6990 2.9823 0.2667 1.1381 0.4886 8.8939 2.0845
41 17 1020 5 2.30 0.3615 0.6990 3.0086 0.2527 1.0876 0.4886 9.0517 2.1029
42 18 1080 5 2.20 0.3423 0.6990 3.0334 0.2393 1.0383 0.4886 9.2017 2.1203
43 19 1140 5 2.11 0.3244 0.6990 3.0569 0.2267 0.9916 0.4886 9.3447 2.1367
44 20 1200 5 2.03 0.3076 0.6990 3.0792 0.2150 0.9472 0.4886 9.4814 2.1523
45 21 1260 5 1.96 0.2918 0.6990 3.1004 0.2040 0.9048 0.4886 9.6123 2.1671
46 22 1320 5 1.89 0.2770 0.6990 3.1206 0.1936 0.8644 0.4886 9.7380 2.1812
47 23 1380 5 1.83 0.2626 0.6990 3.1399 0.1835 0.8244 0.4886 9.8588 2.1947
48 24 1440 5 1.77 0.2489 0.6990 3.1584 0.1740 0.7860 0.4886 9.9753 2.2076
49 1 60 10 20.58 1.3134 1.0000 1.7782 1.3134 2.3353 1.0000 3.1618 1.7782
50 2 120 10 13.01 1.1143 1.0000 2.0792 1.1143 2.3168 1.0000 4.3230 2.0792
51 3 180 10 9.56 0.9803 1.0000 2.2553 0.9803 2.2109 1.0000 5.0863 2.2553
52 4 240 10 7.76 0.8898 1.0000 2.3802 0.8898 2.1178 1.0000 5.6654 2.3802
53 5 300 10 6.53 0.8152 1.0000 2.4771 0.8152 2.0193 1.0000 6.1361 2.4771
54 6 360 10 5.69 0.7554 1.0000 2.5563 0.7554 1.9311 1.0000 6.5347 2.5563
55 7 420 10 5.07 0.7047 1.0000 2.6232 0.7047 1.8486 1.0000 6.8814 2.6232
56 8 480 10 4.58 0.6612 1.0000 2.6812 0.6612 1.7729 1.0000 7.1891 2.6812
57 9 540 10 4.19 0.6224 1.0000 2.7324 0.6224 1.7008 1.0000 7.4660 2.7324
58 10 600 10 3.87 0.5876 1.0000 2.7782 0.5876 1.6326 1.0000 7.7181 2.7782
59 11 660 10 3.61 0.5569 1.0000 2.8195 0.5569 1.5703 1.0000 7.9498 2.8195
60 12 720 10 3.38 0.5291 1.0000 2.8573 0.5291 1.5117 1.0000 8.1643 2.8573
61 13 780 10 3.18 0.5025 1.0000 2.8921 0.5025 1.4532 1.0000 8.3642 2.8921
62 14 840 10 3.01 0.4783 1.0000 2.9243 0.4783 1.3987 1.0000 8.5514 2.9243
63 15 900 10 2.86 0.4562 1.0000 2.9542 0.4562 1.3478 1.0000 8.7275 2.9542
64 16 960 10 2.73 0.4355 1.0000 2.9823 0.4355 1.2987 1.0000 8.8939 2.9823
65 17 1020 10 2.60 0.4153 1.0000 3.0086 0.4153 1.2495 1.0000 9.0517 3.0086
66 18 1080 10 2.49 0.3961 1.0000 3.0334 0.3961 1.2017 1.0000 9.2017 3.0334
67 19 1140 10 2.39 0.3782 1.0000 3.0569 0.3782 1.1562 1.0000 9.3447 3.0569
68 20 1200 10 2.30 0.3614 1.0000 3.0792 0.3614 1.1130 1.0000 9.4814 3.0792
69 21 1260 10 2.22 0.3457 1.0000 3.1004 0.3457 1.0718 1.0000 9.6123 3.1004
70 22 1320 10 2.14 0.3308 1.0000 3.1206 0.3308 1.0324 1.0000 9.7380 3.1206
71 23 1380 10 2.07 0.3164 1.0000 3.1399 0.3164 0.9935 1.0000 9.8588 3.1399
72 24 1440 10 2.01 0.3027 1.0000 3.1584 0.3027 0.9561 1.0000 9.9753 3.1584
73 1 60 20 22.88 1.3594 1.3010 1.7782 1.7686 2.4172 1.6927 3.1618 2.3134
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74 2 120 20 14.47 1.1603 1.3010 2.0792 1.5096 2.4126 1.6927 4.3230 2.7051
75 3 180 20 10.63 1.0264 1.3010 2.2553 1.3353 2.3147 1.6927 5.0863 2.9342
76 4 240 20 8.63 0.9358 1.3010 2.3802 1.2175 2.2274 1.6927 5.6654 3.0967
77 5 300 20 7.26 0.8612 1.3010 2.4771 1.1205 2.1334 1.6927 6.1361 3.2228
78 6 360 20 6.33 0.8015 1.3010 2.5563 1.0427 2.0488 1.6927 6.5347 3.3258
79 7 420 20 5.63 0.7508 1.3010 2.6232 0.9768 1.9694 1.6927 6.8814 3.4129
80 8 480 20 5.10 0.7073 1.3010 2.6812 0.9202 1.8964 1.6927 7.1891 3.4884
81 9 540 20 4.66 0.6685 1.3010 2.7324 0.8697 1.8266 1.6927 7.4660 3.5549
82 10 600 20 4.30 0.6337 1.3010 2.7782 0.8244 1.7605 1.6927 7.7181 3.6145
83 11 660 20 4.01 0.6030 1.3010 2.8195 0.7845 1.7001 1.6927 7.9498 3.6683
84 12 720 20 3.76 0.5751 1.3010 2.8573 0.7482 1.6433 1.6927 8.1643 3.7175
85 13 780 20 3.54 0.5485 1.3010 2.8921 0.7136 1.5864 1.6927 8.3642 3.7627
86 14 840 20 3.34 0.5244 1.3010 2.9243 0.6822 1.5334 1.6927 8.5514 3.8046
87 15 900 20 3.18 0.5023 1.3010 2.9542 0.6535 1.4838 1.6927 8.7275 3.8436
88 16 960 20 3.03 0.4815 1.3010 2.9823 0.6264 1.4360 1.6927 8.8939 3.8800
89 17 1020 20 2.89 0.4614 1.3010 3.0086 0.6003 1.3881 1.6927 9.0517 3.9143
90 18 1080 20 2.77 0.4422 1.3010 3.0334 0.5753 1.3413 1.6927 9.2017 3.9466
91 19 1140 20 2.66 0.4243 1.3010 3.0569 0.5520 1.2970 1.6927 9.3447 3.9771
92 20 1200 20 2.56 0.4075 1.3010 3.0792 0.5302 1.2547 1.6927 9.4814 4.0061
93 21 1260 20 2.46 0.3917 1.3010 3.1004 0.5097 1.2145 1.6927 9.6123 4.0337
94 22 1320 20 2.38 0.3769 1.3010 3.1206 0.4903 1.1761 1.6927 9.7380 4.0600
95 23 1380 20 2.30 0.3624 1.3010 3.1399 0.4715 1.1380 1.6927 9.8588 4.0851
96 24 1440 20 2.23 0.3488 1.3010 3.1584 0.4537 1.1015 1.6927 9.9753 4.1091
97 1 60 50 25.86 1.4126 1.6990 1.7782 2.3999 2.5117 2.8865 3.1618 3.0210
98 2 120 50 16.35 1.2135 1.6990 2.0792 2.0617 2.5231 2.8865 4.3230 3.5325
99 3 180 50 12.01 1.0795 1.6990 2.2553 1.8341 2.4346 2.8865 5.0863 3.8316
100 4 240 50 9.75 0.9890 1.6990 2.3802 1.6802 2.3539 2.8865 5.6654 4.0439
101] 5 300 50 8.21 0.9144 1.6990 2.4771 1.5535 2.2651 2.8865 6.1361 4.2086
102] 6 360 50 7.16 0.8546 1.6990 2.5563 1.4520 2.1847 2.8865 6.5347 4.3431
103| 7 420 50 6.37 0.8039 1.6990 2.6232 1.3658 2.1089 2.8865 6.8814 4.4568
104]| 8 480 50 5.76 0.7604 1.6990 2.6812 1.2919 2.0389 2.8865 7.1891 4.5553
105] 9 540 50 5.27 0.7217 1.6990 2.7324 1.2261 1.9718 2.8865 7.4660 4.6423
106 10 600 50 4.86 0.6868 1.6990 2.7782 1.1669 1.9082 2.8865 7.7181 4.7200
107] 11 660 50 4.53 0.6561 1.6990 2.8195 1.1148 1.8500 2.8865 7.9498 4.7903
108] 12 720 50 4.25 0.6283 1.6990 2.8573 1.0674 1.7952 2.8865 8.1643 4.8545
109] 13 780 50 4.00 0.6017 1.6990 2.8921 1.0222 1.7401 2.8865 8.3642 4.9136
110] 14 840 50 3.78 0.5775 1.6990 2.9243 0.9812 1.6888 2.8865 8.5514 4.9683
111 15 900 50 3.59 0.5554 1.6990 2.9542 0.9437 1.6409 2.8865 8.7275 5.0192
112] 16 960 50 3.42 0.5347 1.6990 2.9823 0.9084 1.5945 2.8865 8.8939 5.0668
113]| 17 1020 50 3.27 0.5145 1.6990 3.0086 0.8742 1.5480 2.8865 9.0517 5.1115
114] 18 1080 50 3.13 0.4953 1.6990 3.0334 0.8416 1.5026 2.8865 9.2017 5.1537
115] 19 1140 50 3.00 0.4774 1.6990 3.0569 0.8111 1.4595 2.8865 9.3447 5.1936
116 20 1200 50 2.89 0.4606 1.6990 3.0792 0.7826 1.4184 2.8865 9.4814 5.2314
117] 21 1260 50 2.79 0.4449 1.6990 3.1004 0.7559 1.3793 2.8865 9.6123 5.2674
118 | 22 1320 50 2.69 0.4300 1.6990 3.1206 0.7306 1.3420 2.8865 9.7380 5.3018
119]| 23 1380 50 2.60 0.4156 1.6990 3.1399 0.7061 1.3049 2.8865 9.8588 5.3346
120| 24 1440 50 2.52 0.4019 1.6990 3.1584 0.6828 1.2694 2.8865 9.9753 5.3660
121 1 60 100 28.09 1.4485 2.0000 1.7782 2.8970 2.5757 4.0000 3.1618 3.5563
122 2 120 100 17.76 1.2495 2.0000 2.0792 2.4989 2.5978 4.0000 4.3230 4.1584
123 3 180 100 13.05 1.1155 2.0000 2.2553 2.2310 2.5157 4.0000 5.0863 4.5105
124 4 240 100 10.59 1.0249 2.0000 2.3802 2.0498 2.4395 4.0000 5.6654 4.7604
125 5 300 100 8.92 0.9504 2.0000 2.4771 1.9007 2.3541 4.0000 6.1361 4.9542
126 6 360 100 7.77 0.8906 2.0000 2.5563 1.7812 2.2766 4.0000 6.5347 5.1126
127 7 420 100 6.92 0.8399 2.0000 2.6232 1.6797 2.2032 4.0000 6.8814 5.2465
128 8 480 100 6.26 0.7964 2.0000 2.6812 1.5928 2.1353 4.0000 7.1891 5.3625
129 9 540 100 5.72 0.7576 2.0000 2.7324 1.5152 2.0701 4.0000 7.4660 5.4648
130( 10 600 100 5.28 0.7228 2.0000 2.7782 1.4456 2.0081 4.0000 7.7181 5.5563
131 11 660 100 4.92 0.6921 2.0000 2.8195 1.3842 1.9514 4.0000 7.9498 5.6391
132 12 720 100 4.62 0.6642 2.0000 2.8573 1.3284 1.8979 4.0000 8.1643 5.7147
133[ 13 780 100 4.34 0.6376 2.0000 2.8921 1.2753 1.8441 4.0000 8.3642 5.7842
134 14 840 100 4.11 0.6135 2.0000 2.9243 1.2270 1.7940 4.0000 8.5514 5.8486
135( 15 900 100 3.90 0.5914 2.0000 2.9542 1.1828 1.7471 4.0000 8.7275 5.9085
136 16 960 100 3.72 0.5706 2.0000 2.9823 1.1412 1.7017 4.0000 8.8939 5.9645
137 17 1020 100 3.55 0.5505 2.0000 3.0086 1.1010 1.6562 4.0000 9.0517 6.0172
138 18 1080 100 3.40 0.5313 2.0000 3.0334 1.0626 1.6117 4.0000 9.2017 6.0668
139 19 1140 100 3.26 0.5134 2.0000 3.0569 1.0268 1.5694 4.0000 9.3447 6.1138
140 20 1200 100 3.14 0.4966 2.0000 3.0792 0.9932 1.5292 4.0000 9.4814 6.1584
141] 21 1260 100 3.03 0.4809 2.0000 3.1004 0.9617 1.4908 4.0000 9.6123 6.2007
142 22 1320 100 2.92 0.4660 2.0000 3.1206 0.9320 1.4542 4.0000 9.7380 6.2411
143 23 1380 100 2.83 0.4516 2.0000 3.1399 0.9031 1.4178 4.0000 9.8588 6.2798
144 24 1440 100 2.74 0.4379 2.0000 3.1584 0.8758 1.3830 4.0000 9.9753 6.3167
> = 87.3259 | 168.0000 | 398.8100 | 109.7282 [ 228.5069 | 243.8006 [1122.4614| 465.2783

