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RESUMEN

Las contribuciones que hace el sector hidroldgico son de suma importancia tanto para la
sociedad como para el desarrollo del pais, la presente investigacion tuvo por objetivo
general determinar los modelos Periddicos autorregresivos de Medias Moviles, PARMA
(p, 9), del caudal mensual medio de los rios afluyentes al Proyecto Especial Chavimochic
para el periodo 1968- 2018, la metodologia usada en la investigacion longitudinal tiene
un disefio de series de tiempo, con una muestra de 612 registros del caudal medio mensual
de cada rio. Los resultados de la prueba Dickey-Fuller muestran que las series son
estacionarias y las funciones de autocorrelacion y mediante el método de aproximacion
a los minimos cuadrados se determiné que para el caudal del rio Chicama, los modelos
predominantes son: PARMA (1,0), PARMA (1,1), PARMA (2,0) y el PARAMA (2,3),
para el caudal del rio Moche los modelos de mejor ajuste son: PARMA (1,0), PARMA
(1,1) y PARMA (2,2) y para el caudal de los rios Vird, el modelo PARMA (1,0), PARMA
(1,1) y PARMA (2,0), estos modelos son los de mejor ajuste cuyos residuos cumplen con
los supuestos basico para la generacion de series sintéticas las cuales reproducen las
estadisticas basicas similares. Se concluye que los modelos PARMA (p, g) son una
alternativa eficiente cuando se trata de referir el comportamiento temporal de las

descargas medias mensuales de los rios afluentes al proyecto especial Chavimochic.

Palabras clave: Modelos PARMA, comportamiento temporal, series sintéticas.
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ABSTRACT
The contributions made by the hydrological sector are extremely important both for
society and for the development of the country. The present investigation had as general
objective to determine the periodic autoregressive models of Moving Averages, PARMA
(p, q), of the average monthly flow of the tributary rivers to the Chavimochic Special
Project for the period 1968-2018, methodology used in the longitudinal investigation has
a time series design, with a sample of 612 records of the average monthly flow of each
river. The results of the Dickey-Fuller test show that the series are stationary models and
the autocorrelation functions and by means of the method of approximation to the least
squares it is determined that for the flow of the Chicama river the predominant ones are:
PARMA ( 1.0), PARMA (1.1), PARMA (2.0) and PARAMA (2.3), for the flow of the
Moche river the models with the best adjustment are: PARMA (1.0), PARMA (1.1) and
PARMA (2.2) and for the flow of the Vird rivers, the PARMA (1.0), PARMA (1.1) and
PARMA (2.0) models, these models are the best fit whose residuals meet the basic
assumption requirements for the generation of synthetic series that reproduce similar
basic statistics. It is concluded that the PARMA (p, q) models are an efficient alternative
when it comes to referring to the temporal behavior of the average monthly discharges

of the tributary rivers to the Chavimochic special project.

Keywords: PARMA models, temporary behavior, synthetic series.
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I.  INDTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

En los ultimos afios se ha incrementado la poblacion, las
urbanizaciones, las industrias y el aumento de manufactura, esto genera mayor
demanda y agotamiento de agua, siendo este un recurso de vital importancia
para el desarrollo de las personas, tenemos conocimiento de que el agua es un
recurso limitado y la falta de administracion provoca que no se esté
aprovechando al maximo este beneficio que la naturaleza nos brinda, segun
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. UNESCO
(2015) teniendo en cuenta el informe de las naciones unidas sobre los recursos
hidricos menciona que, de las 263 cuencas hidrograficas del mundo, 158

escasean de gestidn asociativa.

Asi mismo la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe,
CEPAL (2021) informa que de la poblacion el 26% no tiene acceso al agua
potable, por ende, las instituciones pablicas no han sido capaces de satisfacer
dicha necesidad, ya que en muchos casos existe la falta de capacidad de
inventarios y de gestion, esto es porque no hacen un adecuado analisis de la

situacion.

En el Per0 se ve la expansion agraria, sin embargo, de La Torre (2011)
sostiene que las descargas de los rios son aproximadamente a 40.000 millones
de metros cubicos y solo se esta aprovechando el 20% con fines de riego y el
resto se dirige al mar sin aprovecharlo, esto genera problemas, afectando la
productividad y la rentabilidad, asi mismo Chambi (2012) “menciona que

existe un inadecuado manejo y aprovechamiento del recurso hidrico, asi como
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la falta de prevencion de desastres naturales”. La falta de administracion, se
debe muchas veces a los escases econdmica que las autoridades de turno no

priorizan.