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.8
Parametros de la ecuacion del Método Dick Peschke estacion Umayo.
Ne | D (min) [ Tr (afos) | | (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X.=Log(D) X <Y Xo*Y %)? (%)? X Xo
1 5 2 99.28 1.9969 0.3010 0.6990 0.6011 1.3957 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 59.03 1.7711 0.3010 1.0000 0.5332 1.7711 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 43.55 1.6390 0.3010 1.1761 0.4934 1.9276 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 35.10 1.5453 0.3010 1.3010 0.4652 2.0105 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 29.69 1.4726 0.3010 1.3979 0.4433 2.0587 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 25.90 1.4133 0.3010 1.4771 0.4254 2.0875 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 23.07 1.3630 0.3010 1.5441 0.4103 2.1046 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 20.87 1.3195 0.3010 1.6021 0.3972 2.1140 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 19.11 1.2812 0.3010 1.6532 0.3857 2.1181 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 17.65 1.2469 0.3010 1.6990 0.3753 2.1184 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 16.44 1.2158 0.3010 1.7404 0.3660 2.1160 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 15.40 1.1875 0.3010 1.7782 0.3575 2.1115 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 124.00 2.0934 0.6990 0.6990 1.4632 1.4632 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 73.73 1.8676 0.6990 1.0000 1.3054 1.8676 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 54.40 1.7356 0.6990 1.1761 1.2131 2.0412 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 43.84 1.6419 0.6990 1.3010 1.1476 2.1361 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 37.08 1.5692 0.6990 1.3979 1.0968 2.1936 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 32.35 1.5098 0.6990 1.4771 1.0553 2.2302 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 28.81 1.4596 0.6990 1.5441 1.0202 2.2537 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 26.07 1.4161 0.6990 1.6021 0.9898 2.2687 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 23.86 1.3777 0.6990 1.6532 0.9630 2.2777 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 22.05 1.3434 0.6990 1.6990 0.9390 2.2824 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 20.53 1.3124 0.6990 1.7404 0.9173 2.2840 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 19.23 1.2840 0.6990 1.7782 0.8975 2.2832 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 140.37 2.1473 1.0000 0.6990 2.1473 1.5009 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 83.46 1.9215 1.0000 1.0000 1.9215 1.9215 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 61.58 1.7894 1.0000 1.1761 1.7894 2.1045 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 49.63 1.6957 1.0000 1.3010 1.6957 2.2062 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 41.98 1.6230 1.0000 1.3979 1.6230 2.2689 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 36.61 1.5636 1.0000 1.4771 1.5636 2.3097 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 32.62 1.5134 1.0000 1.5441 1.5134 2.3369 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 29.51 1.4699 1.0000 1.6021 1.4699 2.3549 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 27.01 1.4316 1.0000 1.6532 1.4316 2.3667 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 24.96 1.3973 1.0000 1.6990 1.3973 2.3739 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 23.24 1.3662 1.0000 1.7404 1.3662 2.3777 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 21.77 1.3379 1.0000 1.7782 1.3379 2.3789 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 156.07 2.1933 1.3010 0.6990 2.8536 1.5331 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 92.80 1.9675 1.3010 1.0000 2.5598 1.9675 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 68.46 1.8355 1.3010 1.1761 2.3880 2.1587 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 55.18 1.7418 1.3010 1.3010 2.2661 2.2661 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 46.67 1.6691 1.3010 1.3979 2.1715 2.3333 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 40.71 1.6097 1.3010 1.4771 2.0943 2.3777 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 36.26 1.5595 1.3010 1.5441 2.0289 2.4079 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 32.81 1.5160 1.3010 1.6021 1.9723 2.4287 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 30.03 1.4776 1.3010 1.6532 1.9224 2.4428 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 27.75 1.4433 1.3010 1.6990 1.8778 2.4521 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 25.84 1.4123 1.3010 1.7404 1.8374 2.4578 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 24.21 1.3839 1.3010 1.7782 1.8005 2.4608 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 176.39 2.2465 1.6990 0.6990 3.8167 1.5702 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 104.88 2.0207 1.6990 1.0000 3.4331 2.0207 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 77.38 1.8886 1.6990 1.1761 3.2087 2.2212 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 62.36 1.7949 1.6990 1.3010 3.0495 2.3352 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 52.75 1.7222 1.6990 1.3979 2.9260 2.4076 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 46.01 1.6629 1.6990 1.4771 2.8251 2.4562 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 40.99 1.6126 1.6990 1.5441 2.7398 2.4900 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 37.08 1.5691 1.6990 1.6021 2.6659 2.5139 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 33.95 1.5308 1.6990 1.6532 2.6008 2.5307 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 31.37 1.4965 1.6990 1.6990 2.5424 2.5424 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 29.20 1.4654 1.6990 1.7404 2.4897 2.5504 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 27.36 1.4371 1.6990 1.7782 2.4416 2.5553 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 191.61 2.2824 2.0000 0.6990 4.5649 1.5953 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 113.93 2.0567 2.0000 1.0000 4.1133 2.0567 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 84.06 1.9246 2.0000 1.1761 3.8492 2.2635 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 67.75 1.8309 2.0000 1.3010 3.6618 2.3820 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 57.31 1.7582 2.0000 1.3979 3.5164 2.4579 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 49.98 1.6988 2.0000 1.4771 3.3976 2.5094 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 44.52 1.6486 2.0000 1.5441 3.2972 2.5456 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 40.28 1.6051 2.0000 1.6021 3.2102 2.5715 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 36.88 1.5667 2.0000 1.6532 3.1335 2.5902 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 34.07 1.5324 2.0000 1.6990 3.0649 2.6035 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 31.72 1.5014 2.0000 1.7404 3.0028 2.6129 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 29.72 1.4730 2.0000 1.7782 2.9461 2.6193 4.0000 3.1618 3.5563
> = 116.4555 84.0000 102.4079 | 139.7887 | 160.3045 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A.4.9
Parametros de la ecuacion del Método F. C. Bell estacion Umayo.
Ne | D (min) | Tr (afios) [ | (mm/hr) [ Y=Log(l) | X:=Log(Tr)| X.=Log(D) X <Y Xo*Y (*%)? (%)? Xy Xo
1 5 2 53.47 1.7281 0.3010 0.6990 0.5202 1.2079 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 40.02 1.6022 0.3010 1.0000 0.4823 1.6022 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 32.61 1.5134 0.3010 1.1761 0.4556 1.7799 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 27.91 1.4457 0.3010 1.3010 0.4352 1.8809 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 24.60 1.3910 0.3010 1.3979 0.4187 1.9445 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 22.13 1.3451 0.3010 1.4771 0.4049 1.9868 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 20.21 1.3055 0.3010 1.5441 0.3930 2.0157 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 18.65 1.2707 0.3010 1.6021 0.3825 2.0357 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 17.36 1.2396 0.3010 1.6532 0.3731 2.0493 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 16.27 1.2115 0.3010 1.6990 0.3647 2.0583 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 15.34 1.1859 0.3010 1.7404 0.3570 2.0639 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 14.53 1.1623 0.3010 1.7782 0.3499 2.0668 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 68.92 1.8384 0.6990 0.6990 1.2850 1.2850 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 51.58 1.7125 0.6990 1.0000 1.1970 1.7125 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 42.04 1.6237 0.6990 1.1761 1.1349 1.9096 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 35.97 1.5560 0.6990 1.3010 1.0876 2.0244 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 31.72 1.5013 0.6990 1.3979 1.0493 2.0987 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 28.53 1.4554 0.6990 1.4771 1.0173 2.1497 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 26.05 1.4158 0.6990 1.5441 0.9896 2.1860 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 24.04 1.3809 0.6990 1.6021 0.9652 2.2124 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 22.38 1.3499 0.6990 1.6532 0.9435 2.2316 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 20.98 1.3218 0.6990 1.6990 0.9239 2.2457 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 19.78 1.2962 0.6990 1.7404 0.9060 2.2558 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 18.73 1.2726 0.6990 1.7782 0.8895 2.2629 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 80.62 1.9064 1.0000 0.6990 1.9064 1.3325 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 60.34 1.7806 1.0000 1.0000 1.7806 1.7806 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 49.18 1.6918 1.0000 1.1761 1.6918 1.9897 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 42.08 1.6240 1.0000 1.3010 1.6240 2.1129 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 37.10 1.5693 1.0000 1.3979 1.5693 2.1938 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 33.37 1.5234 1.0000 1.4771 1.5234 2.2503 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 30.47 1.4838 1.0000 1.5441 1.4838 2.2911 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 28.12 1.4490 1.0000 1.6021 1.4490 2.3214 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 26.18 1.4179 1.0000 1.6532 1.4179 2.3441 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 24.54 1.3898 1.0000 1.6990 1.3898 2.3613 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 23.13 1.3642 1.0000 1.7404 1.3642 2.3742 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 21.91 1.3407 1.0000 1.7782 1.3407 2.3839 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 92.31 1.9652 1.3010 0.6990 2.5568 1.3736 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 69.09 1.8394 1.3010 1.0000 2.3931 1.8394 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 56.31 1.7506 1.3010 1.1761 2.2776 2.0588 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 48.18 1.6829 1.3010 1.3010 2.1895 2.1895 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 42.48 1.6282 1.3010 1.3979 2.1183 2.2761 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 38.22 1.5822 1.3010 1.4771 2.0585 2.3372 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 34.89 1.5426 1.3010 1.5441 2.0070 2.3820 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 32.20 1.5078 1.3010 1.6021 1.9617 2.4156 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 29.97 1.4767 1.3010 1.6532 1.9213 2.4414 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 28.10 1.4487 1.3010 1.6990 1.8848 2.4612 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 26.49 1.4231 1.3010 1.7404 1.8514 2.4766 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 25.09 1.3995 1.3010 1.7782 1.8208 2.4885 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 107.77 2.0325 1.6990 0.6990 3.4531 1.4206 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 80.66 1.9066 1.6990 1.0000 3.2393 1.9066 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 65.74 1.8178 1.6990 1.1761 3.0884 2.1379 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 56.25 1.7501 1.6990 1.3010 2.9734 2.2769 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 49.59 1.6954 1.6990 1.3979 2.8804 2.3701 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 44.61 1.6495 1.6990 1.4771 2.8024 2.4365 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 40.73 1.6099 1.6990 1.5441 2.7351 2.4858 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 37.59 1.5751 1.6990 1.6021 2.6760 2.5234 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 34.99 1.5440 1.6990 1.6532 2.6232 2.5525 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 32.80 1.5159 1.6990 1.6990 2.5755 2.5755 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 30.92 1.4903 1.6990 1.7404 2.5320 2.5936 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 29.29 1.4667 1.6990 1.7782 2.4919 2.6081 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 119.46 2.0772 2.0000 0.6990 4.1544 1.4519 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 89.41 1.9514 2.0000 1.0000 3.9028 1.9514 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 72.87 1.8626 2.0000 1.1761 3.7251 2.1905 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 62.35 1.7948 2.0000 1.3010 3.5897 2.3351 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 54.97 1.7401 2.0000 1.3979 3.4803 2.4326 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 49.46 1.6942 2.0000 1.4771 3.3884 2.5026 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 45.15 1.6546 2.0000 1.5441 3.3092 2.5549 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 41.67 1.6198 2.0000 1.6021 3.2396 2.5950 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 38.79 1.5887 2.0000 1.6532 3.1774 2.6265 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 36.36 1.5606 2.0000 1.6990 3.1213 2.6515 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 34.28 1.5350 2.0000 1.7404 3.0701 2.6715 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 32.47 1.5115 2.0000 1.7782 3.0229 2.6876 4.0000 3.1618 3.5563