Segun la Autoridad Nacional de Agua (ANA, 2017) basado en un
reporte del Banco Mundial sefiala que se afirm6 un anticipo al gobierno de
turno del Perd, por un monto de 40 millones de ddlares para el Proyecto
“Gestion Integrada de Recursos Hidricos en 10 Cuencas del Peru”, esto
evidencia que en el &mbito internacional Per( da muestra de que existe una
preocupacion por parte de la administracion de recursos hidricos, es por ello
que se ve en la necesidad de prevenir desastres naturales y aprovechar ese

recurso hidrico.

En el norte del pais especificamente en el litoral costero de la region
La Libertad, se han hecho investigaciones muy importantes con respecto al
aprovechamiento de los rios hidrograficos de los valles de Chao, Vira, Moche
y Chicama, tomando el nombre de Proyecto Especial Chavimochic; quien hizo
los siguientes estudios en el balance hidroldgico con fines de regulacion, de
inventarios y demanda de agua ara el uso agricola (Leandro, 2003), asi mismo
en una sesion extraordinaria del Proyecto Especial Chavimochic (2013) se
comento que la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Empresa
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de la Libertad, SEDALIB hizo un
estudio sobre el costo del m® de agua, que seria $/0.1345, sin embargo el
proyecto especial exigia s/ 0.274, sin embargo la Superintendencia nacional
de saneamiento, SUNASS (2014) estima que por cada recibo emitido,
SEDALIB percibe la suma de s/. 3.04 por m3. Esto genera una preocupacion

en la poblacion costera Libertefa.
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Segun el Proyecto Especial Chavimochic (2012) en un informe resalta
que tiene problemas para abastecer las demandas de agua y esto se debe a que
aun no ha llegado a terminar la ejecucion de la infraestructura cuya destinacion
es cubrir las areas de riego, afios mas tarde Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI, 2016) emite un decreto supremo N° 089-2016 declarando en estado
de emergencia en las regiones del norte del pais, por escasez de agua, entre las

cuales esta en el departamento de La Libertad,

El Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Peru
(SENAMHI, 2021), viene realizando constantemente un monitoreo y
confecciona figuras en el corto y mediano plazo de los ambientes hidrologicos
en territorio peruano, en sus prondsticos no estan concreto y explicito, porque
el rango del caudal pronosticado es ligeramente amplio lo que hace que este

por debajo de lo normal.

El Conocer como fluye el caudal de un rio y describir el
comportamiento que tiene, es una oportunidad de desafio para los
investigadores, dentro de la modelacion estocéstica hidroldgica, existen varios
modelos que se han utilizado y siguen utilizdndose, para estudio de los
caudales de los rios afluentes al proyecto especial Chavimochic, en la presente
investigacion se aplicd el modelo periddico autorregresivo de media movil,

PARMA (p, q).
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1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Tesfaye, et al. (2006) llegaron a la conclusion que la generacion
de datos sintéticos de flujo de rios es importante en la planificacién, disefio
y operacion de los sistemas de recursos hidricos. Los modelos PARMA
proporcionan una herramienta poderosa para modelar series hidrolégicas
periddicas en general y series de flujo de rios en particular, asi mismo
desenrollaron sistemas de localizacion e identificacion de modelos,
basados en un modelo PARMA para captar diversificaciones estacionales

de la creciente de un rio.

Shao et al. (2009) dicen de las estadisticas basicas estacionales, el
promedio y la varianza, se logran reproducir mediante modelos ARIMA
ajustados a los datos estacionales despues de filtrar la estacionalidad en
los datos. Sin embargo, en este caso, estos modelos generalmente no
pueden capturar las estructuras de correlacion estacionales que se
muestran en una serie temporal hidroldgica. Por lo tanto, se han sugerido
versiones periodicas (estacionales) de los modelos ARMA (PARMA) y
se utilizan ampliamente para modelar series temporales hidrologicas

estacionales.

Saada (2014) revel6 que los experimentos de simulacion con
modelos PARMA, son capaces de reproducir las estadisticas periodicas
basicas, como el promedio mensual y su desviacion. estos modelos
PARMA es que tienen una estructura de correlacion variable que cambia

con las estaciones.
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Zufiiga (2015) en su investigacion titulada prondsticos de caudales
afluentes para la planificacion de la operacion de sistemas hidrotérmicos
de potencia aplicando el modelo ANFIS (Sistema de inferencia difusa
basado en red adaptable), quién compara el prondstico obtenido mediante
la aplicacion de un modelo de series de tiempo de tipo periddico
autorregresivo con medias moviles PARMA, cuyos resultados
demuestran que el modelo ANFIS presentan mayor eficiencia en el
prondstico frente al modelo PARMA, como también respecto a costos y
al recorrido de acumulacién de la presa, el modelo PARMA genera

mayores costos.
1.2.2 Antecedentes Nacionales

Alcantara et al. (2014) el objetivo que tuvieron fue establecer la
eficacia del modelo GR2M teniendo en cuenta la evaluacion de procesos
de calibracion validacion y sensibilidad en la cuenca del rio Jequetepeque
la muestra fue de 34 afios, en el analisis usaron el software, SAMS, en los
resultados hicieron una transformacion log normal a las series que no tenia
un comportamiento con modelo del ARMA periddico es el PARMA (1,0)

la que le sirvid para generar series sintéticas.