> = 112.5577 84.0000 102.4079 | 136.1600 | 156.2808 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracién propia.
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Parametros de la ecuacién del Método SCS estacion Puno.
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N° | T (hr) [ D (min) | Tr (afios) [ 1| (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X%=Log(D)| X*Y Xo*Y (%)? (%)? X Xo
1 1 60 2 15.01 1.1765 0.3010 1.7782 0.3542 2.0920 0.0906 3.1618 0.5353
2 2 120 2 9.49 0.9774 0.3010 2.0792 0.2942 2.0322 0.0906 4.3230 0.6259
3 3 180 2 6.97 0.8434 0.3010 2.2553 0.2539 1.9022 0.0906 5.0863 0.6789
4 [ 4 240 2 5.66 0.7529 0.3010 2.3802 0.2266 1.7920 0.0906 5.6654 0.7165
5 5 300 2 4.77 0.6783 0.3010 2.4771 0.2042 1.6803 0.0906 6.1361 0.7457
6 6 360 2 4.15 0.6185 0.3010 2.5563 0.1862 1.5812 0.0906 6.5347 0.7695
7 7 420 2 3.70 0.5678 0.3010 2.6232 0.1709 1.4896 0.0906 6.8814 0.7897
8 8 480 2 3.34 0.5243 0.3010 2.6812 0.1578 1.4059 0.0906 7.1891 0.8071
9 9 540 2 3.06 0.4856 0.3010 2.7324 0.1462 1.3268 0.0906 7.4660 0.8225
10 | 10 600 2 2.82 0.4508 0.3010 2.7782 0.1357 1.2523 0.0906 7.7181 0.8363
11 | 11 660 2 2.63 0.4201 0.3010 2.8195 0.1265 1.1844 0.0906 7.9498 0.8488
12 | 12 720 2 2.47 0.3922 0.3010 2.8573 0.1181 1.1206 0.0906 8.1643 0.8601
13 | 13 780 2 2.32 0.3656 0.3010 2.8921 0.1101 1.0573 0.0906 8.3642 0.8706
14 [ 14 840 2 2.20 0.3414 0.3010 2.9243 0.1028 0.9985 0.0906 8.5514 0.8803
15 [ 15 900 2 2.09 0.3194 0.3010 2.9542 0.0961 0.9434 0.0906 8.7275 0.8893
16 | 16 960 2 1.99 0.2986 0.3010 2.9823 0.0899 0.8905 0.0906 8.8939 0.8978
17 | 17 | 1020 2 1.90 0.2784 0.3010 3.0086 0.0838 0.8377 0.0906 9.0517 0.9057
18 | 18 | 1080 2 1.82 0.2593 0.3010 3.0334 0.0780 0.7865 0.0906 9.2017 0.9132
19 | 19 | 1140 2 1.74 0.2414 0.3010 3.0569 0.0727 0.7378 0.0906 9.3447 0.9202
20 | 20 | 1200 2 1.68 0.2246 0.3010 3.0792 0.0676 0.6915 0.0906 9.4814 0.9269
21 | 21 | 1260 2 1.62 0.2088 0.3010 3.1004 0.0629 0.6474 0.0906 9.6123 0.9333
22 | 22 | 1320 2 1.56 0.1940 0.3010 3.1206 0.0584 0.6053 0.0906 9.7380 0.9394
23 | 23 | 1380 2 1.51 0.1795 0.3010 3.1399 0.0540 0.5637 0.0906 9.8588 0.9452
24 | 24 | 1440 2 1.47 0.1658 0.3010 3.1584 0.0499 0.5238 0.0906 9.9753 0.9508
5| 1 60 5 19.12 1.2814 0.6990 1.7782 0.8957 2.2785 0.4886 3.1618 1.2429
26 | 2 120 5 12.09 1.0823 0.6990 2.0792 0.7565 2.2504 0.4886 4.3230 1.4533
27| 3 180 5 8.88 0.9484 0.6990 2.2553 0.6629 2.1388 0.4886 5.0863 1.5764
28| 4 240 5 7.21 0.8578 0.6990 2.3802 0.5996 2.0418 0.4886 5.6654 1.6637
29| 5 300 5 6.07 0.7832 0.6990 2.4771 0.5475 1.9402 0.4886 6.1361 1.7314
30| 6 360 5 5.29 0.7235 0.6990 2.5563 0.5057 1.8494 0.4886 6.5347 1.7868
31| 7 420 5 4.71 0.6728 0.6990 2.6232 0.4702 1.7648 0.4886 6.8814 1.8336
32| 8 480 5 4.26 0.6293 0.6990 2.6812 0.4398 1.6872 0.4886 7.1891 1.8741
33 9 540 5 3.89 0.5905 0.6990 2.7324 0.4127 1.6135 0.4886 7.4660 1.9099
34 | 10 600 5 3.59 0.5557 0.6990 2.7782 0.3884 1.5438 0.4886 7.7181 1.9418
35 | 11 660 5 3.35 0.5250 0.6990 2.8195 0.3670 1.4802 0.4886 7.9498 1.9708
36 | 12 720 5 3.14 0.4971 0.6990 2.8573 0.3475 1.4204 0.4886 8.1643 1.9972
37 | 13 780 5 2.95 0.4705 0.6990 2.8921 0.3289 1.3608 0.4886 8.3642 2.0215
38 | 14 840 5 2.79 0.4464 0.6990 2.9243 0.3120 1.3053 0.4886 8.5514 2.0440
39 | 15 900 5 2.66 0.4243 0.6990 2.9542 0.2966 1.2534 0.4886 8.7275 2.0649
40 | 16 960 5 2.53 0.4035 0.6990 2.9823 0.2820 1.2034 0.4886 8.8939 2.0845
41 | 17 [ 1020 5 2.42 0.3834 0.6990 3.0086 0.2680 1.1534 0.4886 9.0517 2.1029
42 | 18 | 1080 5 2.31 0.3642 0.6990 3.0334 0.2546 1.1047 0.4886 9.2017 2.1203
43 | 19 | 1140 5 2.22 0.3463 0.6990 3.0569 0.2420 1.0585 0.4886 9.3447 2.1367
44 | 20 | 1200 5 2.14 0.3295 0.6990 3.0792 0.2303 1.0146 0.4886 9.4814 2.1523
45 | 21 | 1260 5 2.06 0.3137 0.6990 3.1004 0.2193 0.9727 0.4886 9.6123 2.1671
46 | 22 | 1320 5 1.99 0.2989 0.6990 3.1206 0.2089 0.9327 0.4886 9.7380 2.1812
47 | 23 | 1380 5 1.93 0.2844 0.6990 3.1399 0.1988 0.8931 0.4886 9.8588 2.1947
48 | 24 | 1440 5 1.87 0.2708 0.6990 3.1584 0.1893 0.8552 0.4886 9.9753 2.2076
49 1 60 10 22.19 1.3461 1.0000 1.7782 1.3461 2.3937 1.0000 3.1618 1.7782
50 2 120 10 14.03 1.1471 1.0000 2.0792 1.1471 2.3850 1.0000 4.3230 2.0792
51| 3 180 10 10.31 1.0131 1.0000 2.2553 1.0131 2.2848 1.0000 5.0863 2.2553
52 | 4 240 10 8.37 0.9225 1.0000 2.3802 0.9225 2.1958 1.0000 5.6654 2.3802
53] 5 300 10 7.05 0.8480 1.0000 2.4771 0.8480 2.1005 1.0000 6.1361 2.4771
54 | 6 360 10 6.14 0.7882 1.0000 2.5563 0.7882 2.0149 1.0000 6.5347 2.5563
55 | 7 420 10 5.46 0.7375 1.0000 2.6232 0.7375 1.9346 1.0000 6.8814 2.6232
56 8 480 10 4.94 0.6940 1.0000 2.6812 0.6940 1.8608 1.0000 7.1891 2.6812
57| 9 540 10 4.52 0.6552 1.0000 2.7324 0.6552 1.7904 1.0000 7.4660 2.7324
58 | 10 600 10 4.17 0.6204 1.0000 2.7782 0.6204 1.7237 1.0000 7.7181 2.7782
59 [ 11 660 10 3.89 0.5897 1.0000 2.8195 0.5897 1.6628 1.0000 7.9498 2.8195
60 [ 12 720 10 3.65 0.5618 1.0000 2.8573 0.5618 1.6054 1.0000 8.1643 2.8573
61 | 13 780 10 3.43 0.5353 1.0000 2.8921 0.5353 1.5480 1.0000 8.3642 2.8921
62 | 14 840 10 3.24 0.5111 1.0000 2.9243 0.5111 1.4946 1.0000 8.5514 2.9243
63 | 15 900 10 3.08 0.4890 1.0000 2.9542 0.4890 1.4447 1.0000 8.7275 2.9542
64 | 16 960 10 2.94 0.4682 1.0000 2.9823 0.4682 1.3964 1.0000 8.8939 2.9823
65 | 17 | 1020 10 2.81 0.4481 1.0000 3.0086 0.4481 1.3482 1.0000 9.0517 3.0086
66 | 18 | 1080 10 2.68 0.4289 1.0000 3.0334 0.4289 1.3011 1.0000 9.2017 3.0334
67 | 19 | 1140 10 2.58 0.4110 1.0000 3.0569 0.4110 1.2564 1.0000 9.3447 3.0569
68 | 20 | 1200 10 2.48 0.3942 1.0000 3.0792 0.3942 1.2139 1.0000 9.4814 3.0792
69 | 21 | 1260 10 2.39 0.3785 1.0000 3.1004 0.3785 1.1734 1.0000 9.6123 3.1004
70 | 22 | 1320 10 2.31 0.3636 1.0000 3.1206 0.3636 1.1347 1.0000 9.7380 3.1206
71 | 23 | 1380 10 2.23 0.3492 1.0000 3.1399 0.3492 1.0964 1.0000 9.8588 3.1399
72 | 24 | 1440 10 2.17 0.3355 1.0000 3.1584 0.3355 1.0597 1.0000 9.9753 3.1584
73 1 60 20 25.41 1.4050 1.3010 1.7782 1.8280 2.4984 1.6927 3.1618 2.3134
190
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74 2 120 20 16.07 1.2060 1.3010 2.0792 1.5690 2.5075 1.6927 4.3230 2.7051
75 3 180 20 11.80 1.0720 1.3010 2.2553 1.3947 2.4177 1.6927 5.0863 2.9342
76 4 240 20 9.58 0.9814 1.3010 2.3802 1.2769 2.3360 1.6927 5.6654 3.0967
77 5 300 20 8.07 0.9069 1.3010 2.4771 1.1799 2.2464 1.6927 6.1361 3.2228
78 6 360 20 7.03 0.8471 1.3010 2.5563 1.1021 2.1655 1.6927 6.5347 3.3258
79 7 420 20 6.26 0.7964 1.3010 2.6232 1.0361 2.0891 1.6927 6.8814 3.4129
80 8 480 20 5.66 0.7529 1.3010 2.6812 0.9796 2.0187 1.6927 7.1891 3.4884
81 9 540 20 5.18 0.7141 1.3010 2.7324 0.9291 1.9513 1.6927 7.4660 3.5549
82 10 600 20 4.78 0.6793 1.3010 2.7782 0.8838 1.8873 1.6927 7.7181 3.6145
83 11 660 20 4.45 0.6486 1.3010 2.8195 0.8439 1.8288 1.6927 7.9498 3.6683
84 12 720 20 4.18 0.6207 1.3010 2.8573 0.8076 1.7737 1.6927 8.1643 3.7175
85 13 780 20 3.93 0.5942 1.3010 2.8921 0.7730 1.7184 1.6927 8.3642 3.7627
86 14 840 20 3.72 0.5700 1.3010 2.9243 0.7416 1.6668 1.6927 8.5514 3.8046
87 15 900 20 3.53 0.5479 1.3010 2.9542 0.7129 1.6187 1.6927 8.7275 3.8436
88 16 960 20 3.37 0.5271 1.3010 2.9823 0.6858 1.5721 1.6927 8.8939 3.8800
89 17 1020 20 3.21 0.5070 1.3010 3.0086 0.6596 1.5254 1.6927 9.0517 3.9143
90 18 1080 20 3.07 0.4878 1.3010 3.0334 0.6347 1.4798 1.6927 9.2017 3.9466
91 19 1140 20 2.95 0.4699 1.3010 3.0569 0.6114 1.4365 1.6927 9.3447 3.9771
92 20 1200 20 2.84 0.4531 1.3010 3.0792 0.5895 1.3953 1.6927 9.4814 4.0061
93 21 1260 20 2.74 0.4374 1.3010 3.1004 0.5690 1.3560 1.6927 9.6123 4.0337
94 22 1320 20 2.65 0.4225 1.3010 3.1206 0.5497 1.3185 1.6927 9.7380 4.0600
95 23 1380 20 2.56 0.4081 1.3010 3.1399 0.5309 1.2813 1.6927 9.8588 4.0851
96 24 1440 20 2.48 0.3944 1.3010 3.1584 0.5131 1.2457 1.6927 9.9753 4.1091
97 1 60 50 30.03 1.4775 1.6990 1.7782 2.5102 2.6272 2.8865 3.1618 3.0210
98 2 120 50 18.99 1.2784 1.6990 2.0792 2.1720 2.6581 2.8865 4.3230 3.5325
99 3 180 50 13.95 1.1445 1.6990 2.2553 1.9444 2.5811 2.8865 5.0863 3.8316
100 4 240 50 11.32 1.0539 1.6990 2.3802 1.7905 2.5085 2.8865 5.6654 4.0439
101 5 300 50 9.54 0.9793 1.6990 2.4771 1.6639 2.4259 2.8865 6.1361 4.2086
102 6 360 50 8.31 0.9196 1.6990 2.5563 1.5623 2.3507 2.8865 6.5347 4.3431
103 7 420 50 7.39 0.8689 1.6990 2.6232 1.4762 2.2792 2.8865 6.8814 4.4568
104 8 480 50 6.69 0.8254 1.6990 2.6812 1.4023 2.2130 2.8865 7.1891 4.5553
105 9 540 50 6.12 0.7866 1.6990 2.7324 1.3364 2.1493 2.8865 7.4660 4.6423
106 | 10 600 50 5.65 0.7518 1.6990 2.7782 1.2773 2.0886 2.8865 7.7181 4.7200
107 11 660 50 5.26 0.7211 1.6990 2.8195 1.2251 2.0331 2.8865 7.9498 4.7903
108 12 720 50 4.93 0.6932 1.6990 2.8573 1.1777 1.9807 2.8865 8.1643 4.8545
109 13 780 50 4.64 0.6666 1.6990 2.8921 1.1326 1.9279 2.8865 8.3642 4.9136
110 14 840 50 4.39 0.6425 1.6990 2.9243 1.0915 1.8787 2.8865 8.5514 4.9683
111 15 900 50 4.17 0.6204 1.6990 2.9542 1.0540 1.8327 2.8865 8.7275 5.0192
112 16 960 50 3.98 0.5996 1.6990 2.9823 1.0187 1.7882 2.8865 8.8939 5.0668
113 17 1020 50 3.80 0.5795 1.6990 3.0086 0.9845 1.7434 2.8865 9.0517 5.1115
114 | 18 1080 50 3.63 0.5603 1.6990 3.0334 0.9519 1.6996 2.8865 9.2017 5.1537
115( 19 1140 50 3.49 0.5424 1.6990 3.0569 0.9215 1.6580 2.8865 9.3447 5.1936
116 20 1200 50 3.35 0.5256 1.6990 3.0792 0.8930 1.6184 2.8865 9.4814 5.2314
117 21 1260 50 3.23 0.5098 1.6990 3.1004 0.8662 1.5807 2.8865 9.6123 5.2674
118 | 22 1320 50 3.13 0.4950 1.6990 3.1206 0.8410 1.5447 2.8865 9.7380 5.3018
119 23 1380 50 3.02 0.4805 1.6990 3.1399 0.8164 1.5089 2.8865 9.8588 5.3346
120 24 1440 50 2.93 0.4669 1.6990 3.1584 0.7932 1.4745 2.8865 9.9753 5.3660
121 1 60 100 33.85 1.5296 2.0000 1.7782 3.0592 2.7198 4.0000 3.1618 3.5563
122 2 120 100 21.41 1.3305 2.0000 2.0792 2.6610 2.7664 4.0000 4.3230 4.1584
123 3 180 100 15.72 1.1966 2.0000 2.2553 2.3931 2.6986 4.0000 5.0863 4.5105
124 4 240 100 12.76 1.1060 2.0000 2.3802 2.2120 2.6325 4.0000 5.6654 4.7604
125 5 300 100 10.75 1.0314 2.0000 2.4771 2.0628 2.5549 4.0000 6.1361 4.9542
126 6 360 100 9.37 0.9717 2.0000 2.5563 1.9433 2.4838 4.0000 6.5347 5.1126
127 7 420 100 8.34 0.9209 2.0000 2.6232 1.8419 2.4158 4.0000 6.8814 5.2465
128 8 480 100 7.54 0.8775 2.0000 2.6812 1.7549 2.3527 4.0000 7.1891 5.3625
129 9 540 100 6.90 0.8387 2.0000 2.7324 1.6774 2.2916 4.0000 7.4660 5.4648
130( 10 600 100 6.37 0.8039 2.0000 2.7782 1.6077 2.2333 4.0000 7.7181 5.5563
131 11 660 100 5.93 0.7732 2.0000 2.8195 1.5463 2.1800 4.0000 7.9498 5.6391
132 12 720 100 5.56 0.7453 2.0000 2.8573 1.4906 2.1295 4.0000 8.1643 5.7147
133| 13 780 100 5.23 0.7187 2.0000 2.8921 1.4374 2.0785 4.0000 8.3642 5.7842
134| 14 840 100 4.95 0.6945 2.0000 2.9243 1.3891 2.0310 4.0000 8.5514 5.8486
135( 15 900 100 4.70 0.6725 2.0000 2.9542 1.3449 1.9866 4.0000 8.7275 5.9085
136 16 960 100 4.48 0.6517 2.0000 2.9823 1.3034 1.9435 4.0000 8.8939 5.9645
137 17 1020 100 4.28 0.6316 2.0000 3.0086 1.2631 1.9001 4.0000 9.0517 6.0172
138 18 1080 100 4.10 0.6124 2.0000 3.0334 1.2247 1.8576 4.0000 9.2017 6.0668
139 19 1140 100 3.93 0.5945 2.0000 3.0569 1.1889 1.8172 4.0000 9.3447 6.1138
140 20 1200 100 3.78 0.5777 2.0000 3.0792 1.1553 1.7788 4.0000 9.4814 6.1584
141 21 1260 100 3.65 0.5619 2.0000 3.1004 1.1238 1.7421 4.0000 9.6123 6.2007
142 22 1320 100 3.52 0.5471 2.0000 3.1206 1.0941 1.7072 4.0000 9.7380 6.2411
143| 23 1380 100 3.41 0.5326 2.0000 3.1399 1.0652 1.6724 4.0000 9.8588 6.2798
144 | 24 1440 100 3.30 0.5189 2.0000 3.1584 1.0379 1.6390 4.0000 9.9753 6.3167
> = 93.5624 | 168.0000 | 398.8100 | 118.9444 | 245.7790 | 243.8006 | 1122.4614| 465.2783

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.11

Parametros de la ecuacién del Método Dick Peschke estacion Puno.

N° | D (min) | Tr (afios) | I (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)|>=Log(D) X *Y Xo*Y (%)? 0%)? X X
1 5 2 102.42 | 2.0104 0.3010 0.6990 0.6052 1.4052 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 60.90 1.7846 0.3010 1.0000 0.5372 1.7846 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 44.93 1.6525 0.3010 1.1761 0.4975 1.9435 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 36.21 1.5588 0.3010 1.3010 0.4693 2.0281 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 30.63 1.4862 0.3010 1.3979 0.4474 2.0776 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 26.72 1.4268 0.3010 1.4771 0.4295 2.1075 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 23.80 1.3766 0.3010 1.5441 0.4144 2.1255 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 21.53 1.3331 0.3010 1.6021 0.4013 2.1357 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 19.71 1.2947 0.3010 1.6532 0.3897 2.1404 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 18.21 1.2604 0.3010 1.6990 0.3794 2.1414 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 16.96 1.2293 0.3010 1.7404 0.3701 2.1395 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 15.89 1.2010 0.3010 1.7782 0.3615 2.1356 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 130.41 | 2.1153 0.6990 0.6990 1.4785 1.4785 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 77.54 1.8895 0.6990 1.0000 1.3207 1.8895 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 57.21 1.7575 0.6990 1.1761 1.2284 2.0669 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 46.11 1.6638 0.6990 1.3010 1.1629 2.1646 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 39.00 1.5911 0.6990 1.3979 1.1121 2.2242 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 34.02 1.5317 0.6990 1.4771 1.0706 2.2625 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 30.30 1.4815 0.6990 1.5441 1.0355 2.2875 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 27.42 1.4380 0.6990 1.6021 1.0051 2.3038 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 25.10 1.3996 0.6990 1.6532 0.9783 2.3139 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 23.19 1.3653 0.6990 1.6990 0.9543 2.3196 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 21.59 1.3343 0.6990 1.7404 0.9326 2.3221 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 20.23 1.3059 0.6990 1.7782 0.9128 2.3221 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 151.37 | 2.1801 1.0000 0.6990 2.1801 1.5238 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 90.01 1.9543 1.0000 1.0000 1.9543 1.9543 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 66.41 1.8222 1.0000 1.1761 1.8222 2.1431 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 53.52 1.7285 1.0000 1.3010 1.7285 2.2488 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 45.27 1.6558 1.0000 1.3979 1.6558 2.3147 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 39.49 1.5964 1.0000 1.4771 1.5964 2.3581 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 35.17 1.5462 1.0000 1.5441 1.5462 2.3875 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 31.82 1.5027 1.0000 1.6021 1.5027 2.4075 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 29.13 1.4644 1.0000 1.6532 1.4644 2.4209 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 26.92 1.4301 1.0000 1.6990 1.4301 2.4296 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 25.06 1.3990 1.0000 1.7404 1.3990 2.4348 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 23.48 1.3707 1.0000 1.7782 1.3707 2.4372 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 173.36_| 2.2390 1.3010 0.6990 2.9129 1.5650 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 103.08 | 2.0132 1.3010 1.0000 2.6192 2.0132 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 76.05 1.8811 1.3010 1.1761 2.4474 2.2124 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 61.29 1.7874 1.3010 1.3010 2.3255 2.3255 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 51.85 1.7147 1.3010 1.3979 2.2309 2.3971 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 45.22 1.6553 1.3010 1.4771 2.1536 2.4451 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 40.28 1.6051 1.3010 1.5441 2.0883 2.4784 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 36.44 1.5616 1.3010 1.6021 2.0317 2.5018 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 33.36 1.5233 1.3010 1.6532 1.9818 2.5183 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 30.83 1.4890 1.3010 1.6990 1.9372 2.5297 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 28.70 1.4579 1.3010 1.7404 1.8968 2.5373 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 26.89 1.4296 1.3010 1.7782 1.8599 2.5420 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 204.84 | 2.3114 1.6990 0.6990 3.9270 1.6156 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 121.80 | 2.0856 1.6990 1.0000 3.5434 2.0856 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 89.86 1.9536 1.6990 1.1761 3.3191 2.2976 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 72.42 1.8599 1.6990 1.3010 3.1599 2.4197 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 61.26 1.7872 1.6990 1.3979 3.0364 2.4984 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 53.43 1.7278 1.6990 1.4771 2.9355 2.5522 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 47.60 1.6776 1.6990 1.5441 2.8502 2.5903 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 43.06 1.6341 1.6990 1.6021 2.7763 2.6179 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 39.42 1.5957 1.6990 1.6532 2.7111 2.6381 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 36.43 1.5614 1.6990 1.6990 2.6528 2.6528 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 33.91 1.5304 1.6990 1.7404 2.6000 2.6634 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 31.77 1.5020 1.6990 1.7782 2.5519 2.6708 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 230.93 | 2.3635 2.0000 0.6990 4.7270 1.6520 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 137.31 | 2.1377 2.0000 1.0000 4.2754 2.1377 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 101.31 | 2.0056 2.0000 1.1761 4.0113 2.3588 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 81.65 1.9119 2.0000 1.3010 3.8239 2.4875 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 69.07 1.8393 2.0000 1.3979 3.6785 2.5712 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 60.24 1.7799 2.0000 1.4771 3.5598 2.6291 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 53.66 1.7297 2.0000 1.5441 3.4593 2.6707 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 48.55 1.6862 2.0000 1.6021 3.3723 2.7013 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 44.44 1.6478 2.0000 1.6532 3.2956 2.7242 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 41.07 1.6135 2.0000 1.6990 3.2270 2.7413 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 38.23 1.5824 2.0000 1.7404 3.1649 2.7540 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 35.82 1.5541 2.0000 1.7782 3.1082 2.7634 4.0000 3.1618 3.5563
> = 119.5737 | 84.0000 | 102.4079 | 144.3968 | 164.7397 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.12

Parametros de la ecuacién del Método F. C. Bell estacién Puno.

N° | D (min) | Tr (afios) | I (mm/hr) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)|>=Log(D) X *Y Xo*Y (%)? 0%)? X X
1 5 2 57.66 1.7609 0.3010 0.6990 0.5301 1.2308 0.0906 0.4886 0.2104
2 10 2 43.15 1.6350 0.3010 1.0000 0.4922 1.6350 0.0906 1.0000 0.3010
3 15 2 35.17 1.5462 0.3010 1.1761 0.4655 1.8185 0.0906 1.3832 0.3540
4 20 2 30.09 1.4785 0.3010 1.3010 0.4451 1.9236 0.0906 1.6927 0.3916
5 25 2 26.53 1.4238 0.3010 1.3979 0.4286 1.9904 0.0906 1.9542 0.4208
6 30 2 23.87 1.3779 0.3010 1.4771 0.4148 2.0353 0.0906 2.1819 0.4447
7 35 2 21.79 1.3383 0.3010 1.5441 0.4029 2.0664 0.0906 2.3841 0.4648
8 40 2 20.11 1.3034 0.3010 1.6021 0.3924 2.0882 0.0906 2.5666 0.4823
9 45 2 18.72 1.2724 0.3010 1.6532 0.3830 2.1035 0.0906 2.7331 0.4977
10 50 2 17.55 1.2443 0.3010 1.6990 0.3746 2.1140 0.0906 2.8865 0.5114
11 55 2 16.54 1.2187 0.3010 1.7404 0.3669 2.1209 0.0906 3.0289 0.5239
12 60 2 15.67 1.1951 0.3010 1.7782 0.3598 2.1251 0.0906 3.1618 0.5353
13 5 5 74.33 1.8712 0.6990 0.6990 1.3079 1.3079 0.4886 0.4886 0.4886
14 10 5 55.63 1.7453 0.6990 1.0000 1.2199 1.7453 0.4886 1.0000 0.6990
15 15 5 45.34 1.6565 0.6990 1.1761 1.1578 1.9482 0.4886 1.3832 0.8221
16 20 5 38.79 1.5888 0.6990 1.3010 1.1105 2.0670 0.4886 1.6927 0.9094
17 25 5 34.20 1.5341 0.6990 1.3979 1.0723 2.1445 0.4886 1.9542 0.9771
18 30 5 30.77 1.4881 0.6990 1.4771 1.0402 2.1982 0.4886 2.1819 1.0325
19 35 5 28.09 1.4486 0.6990 1.5441 1.0125 2.2367 0.4886 2.3841 1.0793
20 40 5 25.93 1.4137 0.6990 1.6021 0.9882 2.2649 0.4886 2.5666 1.1198
21 45 5 24.14 1.3827 0.6990 1.6532 0.9664 2.2858 0.4886 2.7331 1.1555
22 50 5 22.62 1.3546 0.6990 1.6990 0.9468 2.3014 0.4886 2.8865 1.1875
23 55 5 21.33 1.3290 0.6990 1.7404 0.9289 2.3129 0.4886 3.0289 1.2165
24 60 5 20.20 1.3054 0.6990 1.7782 0.9124 2.3212 0.4886 3.1618 1.2429
25 5 10 86.94 1.9392 1.0000 0.6990 1.9392 1.3555 1.0000 0.4886 0.6990
26 10 10 65.07 1.8134 1.0000 1.0000 1.8134 1.8134 1.0000 1.0000 1.0000
27 15 10 53.03 1.7245 1.0000 1.1761 1.7245 2.0282 1.0000 1.3832 1.1761
28 20 10 45.38 1.6568 1.0000 1.3010 1.6568 2.1556 1.0000 1.6927 1.3010
29 25 10 40.01 1.6021 1.0000 1.3979 1.6021 2.2397 1.0000 1.9542 1.3979
30 30 10 35.99 1.5562 1.0000 1.4771 1.5562 2.2987 1.0000 2.1819 1.4771
31 35 10 32.86 1.5166 1.0000 1.5441 1.5166 2.3417 1.0000 2.3841 1.5441
32 40 10 30.32 1.4818 1.0000 1.6021 1.4818 2.3739 1.0000 2.5666 1.6021
33 45 10 28.23 1.4507 1.0000 1.6532 1.4507 2.3983 1.0000 2.7331 1.6532
34 50 10 26.46 1.4226 1.0000 1.6990 1.4226 2.4170 1.0000 2.8865 1.6990
35 55 10 24.95 1.3970 1.0000 1.7404 1.3970 2.4313 1.0000 3.0289 1.7404
36 60 10 23.63 1.3735 1.0000 1.7782 1.3735 2.4422 1.0000 3.1618 1.7782
37 5 20 99.55 1.9980 1.3010 0.6990 2.5995 1.3966 1.6927 0.4886 0.9094
38 10 20 74.51 1.8722 1.3010 1.0000 2.4358 1.8722 1.6927 1.0000 1.3010
39 15 20 60.73 1.7834 1.3010 1.1761 2.3202 2.0974 1.6927 1.3832 1.5301
40 20 20 51.96 1.7157 1.3010 1.3010 2.2321 2.2321 1.6927 1.6927 1.6927
41 25 20 45.81 1.6609 1.3010 1.3979 2.1609 2.3219 1.6927 1.9542 1.8188
42 30 20 41.21 1.6150 1.3010 1.4771 2.1012 2.3856 1.6927 2.1819 1.9218
43 35 20 37.62 1.5754 1.3010 1.5441 2.0497 2.4326 1.6927 2.3841 2.0089
44 40 20 34.72 1.5406 1.3010 1.6021 2.0044 2.4682 1.6927 2.5666 2.0843
45 45 20 32.32 1.5095 1.3010 1.6532 1.9639 2.4956 1.6927 2.7331 2.1509
46 50 20 30.30 1.4815 1.3010 1.6990 1.9274 2.5169 1.6927 2.8865 2.2104
47 55 20 28.57 1.4558 1.3010 1.7404 1.8941 2.5337 1.6927 3.0289 2.2643
48 60 20 27.06 1.4323 1.3010 1.7782 1.8634 2.5468 1.6927 3.1618 2.3134
49 5 50 116.22 | 2.0653 1.6990 0.6990 3.5088 1.4436 2.8865 0.4886 1.1875
50 10 50 86.98 1.9394 1.6990 1.0000 3.2950 1.9394 2.8865 1.0000 1.6990
51 15 50 70.89 1.8506 1.6990 1.1761 3.1441 2.1765 2.8865 1.3832 1.9981
52 20 50 60.66 1.7829 1.6990 1.3010 3.0291 2.3196 2.8865 1.6927 2.2104
53 25 50 53.48 1.7282 1.6990 1.3979 2.9361 2.4159 2.8865 1.9542 2.3751
54 30 50 48.11 1.6823 1.6990 1.4771 2.8581 2.4849 2.8865 2.1819 2.5096
55 35 50 43.92 1.6427 1.6990 1.5441 2.7909 2.5364 2.8865 2.3841 2.6233
56 40 50 40.54 1.6079 1.6990 1.6021 2.7317 2.5759 2.8865 2.5666 2.7219
57 45 50 37.74 1.5768 1.6990 1.6532 2.6789 2.6067 2.8865 2.7331 2.8088
58 50 50 35.37 1.5487 1.6990 1.6990 2.6312 2.6312 2.8865 2.8865 2.8865
59 55 50 33.35 1.5231 1.6990 1.7404 2.5877 2.6507 2.8865 3.0289 2.9568
60 60 50 31.59 1.4995 1.6990 1.7782 2.5476 2.6664 2.8865 3.1618 3.0210
61 5 100 128.83 | 2.1100 2.0000 0.6990 4.2200 1.4748 4.0000 0.4886 1.3979
62 10 100 96.42 1.9842 2.0000 1.0000 3.9683 1.9842 4.0000 1.0000 2.0000
63 15 100 78.59 1.8953 2.0000 1.1761 3.7907 2.2291 4.0000 1.3832 2.3522
64 20 100 67.24 1.8276 2.0000 1.3010 3.6553 2.3778 4.0000 1.6927 2.6021
65 25 100 59.28 1.7729 2.0000 1.3979 3.5458 2.4784 4.0000 1.9542 2.7959
66 30 100 53.33 1.7270 2.0000 1.4771 3.4540 2.5510 4.0000 2.1819 2.9542
67 35 100 48.69 1.6874 2.0000 1.5441 3.3748 2.6055 4.0000 2.3841 3.0881
68 40 100 44.94 1.6526 2.0000 1.6021 3.3052 2.6476 4.0000 2.5666 3.2041
69 45 100 41.83 1.6215 2.0000 1.6532 3.2430 2.6807 4.0000 2.7331 3.3064
70 50 100 39.21 1.5934 2.0000 1.6990 3.1869 2.7072 4.0000 2.8865 3.3979
71 55 100 36.97 1.5678 2.0000 1.7404 3.1356 2.7286 4.0000 3.0289 3.4807
72 60 100 35.02 1.5443 2.0000 1.7782 3.0885 2.7459 4.0000 3.1618 3.5563
> = 114.9184 | 84.0000 | 102.4079 | 138.9141 | 159.6385 | 121.9003 | 152.7695 | 119.4758

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A.4.13

Parametros de la ecuacion Pluviografica de la estacién Puno.
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N° [ D (min) [ T @afios) | I (mm/hn) | Y=Log(l) |X=Log(Tr)| X=Log(D)| X:*Y Xo*Y (%) %) XoXo
1 5 16.00 50.40 1.7024 | 1.2041 | 0.6990 | 2.0499 | 1.1899 | 1.4499 | 0.4886 | 0.8416
2 15 16.00 50.40 1.7024 | 1.2041 | 1.1761 | 2.0499 | 2.0022 | 1.4499 | 1.3832 | 1.4162
3 30 16.00 44.00 1.6435 | 1.2041 | 1.4771 | 1.9789 | 2.4276 | 1.4499 | 2.1819 | 1.7786
4 60 16.00 40.00 1.6021 | 1.2041 | 1.7782 | 1.9201 | 2.8487 [ 1.4499 | 3.1618 | 2.1411
5 120 16.00 26.89 1.4296 | 1.2041 | 2.0792 | 1.7214 | 2.9724 [ 1.4499 | 4.3230 | 2.5036
6 240 16.00 13.73 1.1377 | 1.2041 | 2.3802 | 1.3699 | 2.7079 [ 1.4499 | 5.6654 | 2.8661
7 5 8.00 49.20 1.6920 | 0.9031 | 0.6990 | 1.5280 | 1.1826 [ 0.8156 | 0.4886 | 0.6312
8 15 8.00 44.00 1.6435 | 0.9031 | 1.1761 | 1.4842 | 1.9329 [ 0.8156 | 1.3832 | 1.0621
9 30 8.00 40.20 1.6042 | 0.9031 | 1.4771 | 1.4488 | 2.3696 | 0.8156 | 2.1819 | 1.3340
10 60 8.00 33.62 1.5266 | 09031 | 1.7782 | 1.3787 | 2.7145 | 0.8156 | 3.1618 | 1.6058
11 | 120 8.00 17.95 1.2541 | 0.9031 | 2.0792 | 1.1325 | 2.6074 | 0.8156 | 4.3230 | 1.8777
12 | 240 8.00 12.03 1.0803 | 09031 [ 2.3802 | 0.9756 | 2.5713 | 0.8156 | 5.6654 | 2.1495
13 5 5.33 45.60 1.6590 | 07270 | 0.6990 | 1.2061 | 1.1596 | 0.5285 | 0.4886 | 0.5082
14 15 5.33 39.90 1.6010 | 0.7270 [ 1.1761 | 1.1639 | 1.8829 | 0.5285 | 1.3832 | 0.8550
15 30 5.33 34.75 1.5410 | 07270 | 1.4771 | 1.1203 | 2.2762 | 0.5285 | 2.1819 | 1.0739
16 60 5.33 25.00 1.3979 | 07270 | 1.7782 | 1.0163 | 2.4857 | 0.5285 | 3.1618 | 1.2927
17 | 120 5.33 15.50 1.1903 | 07270 | 2.0792 | 0.8654 | 2.4749 [ 0.5285 | 4.3230 | 1.5116
18 | 240 5.33 8.33 0.9206 | 0.7270 [ 2.3802 [ 0.6693 | 2.1913 | 0.5285 | 5.6654 | 1.7304
19 5 4.00 44.00 1.6435 | 0.6021 | 0.6990 | 0.9895 | 1.1487 [ 0.3625 | 0.4886 | 0.4208
20 15 4.00 36.19 1.5586 | 0.6021 | 1.1761 | 0.9384 | 1.8330 | 0.3625 | 1.3832 | 0.7081
21 30 4.00 3171 1.5012 | 0.6021 | 1.4771 | 0.9038 | 2.2174 | 0.3625 | 2.1819 | 0.8893
22 60 4.00 21.00 1.3222 | 0.6021 | 1.7782 | 0.7961 | 2.3511 | 0.3625 | 3.1618 | 1.0706
23 | 120 4.00 14.16 1.1511 | 0.6021 [ 2.0792 | 0.6930 | 2.3933 | 0.3625 | 4.3230 | 1.2518
24 | 240 4.00 7.95 0.9004 | 0.6021 | 2.3802 | 0.5421 | 2.1431 | 0.3625 | 5.6654 | 1.4330
25 5 3.20 39.90 1.6010 | 0.5051 | 0.6990 | 0.8087 | 1.1190 [ 0.2552 | 0.4886 | 0.3531
26 15 3.20 34.75 1.5410 | 05051 | 1.1761 | 0.7784 | 1.8123 [ 0.2552 | 1.3832 | 0.5941
27 30 3.20 28.51 1.4550 | 0.5051 | 1.4771 | 0.7350 | 2.1492 [ 0.2552 | 2.1819 | 0.7462
28 60 3.20 20.90 1.3201 | 05051 | 1.7782 | 0.6669 | 2.3474 [ 0.2552 | 3.1618 | 0.8982
29 | 120 3.20 13.09 1.1169 | 0.5051 | 2.0792 | 0.5642 | 2.3223 [ 0.2552 | 4.3230 | 1.0503
30 | 240 3.20 7.88 0.8965 | 0.5051 | 2.3802 [ 0.4529 | 2.1339 | 0.2552 | 5.6654 | 1.2024
31 5 2.67 36.60 1.5635 | 0.4260 | 0.6990 | 0.6660 | 1.0928 | 0.1814 | 0.4886 | 0.2977
32 15 2.67 31.20 1.4942 | 0.4260 | 1.1761 | 0.6365 | 1.7573 | 0.1814 | 1.3832 | 0.5010
33 30 2.67 28.50 1.4548 | 0.4260 | 1.4771 | 0.6197 | 2.1490 | 0.1814 | 2.1819 | 0.6292
34 60 2.67 20.76 1.3172 | 04260 [ 1.7782 | 0.5611 | 2.3422 | 0.1814 | 3.1618 | 0.7574
35 | 120 2.67 12.50 1.0969 | 0.4260 | 2.0792 | 0.4672 | 2.2807 | 0.1814 | 4.3230 | 0.8857
36 | 240 2.67 7.58 0.8797 | 0.4260 | 2.3802 [ 0.3747 | 2.0938 | 0.1814 | 5.6654 | 1.0139
37 5 2.29 36.19 1.5586 | 0.3590 | 0.6990 | 0.5596 | 1.0894 [ 0.1289 | 0.4886 | 0.2509
38 15 2.29 28.50 1.4548 | 03590 | 1.1761 | 0.5223 | 1.7110 [ 0.1289 | 1.3832 | 0.4222
39 30 2.29 25.00 1.3979 | 0.3590 | 1.4771 | 0.5019 | 2.0649 [ 0.1289 | 2.1819 | 0.5303
40 60 2.29 20.51 1.3120 | 0.3590 [ 1.7782 | 0.4710 | 2.3329 [ 0.1289 | 3.1618 | 0.6384
41 | 120 2.29 11.97 1.0781 | 0.3590 | 2.0792 | 0.3871 | 2.2416 [ 0.1289 | 4.3230 | 0.7465
42 | 240 2.29 7.51 0.8756 | 0.3590 | 2.3802 | 0.3144 | 2.0842 | 0.1289 | 5.6654 | 0.8545
43 5 2.00 32.40 1.5105 | 0.3010 [ 0.6990 | 0.4547 | 1.0558 | 0.0906 | 0.4886 | 0.2104
44 15 2.00 25.00 1.3979 | 03010 [ 1.1761 | 0.4208 | 1.6441 | 0.0906 | 1.3832 | 0.3540
45 30 2.00 22.55 1.3531 | 0.3010 [ 1.4771 | 0.4073 | 1.9988 | 0.0906 | 2.1819 | 0.4447
46 60 2.00 18.00 1.2553 | 0.3010 [ 1.7782 | 0.3779 | 2.2321 | 0.0906 | 3.1618 | 0.5353
47 | 120 2.00 11.70 1.0682 | 0.3010 | 2.0792 | 0.3216 | 2.2210 [ 0.0906 | 4.3230 | 0.6259
48 | 240 2.00 6.98 0.8439 | 0.3010 [ 2.3802 [ 0.2540 | 2.0086 | 0.0906 | 5.6654 | 0.7165
49 5 1.78 31.20 1.4942 | 02499 | 0.6990 | 0.3734 | 1.0444 [ 0.0624 | 0.4886 | 0.1747
50 15 1.78 24.04 1.3809 | 0.2499 | 1.1761 | 0.3451 | 1.6241 [ 0.0624 | 1.3832 | 0.2939
51 30 1.78 20.76 1.3172 | 02499 | 1.4771 | 0.3201 | 1.9457 [ 0.0624 | 2.1819 | 0.3691
52 60 1.78 16.17 1.2087 | 0.2499 | 1.7782 | 0.3020 | 2.1493 | 0.0624 | 3.1618 | 0.4443
53 | 120 1.78 8.82 0.9455 | 0.2499 | 2.0792 | 0.2363 | 1.9658 | 0.0624 | 4.3230 | 0.5195
54 | 240 1.78 6.10 0.7853 | 0.2499 | 2.3802 | 0.1962 | 1.8693 | 0.0624 | 5.6654 | 0.5948
55 5 1.60 26.40 1.4216 | 02041 [ 0.6990 | 0.2902 | 0.9937 | 0.0417 | 0.4886 | 0.1427
56 15 1.60 23.52 1.3714 | 02041 | 1.1761 | 0.2799 | 1.6129 | 0.0417 | 1.3832 | 0.2401
57 30 1.60 20.11 1.3034 | 0.2041 | 1.4771 | 0.2661 | 1.9253 | 0.0417 | 2.1819 | 0.3015
58 60 1.60 12.45 1.0952 | 0.2041 | 1.7782 | 0.2235 | 1.9474 [ 0.0417 | 3.1618 | 0.3630
59 | 120 1.60 8.64 0.9365 | 0.2041 [ 2.0792 [ 0.1912 | 1.9472 | 0.0417 | 4.3230 | 0.4244
60 | 240 1.60 5.53 0.7427 | 02041 [ 2.3802 [ 0.1516 | 1.7678 | 0.0417 | 5.6654 | 0.4858
61 5 1.45 24.04 1.3809 | 0.1627 | 0.6990 | 0.2247 | 0.9652 | 0.0265 | 0.4886 | 0.1137
62 15 1.45 20.76 1.3172 | 01627 | 1.1761 | 0.2143 | 1.5492 [ 0.0265 | 1.3832 | 0.1914
63 30 1.45 18.00 1.2553 | 0.1627 | 1.4771 | 0.2043 | 1.8542 | 0.0265 | 2.1819 | 0.2404
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64 60 1.45 12.31 1.0903 0.1627 1.7782 0.1774 | 1.9386 | 0.0265 [ 3.1618 | 0.2894
65 120 1.45 7.79 0.8915 0.1627 2.0792 0.1451 | 1.8537 [ 0.0265 | 4.3230 | 0.3383
66 240 1.45 4.45 0.6484 0.1627 2.3802 0.1055 | 1.5432 | 0.0265 [ 5.6654 | 0.3873
67 5 1.33 23.52 1.3714 0.1249 0.6990 0.1713 | 0.9586 [ 0.0156 | 0.4886 | 0.0873
68 15 1.33 19.50 1.2900 0.1249 1.1761 0.1612 1.5172 | 0.0156 | 1.3832 | 0.1469
69 30 1.33 17.47 1.2423 0.1249 1.4771 0.1552 1.8350 [ 0.0156 | 2.1819 [ 0.1845
70 60 1.33 11.75 1.0700 0.1249 1.7782 0.1337 1.9027 [ 0.0156 | 3.1618 | 0.2222
71 120 1.33 7.35 0.8663 0.1249 2.0792 0.1082 1.8012 [ 0.0156 | 4.3230 | 0.2598
72 240 1.33 4.23 0.6263 0.1249 2.3802 0.0783 | 1.4908 | 0.0156 [ 5.6654 | 0.2974
73 5 1.23 22.50 1.3522 0.0902 0.6990 0.1219 | 0.9451 | 0.0081 [ 0.4886 | 0.0630
74 15 1.23 18.00 1.2553 0.0902 1.1761 0.1132 1.4763 [ 0.0081 1.3832 [ 0.1061
75 30 1.23 17.00 1.2304 0.0902 1.4771 0.1110 | 1.8175 | 0.0081 [ 2.1819 | 0.1332
76 60 1.23 11.75 1.0700 0.0902 1.7782 0.0965 | 1.9027 [ 0.0081 | 3.1618 | 0.1603
77 120 1.23 6.96 0.8426 0.0902 2.0792 0.0760 | 1.7519 | 0.0081 [ 4.3230 | 0.1875
78 240 1.23 3.68 0.5658 0.0902 2.3802 0.0510 | 1.3468 [ 0.0081 | 5.6654 | 0.2146
79 5 1.14 21.00 1.3222 0.0580 0.6990 0.0767 | 0.9242 [ 0.0034 | 0.4886 | 0.0405
80 15 1.14 18.00 1.2553 0.0580 1.1761 0.0728 | 1.4763 | 0.0034 [ 1.3832 | 0.0682
81 30 1.14 15.04 1.1772 0.0580 1.4771 0.0683 | 1.7389 | 0.0034 [ 2.1819 | 0.0857
82 60 1.14 11.57 1.0633 0.0580 1.7782 0.0617 1.8908 [ 0.0034 | 3.1618 | 0.1031
83 120 1.14 6.80 0.8325 0.0580 2.0792 0.0483 | 1.7309 | 0.0034 [ 4.3230 | 0.1206
84 240 1.14 3.47 0.5403 0.0580 2.3802 0.0313 | 1.2861 | 0.0034 [ 5.6654 | 0.1380
85 5 1.07 18.00 1.2553 0.0280 0.6990 0.0352 | 0.8774 | 0.0008 [ 0.4886 | 0.0196
86 15 1.07 16.20 1.2095 0.0280 1.1761 0.0339 | 1.4225 [ 0.0008 | 1.3832 | 0.0330
87 30 1.07 13.21 1.1209 0.0280 1.4771 0.0314 | 1.6557 | 0.0008 [ 2.1819 | 0.0414
88 60 1.07 10.00 1.0000 0.0280 1.7782 0.0280 | 1.7782 [ 0.0008 | 3.1618 | 0.0498
89 120 1.07 5.87 0.7686 0.0280 2.0792 0.0215 | 1.5981 [ 0.0008 | 4.3230 | 0.0583
90 240 1.07 2.94 0.4683 0.0280 2.3802 0.0131 | 1.1148 | 0.0008 [ 5.6654 | 0.0667

> = 110.6304 35.6718 143.8459 48.4304 165.1053 23.8266 258.0579 57.0138

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5
DATOS PLUVIOMETRICOS DE
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Cuadro A5.1
Precipitacién Maxima en 24 horas de la estaciéon Mafiazo.
ESTACION : MANAZO LATITUD __ : 15°4800.2" DEPARTAMENTO : PUNO
TIPO : CO LONGITUD _: 70°20'41.6" PROVINCIA : PUNO
CODIGO _: 115051 ALTITUD _ : 3920 MSNM DISTRITO : MARKAZO
ANO | ENE | FEB [MAR]| ABR [MAY [ JUN | JuL |AGO [ SET | ocT [ Nov | DIC || MAX
1993 63 |234] 09 [ 00| 00| 72| 28 |243[168]248] 248

1994 26.6 | 22.0 |1 49.0 [ 32.6 | 3.5 0.9 0.0 0.0 1.9 1.3 | 22.0 | 15.9 || 49.0
1995 30.9 1286 |17.0| 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 4.2 5.6 [ 27.0 (| 30.9
1996 53.0|143.3 ]| 1421142 ] 1.2 0.0 0.5 6.4 1.7 5.1 | 18.3 [ 20.6 || 53.0
1997 20.1 1 19.2 | 28.6 | 16.4 | 0.8 0.0 0.0 [14.0] 146|109 [ 29.1 ] 10.8 || 29.1
1998 29.1|143.8117.3 1134 ] 0.0 1.7 0.0 1.9 0.0 1128 33.1| 9.0 43.8
1999 31.9 1269|201 |240] 9.3 0.0 0.0 29 [10.7]121.3| 47 | 24.7 || 31.9
2000 1951211111 ({101 35 0.0 0.0 1.0 45 |1 19.2 | 75 | 246 || 24.6
2001 37.1 1540|236 274 2.7 0.0 1.2 6.2 1.3 | 10.2 | 22.0 [ 18.1 || 54.0
2002 17.7 | 22.8 1 16.8 [ 20.5 [ 12.9 | 3.0 7.2 2.8 8.2 130.1]26.1(16.1 (] 30.1
2003 22.4116.0 ]| 24.1 | 6.8 7.9 3.7 0.0 16 [11.0] 6.7 | 16.5] 154 || 24.1
2004 19.7 [ 24.3 [ 23.6 | 145 | 0.0 1.1 7.8 8.9 7.5 2.9 9.3 9.3 24.3
2005 18.1 1315178219 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 8.0 | 29.0 [ 19.8 || 31.5
2006 29.9 1304|142 (108 ]| 1.2 0.0 0.0 1.8 1209 | 86 [11.9] 39.9 |[ 39.9
2007 29.2118.8130.2|1225]11.4 | 0.1 2.5 6.7 6.8 9.7 | 26.2 215 (] 30.2
2008 23.3118.2|13.8| 0.1 5.5 0.0 0.0 1.2 1.2 8.0 1.9 | 27.0 |[ 27.0
2009 25.0| 2711146 | 7.9 1.5 0.0 3.0 0.0 1.9 5.3 | 11.1 | 29.8 || 29.8
2010 146 [ 27.9 [ 23.1 | 124 | 11.8 | 0.0 0.1 0.0 0.0 [17.9 ] 10.7 | 28.8 || 28.8
2011 32.8 123.6 1209121 ] 21 0.0 2.7 0.0 1.5 4.2 [ 28.7 ] 355 || 35.5
2012 23.7 1 26.8 1 23.5]18.5] 0.0 0.0 0.0 2.2 1.5 2.3 1 28.1[246 (] 28.1
2013 19.2 [ 22.6 | 24.6 | 8.2 1.5 4.5 6.2 0.8 6.2 7.8 | 23.2]21.2 || 24.6

N° Datos 20 20 21 21 21 | 21 21 21 21 21 21 21
Media 26.2 | 27.4 1 20.7 | 15.3 | 3.7 0.7 1.5 3.1 55 [10.5]18.2 ] 22.1 || 33.1
Desv. 8.5 9.4 8.5 8.0 4.2 1.3 2.5 3.7 5.3 7.6 9.3 7.8 9.1

Minimo 14.6 | 16.0 [ 6.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 1.9 9.0 24.1
Maximo 53.0 1 54.0[49.0] 32.6 | 129 | 4.5 7.8 [14.0] 20.9 1 30.1 | 33.1 ]| 39.9 |[ 54.0

Fuente: Registros histéricos del SENAMHI.
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Cuadro A5.2

Precipitacion Maxima en 24 horas de la estacién llipa.

ESTACION: ILLPA LATITUD _ : 15°41'14.5" DEPARTAMENTO : PUNO

TIPO . SIN LONGITUD _: 70°05'11.8" PROVINCIA : PUNO
CODIGO _: CP ALTITUD _ : 3820 MSNM DISTRITO : ATUNCOLLA

ARO ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV [ DIC || MAX
1979 18.2 | 84 (166141 ] 1.4 0.0 0.0 0.0 1.2 8.4 8.9 [10.8 || 18.2
1980 18.2 1154 1 25.0 [ 8.4 0.0 2.0 3.4 56 | 156 ]| 14.0| 8.2 [ 13.8 || 25.0
1981 22.6 1 25.6 1183 [17.8]| 45 0.0 0.0 5.8 3.8 59 [21.8]18.4 || 25.6
1982 41.8 |1 2241158185 ]| 25 1.0 2.8 1.6 1128 | 84 [ 154 ]| 6.3 41.8
1983 6.0 |17.7]118.2 (100 0.0 0.2 0.0 1.8 6.4 6.2 |12.8 | 8.8 18.2
1984 28.8 130.2 | 20.0]| 95 6.5 0.4 0.0 5.2 0.0 [ 20.5] 10.6 | 12.0 || 30.2
1985 28.0 | 35.6|20.0]13.0] 86 [11.8| 0.0 7.0 1188 [15.2[18.2 | 15.8 |[ 35.6
1986 185 [ 35.7[(265)13.4 ]| 1.6 0.0 0.0 1.8 1.8 3.5 4.8 | 15.9 || 35.7
1987 4451156 |1 12.2 [ 154 | 0.5 0.0 4.6 0.8 2.8 [ 10.8 | 25.9 | 15.4 || 445
1988 28.6 | 15.8 |1 24.0] 16.4 | 9.6 0.0 1.0 0.0 7.2 116.7 | 2.8 [ 22.2 || 28.6
1989 25.6 113.2 1168129 ]| 1.6 1.2 1.2 3.8 1.6 4.6 7.5 [ 12.5|] 25.6
1990 248| 6.1 |17.0] 126 | 1.2 [20.8| 0.0 2.4 0.0 3.8 |10.2 | 9.8 24.8
1991 34 [19.0] 252 | 27.8[16.8]|19.4 | 0.0 0.0 (114 ]|170] 7.2 [ 23.0 ] 27.8
1992 10.5 [ 20.0( 0.0 | 10.0 | 0.0 0.0 2.4 5.4 0.4 [13.0]| 4.0 | 12.0 || 20.0
1993 18.0 1 22.0 1 140 11.0 | 3.0 0.0 0.0 | 10.0 | 2.5 [ 14.0 [ 22.0 | 30.0 |[ 30.0
1994 22.0 1 24.0] 150 16.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 [26.8]10.8 | 27.2 || 27.2
1995 11.7 13741 16.6 | 2.6 0.0 0.0 0.0 3.1 54 1194 | 8.8 [33.4]] 374
1996 30.4113.4[13.4| 216|104 0.0 3.8 [10.8]| 7.8 |11.0 [ 16.2 | 11.2 |[ 30.4
1997 29.0 |1 27.0] 140 16.0| 3.6 0.0 0.0 58 [35.0]18.4 | 17.2 | 18.8 || 35.0
1998 3.2 [32.0]145]|123 | 7.2 9.0 0.6 2.7 0.5 [ 25.4 ] 11.5] 42.9 || 42.9

N° Datos 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Media 21.7121.8]|17.2 ] 14.0] 4.0 3.3 1.0 3.7 7.1 113.2]12.2[18.0 ] 30.2
Desv. 11.0 [ 8.8 5.7 5.1 4.4 6.4 1.5 3.1 8.3 6.7 6.2 9.1 7.6
Minimo 3.2 6.1 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 2.8 6.3 18.2
Maximo 44513741265 [ 27.8 16.8 ] 20.8 | 4.6 | 10.8 | 35.0 | 26.8 [ 25.9 | 42.9 |[ 445

Fuente: Registros histéricos del SENAMHI.
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Cuadro A5.3

Precipitacién Maxima en 24 horas de la estacién Umayo.

ESTACION : UMAYO LATITUD __ : 15°44" DEPARTAMENTO _: PUNO

TIPO . PLU LONGITUD _: 70°09" PROVINCIA : PUNO
CODIGO __: 7412 ALTITUD __ : 3850 MSNM DISTRITO . ATUNCOLLA

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SET | OCT | NOV [ DIC || MAX.
1964 74 (1551129 | 11.0( 6.5 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0 7.2 [ 28.0 || 28.0
1965 17.2 [ 43.6 [ 11.7 | 20.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 8.9 4.9 [15.9] 22.2 || 43.6
1966 13.7 [ 12.0 [ 15.7 | 49 | 12.2| 0.0 0.0 0.0 1.3 8.1 | 289 ] 14.3 || 28.9
1967 26.4 110.5]33.2 129 ]| 0.0 0.0 8.0 4.0 6.2 3.4 2.1 [ 32.1 || 33.2
1968 9.8 [27.0]124 | 9.6 [11.0]10.1 | 5.7 0.5 8.9 [ 22.0 | 40.8 | 13.7 || 40.8
1969 22.8 119.7 1105 12.7] 0.0 0.0 2.4 0.0 3.4 [10.6 | 16.6 | 20.5 || 22.8
1970 15.2 [ 22.2 | 24.8 | 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 1.2 | 16.5 |[ 24.8
1971 17.6 [ 23.0 [ 5.6 7.3 0.0 1.9 0.0 0.0 1.7 8.7 | 27.0] 33.9 || 33.9
1972 325 [ 70.7]26.2 | 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 [13.0]| 7.5 | 17.2 || 70.7
1973 13.9 [ 33.7 [ 13.2 | 12.6 | 4.7 0.0 0.0 5.3 9.8 9.1 4.3 | 20.0 || 33.7
1974 29.2 1229 ]26.7[16.0]| 0.0 0.6 0.0 2.3 3.6 0.8 [ 16.0 | 12.4 |[ 29.2
1975 16.9 [ 20.8 | 20.7 | 9.3 [ 30.4| 0.0 0.0 0.0 89 [12.8]125]39.1 || 39.1
1976 31.3[37.1]16.2 243 | 6.2 0.0 0.0 21 [ 31.3] 3.2 2.8 [145 || 371
1977 23.3136.7[20.2 | 4.2 0.7 0.0 3.8 0.0 [20.9] 9.6 | 16.0 [ 20.5 || 36.7
1978 19.4 [ 44.9 [ 35.2 | 24.7 | 0.0 0.0 1.9 0.0 6.3 5.8 | 16.5 | 23.6 || 44.9
1979 40.3 |1 20.3 |1 26.6 [ 29.2 | 11.4| 0.0 0.0 3.9 0.0 [12.8 | 6.5 | 24.4 || 40.3
1980 21.1 1175 [33.1| 25 0.0 0.0 2.2 29 |[15.7]15.9 | 16.5| 18.5 |[ 33.1
1981 40.3 |1 20.7 132.1 [ 20.5] 0.0 0.0 0.0 54 0.0 [ 14.4]159] 11.9 || 40.3
1982 33.2113.7 1188 [31.1 ]| 0.0 0.0 0.0 0.0 [13.5]17.5]| 26.6 [ 13.2 || 33.2
1983 14.8 [ 19.1 [ 9.9 8.0 0.0 5.8 0.0 4.2 [12.1 | 7.3 | 20.9 [ 29.7 || 29.7
1984 29.9 1285|256 | 20.3 | 8.4 4.7 0.0 [11.5] 0.0 | 18.8 | 18.1 | 33.5 |[ 33.5
1985 40.9 1305|1224 ([21.7]| 7.5 8.7 0.0 0.0 [17.8 ]| 5.8 | 19.1 [ 20.2 || 40.9
1986 27.0129.0]20.5[23.1] 0.0 0.0 0.0 8.4 7.5 5.4 3.6 [ 25.0 || 29.0
1987 22.5110.0 | 10.5| 3.2 0.0 0.0 [116] 0.0 0.0 [12.9 ]| 22.8 | 22.2 || 22.8
1988 35.6 | 24.5 | 36.6 | 20.7 | 10.8 [ 0.0 0.0 0.0 4.9 | 140 55 | 42.2 || 42.2
1989 20.8 | 30.6 | 23.0 [ 23.3 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 [13.5] 9.9 30.6
1990 18.8 (185 (168|254 | 6.9 [183 ]| 0.0 | 128 7.0 | 16.2 | 29.1 [ 15.5 || 29.1
1991 52.8119.0 198139 | 29 | 141 | 0.0 0.0 9.1 [ 10.7 | 12.6 | 20.3 || 52.8
1992 15.2 [ 15.7 [ 19.6 | 10.7 | 0.0 0.0 9.3 [12.4]| 6.8 | 22.0 [ 10.0 | 27.2 || 27.2
1993 36.2111.8 158 | 11.5]| 7.6 0.0 0.0 |13.1 | S/D [ 155 | 37.7 | 28.4 || 37.7

N° Datos 30 30 30 30 30 | 30 30 29 30 30 30 30

Media 24.9 1 25.0 |1 20.5 | 15.0 | 4.2 2.1 1.5 3.0 7.4 [10.5]15.8 | 22.4 || 35.7
Desv. 10.5 | 124 ] 8.1 8.0 6.4 4.6 3.0 4.3 7.1 57 1101 8.1 9.4
Minimo 7.4 [10.0]| 5.6 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 9.9 22.8

Maximo 52.8 170.7 [ 36.6 | 31.1]30.4(18.3[11.6]13.1 | 31.3 | 22.0 | 40.8 | 42.2 70.7

Fuente: Registros histéricos del SENAMHI.
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TESIS UNA - PUNO s Nacional del

Altiplano
Cuadro A5.4
Precipitacion Maxima en 24 horas de la estacién Puno.
ESTACION : PUNO LATITUD 1 15°49'34.5" DEPARTAMENTO : PUNO
TIPO . CP LONGITUD _: 70°00'43.5" PROVINCIA . PUNO
CODIGO : 100110 ALTITUD : 3812 MSNM DISTRITO : PUNO
ANO [ENE | FEB [MAR[ABR[MAY [ JUN [ JUL [AGO [ SET [ ocT [ Nov | DIC |[ MAX
1964 39.7 | 204 [ 240] 77 [ 00 | 00 [ 37 | 84 | 5.0 [158]12.8 | 39.7

1965 19.1 1343 | 7.0 6.8 0.8 0.0 0.5 42 1215 53 1218 27.2 34.3
1966 13.4 1 19.6 [ 12.8 |1 49.5 [ 15.6 | 0.0 0.5 0.0 0.4 |10.7 170 7.4 49.5
1967 18.2 1 12.3 [ 36.2 | 5.2 7.5 0.0 5.0 [ 20.6 | 21.8[(13.1 | 2.7 [ 20.9 36.2
1968 28.0 (17.2118.8 | 21.1 | 5.7 8.9 3.7 2.0 [12.4 )1 27.6 [ 13.5] 145 28.0
1969 16.1 | 26.7 [ 14.3 | 6.4 0.0 0.2 2.3 0.9 1.8 [17.7]129.9 [ 21.9 29.9
1970 2451104 1317 7.0 3.8 0.0 0.0 0.9 3.7 8.2 9.0 | 13.4 31.7
1971 29.7 [ 45.2 | 7.4 6.3 0.0 1.4 0.0 7.9 1.2 7.0 1 40.4 ) 24.3 45.2
1972 25.4 [ 36.8 1 36.0| 15.5| 5.5 0.0 0.0 0.0 1139 ]| 9.2 126.1] 29.1 36.8
1973 29.6 [ 24.0 1 41.0| 22.4 | 8.0 0.0 1.5 5.0 9.8 5.8 7.8 | 20.5 41.0
1974 40.2 [ 39.0]16.1 { 11.3 ]| O.1 2.5 0.2 9.7 9.0 49 116.0 [ 11.2 40.2
1975 23.5(28.6 |1 26.1 | 145]16.8| 0.7 0.1 8.0 1149|149 ]| 8.8 | 33.7 33.7
1976 26.6 [ 30.2 1 33.4 | 15.2 | 5.0 0.2 0.8 6.6 [11.2 | 8.6 5.1 | 31.3 33.4
1977 11.6 | 36.9 [ 31.7 | 2.5 8.8 0.0 2.3 0.0 129.0] 146 |1125 ]| 31.4 36.9
1978 345 (3011261 7.1 0.4 0.0 3.2 0.2 110.2 | 22.4]118.1 | 24.6 34.5
1979 264 84 |116.6 | 14.1 | 1.4 0.0 0.5 1.2 7.4 [ 12.2] 9.9 [11.0 26.4
1980 18.2 1 154 [ 25.0 | 13.4 [ 0.9 0.1 2.2 85 |15.6 | 16.8 | 12.2 | 13.4 25.0

1981 27.6 | 19.3 [ 21.1 | 4.7 0.0 0.0 [ 21.0] 6.3 59 [21.8) 21.8 27.6
1982 51.8 [ 22.4 1 19.8 | 20.5 | 2.5 3.8 1.9 0.0 116.0 | 2351195 ]| 7.0 51.8
1983 6.9 [ 16.7 | 19.2 [ 14.0 | 9.0 2.3 1.5 2.7 [19.7]110.8 | 22.0 | 38.6 38.6

1984 31.4 (39.1 1249 |11.5]| 7.5 3.8 3.7 | 156 | 0.0 [ 71.6 | 16.7 | 26.9 71.6
1985 48.5130.3|17.1 ({13.0] 10.9 [ 11.8 | 0.0 7.0 [ 20.7 ] 15.0 [ 14.4 | 22.7 48.5
1986 21.5 (38.7]127.1] 143 ] 0.1 0.0 5.1 4.0 110.5] 1.7 3.5 | 15.9 38.7
1987 55.7 (17,9 1195 21.8 | 0.6 2.1 4.6 0.0 3.5 [ 11.4 ]| 25.4 | 14.6 55.7
1988 30.6 [ 20.2 | 22.0 | 23.7 | 13.9 | 0.0 0.3 0.0 7.9 [ 179 ] 31.4 | 20.2 31.4
1989 24.3 [ 12.9 1 21.4 | 245 ] 0.0 0.2 1.7 [ 12.3 ] 8.9 6.0 7.6 | 10.5 24.5
1990 23.6 [ 6.1 |16.0| 12.6 | 6.5 | 20.4 | 0.0 6.3 7.2 | 20.6 | 13.6 | 13.2 23.6
1991 20.2 [ 18.4 | 22.0 | 13.0 | 4.8 | 24.2 | 0.0 2.2 7.2 5.6 | 15.4 | 14.2 24.2
1992 9.4 [ 16.6 | 9.9 [ 24.0] 0.0 0.5 2.3 | 35.8 ] 0.0 7.2 9.5 | 12.2 35.8
1993 24.0 [ 21.9 | 25.4 | 15.8 | 5.7 1.1 0.0 [ 17.6 | 8.0 [ 14.0 | 26.0 | 26.8 26.8
1994 26.3 [ 27.3 1 24.2 | 156 | 299 | 0.4 0.0 0.0 9.7 179152 9.1 29.9
1995 19.4 |1 29.0 [ 15.6 | 2.0 3.8 0.0 0.0 3.0 110.3 | 9.3 |]10.3 | 25.4 29.0
1996 36.9 [ 18.7 |1 16.8 | 20.4 | 0.0 0.0 2.9 4.4 0.8 8.6 | 18.6 | 15.2 36.9
1997 29.1 [ 32.4 |1 23.2 | 19.5 ] 0.8 0.0 0.0 | 12,5 28.8 [ 20.0 | 11.2 | 9.7 32.4
1998 429 [ 25.7 | 241 | 7.1 0.0 4.9 0.0 4.3 4.5 | 14.7 [ 11.7 | 21.3 42.9
1999 36.1 [ 26.7 | 36.0 | 33.5 | 7.5 0.0 1.5 1.5 5.6 | 38.2]110.8 | 11.4 38.2
2000 19.0 | 31.6 [ 13.5 | 22.2 | 0.4 1.4 3.1 8.0 6.2 [ 314 | 6.6 [ 14.9 31.6
2001 25.7 [ 37.7 13941170 8.4 2.2 0.0 7.0 8.4 | 14.0 | 23.0 | 23.3 39.4
2002 36.1 [ 33.7 | 22.8]18.7 (120] 9.6 (128184 | 4.2 | 18.2]11.0| 29.0 36.1
2003 35.6 [ 23.2 12,1 |128.0[12.8 ]| 4.8 0.2 40 | 248|111 5.7 | 26.2 35.6
2004 27.8 (2471304 7.8 5.4 0.0 3.6 | 259(120) 2.1 |11.0]| 15.6 30.4
2005 30.1 [ 22.2 | 26.8]16.9| 0.4 0.0 0.0 0.0 3.0 118.0| 244|176 30.1
2006 40.9 111.9 [ 28.7 ]| 13.0 ] 0.9 0.1 0.0 0.6 [11.0] 9.4 [15.8] 28.3 40.9
2007 23.8 (388 | 67.2]|157 | 7.2 0.1 2.9 1.6 | 13.5]|40.2 ]| 11.7 | 11.6 67.2
2008 38.5(18.0] 27.0 | 2.7 6.2 1.4 0.2 0.8 1.3 | 346 | S/D | 16.6 38.5
2009 31.0[16.0 [ 40.2 ]| 16.2 | 0.4 0.0 1.8 0.0 52 11841242 ] 99 40.2
2010 23.6 (782|124 | 7.2 [10.6] 0.0 0.1 7.1 1.5 8.6 5.2 121.0 78.2
2011 25.4 (28,2148 ]142 | 2.6 0.0 5.3 0.2 | 17.3]15.6 [ 13.2 | 20.6 28.2
2012 28.7 [ 340 | 275|154 | 0.0 0.2 0.0 5.6 6.8 4.5 | 444 ] 204 44.4
2013 16.2 | 28.7 | 32.6 | 7.8 6.2 0.9 4.3 7.8 111.3[26.0)41.0 | 26.7 41.0

N° Datos 48 50 50 50 50 50 50 50 50 50 49 50 50
Media 27.6 [ 26.6 | 24.0 | 155 | 5.4 2.2 1.7 6.3 9.9 [ 15.5] 16.5 [ 19.3 37.8
Desv. 10.2 1 11.8 [ 10.4 | 8.4 5.7 4.8 2.3 7.6 7.2 111.9] 9.4 7.5 11.3
Minimo 6.9 6.1 7.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 2.7 7.0 23.6

Maximo 55.7 [ 78.2 1 67.2 14951299 ]| 2421128 35.8]29.0]| 71.6 | 44.4 | 38.6 78.2

Fuente: Registros historicos del SENAMHI.
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DATOS PLUVIOGRAFICOS DE MAXIMAS INTENSIDADES
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Cuadro A6.1
Orden cronolégico de maximas intensidades para diferentes intervalos de
duracion C.P-708-PUNO (Enero 73 — Diciembre 88).

o Duracion (minutos)
N Fecha 5 15 30 60 120 240
1 5-6/03/73 21.00 21.00 21.00 21.00 14.16 7.88
2 17/03/73 39.90 39.90 28.51 15.00 8.30 4.15
3 |27/28/01/74| 17.80 17.80 10.50 7.82 8.82 7.58
4 110-11/02/74| 14.10 14.10 14.10 11.75 6.03 6.27
5 25/02/74 26.40 8.80 4.40 2.20 1.10 0.55
6 14/12/74 18.00 18.00 17.47 9.80 5.45 3.27
7 01/02/75 50.40 50.40 25.50 13.05 10.37 6.52
8 |20-21/03/75| 20.40 20.40 20.40 14.79 15.50 7.95
9 12/12/75 40.20 40.20 40.20 20.90 12.46 8.33
10 11/01/76 45.60 15.20 7.60 4.15 2.07 1.04
11 09/12/76 25.00 25.00 25.00 25.00 12.50 7.51
12 10/01/77 19.50 19.50 14.55 9.60 5.15 2.55
13 ([23-24/02/77| 16.80 16.80 10.37 7.15 5.55 5.53
14 8-9/03/77 16.08 16.08 15.04 12.45 8.64 5.35
15 31/12/77 32.40 11.86 6.20 3.10 1.55 0.77
16 1-2/01/78 20.76 20.76 20.76 20.76 13.09 6.98
17 |21-22/12/78] 21.00 13.99 6.99 3.50 2.05 2.53
18 |20-21/01/79| 16.00 16.20 16.20 8.40 7.79 4.45
19 22/03/79 31.20 31.20 16.22 8.15 4.27 2.25
20 16/12/79 17.00 17.00 17.00 10.00 4.40 2.20
21 25/01/80 15.80 15.80 15.80 9.76 7.35 3.68
22 21/03/80 18.00 18.00 18.00 18.00 7.25 3.65
23 26/02/81 23.52 23.52 20.11 11.57 6.80 3.47
24 118-19/01/82( 49.20 16.40 8.20 4.10 2.05 1.74
25 |22-23/01/82| 34.75 34.75 34.75 33.62 17.95 12.03
26 06/04/83 22.50 15.08 7.16 3.85 1.92 0.92
27 01/12/83 15.60 14.06 12.52 11.75 5.87 2.94
28 13/12/83 16.20 16.20 8.19 4.47 2.40 1.20
29 22/12/83 13.21 13.21 13.21 11.00 5.50 2.75
30 09/01/84 28.50 28.50 28.50 16.17 8.42 4.55
31 |13-14/02/84| 11.97 11.97 11.97 11.97 11.97 7.95
32 [29-30/03/84| 36.60 25.06 13.53 7.18 3.93 2.98
33 |12-20/02/86| 24.04 24.04 22.55 12.31 6.96 4.23
34 |27-28/11/87| 36.19 36.19 31.71 20.51 11.70 6.10
35 [23-24/03/88( 44.00 44.00 44.00 40.00 26.89 13.73

Fuente: Diagndstico para el plan de manejo y conservacion de agua y suelo en la

Microcuenca Paxa-Azoguini. Puno (Choquecota: 1995).
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