Diaz (2017) en su trabajo el objetivo general fue estimar modelos
estadisticos hidroldgicos que le permitan generar la descarga promedio
del rio Santa con el fin de ayudar a la planificacion, el analisis tuvo una
muestra para cuarenta afios, llega a concluir que mediante el modelo

PARMA (1,0) se pueden generar los caudales medios mensuales.
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Sarango et al. (2020) en su articulo elaborado para la operacion del
sistema eléctrico interconectado nacional del Peru, SEIN, donde usaron
series hidroldgicas historicas de 23 cuencas hidrograficas llegando a
demostrar que el modelo que mejor se ajusta para generar datos con
caracteristicas similares a la serie histdrica es el autorregresivo periodico
de media movil, PARMA (1,1). Ademas, el rio Mantaro genera mas del
30% de energia, atreves de series sintéticas se encontrd una diferencia de
1,70 US$/MWh en el valor del costo marginal lo que implica una
variacion en términos de ingreso de 33.79 millones de dolares para la

empresa ELECTROPERU S. A.

Sarango (2021), quien tuvo el objetivo principal de demostrar la
ventaja de usar series sintéticas del caudal mensual en la programacion de
la estimacion de energia eléctrica del sistema eléctrico interconectado
nacional (SEIN), mediante los modelos PARMA, cuyos resultados se
lograron generar 300 series sintéticas el caudal mensual, con las cuales se
utilizo en el modelo de simulacion de la operacion econdmica Optima del
sistema  eléctrico peruano, llegando a concluir que el modelo
PARMA(1,1), tiene Optimas condiciones en la creacion de series

resumidas para el rio Mantaro.

Condezo (2021), en su trabajo de investigacion tuvieron el
objetivo general desarrollar un analisis para la planificacion futura del
agua, con los recursos hidricos del proyecto especial Chavimochic y
Chinecas, donde también recurrieron a la moderacion estocastica donde

evaluaron el desempefio del modelo PARMA (1,0), para analizar el
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comportamiento del flujo de agua, asi como también generar series

sintéticas, llegando a concluir que existe la necesidad de planificar.
1.2.3 Antecedentes Locales

Ipanaqué et al. (2015) su objetivo fue estimar los mejores modelos
PARMA para hacer prondsticos sobre los caudales mensuales del rio
Jequetepeque, dicho periodos estan comprendidos entre los afios 1976-
2015 de la estacion Yonan. Los resultados fueron que los modelos
PARMA adecuados para realizar el mejor pronostico son: PARMA (0,1);
PARMA (1,0); PARMA (1,1) y PARMA (2,0). Las conclusiones
obtenidas indicaron que la distribucion temporal de los caudales
mensuales del rio Jequetepeque no es estacionaria y que existen

diferencias significativas entre los caudales.

1.3 Justificacion
Para la justificacion en la investigacion se tiene en cuenta lo siguiente:

1.3.1 Teorica

se realizard un abordaje tedrico-aplicativo, de un modelo Periddico
Autorregresivo de Medias mévil (PARMA), este tipo de modelo serad
comprobada mediante la metodologia de Box-Jenkins, qué es usada
ampliamente en él modelamiento de series, en este caso el modelamiento
sera al caudal medio mensual de los rios afluyentes al proyecto especial
Chavimochic, dichos modelos PARMA (p, g) que seran encontrados,

corroboraran o refutaran postulados en investigaciones realizadas.
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1.3.2 Practica
Los esfuerzos que se ve hoy en dia por administrar y aprovechar
el agua que fluyes por los rios es minimo por ende esta investigacion
proporcionara modelos practicos aplicables para el prondstico de
descargas medias mensuales, aplicables a cualquier rio y teniendo 6ptimos
resultados, con lo que servira para la planificacion y el aprovechamiento
del agua en beneficio de la poblacion.
1.3.3 Social
La presente investigacion busca dar a conocer un modelo
prometedor para la modelacion de las series hidrologicas, esta
investigacion servird tanto a estudiantes, profesionales e investigadores
centrados en el campo de la hidrologia, asi como a organizaciones y
empresas tanto del sector publico y privado.
1.4 Enunciado del problema
¢ Cudles son los modelos periddicos autorregresivos de medias moviles
predominantes que se ajustan mejor al caudal mensual de los rios afluentes al
Proyecto Especial Chavimochic durante el periodo 1968-2018?
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar los modelos periodicos autorregresivos de medias
moviles predominantes del caudal mensual de los rios afluyentes al

Proyecto Especial Chavimochic para el periodo 1968- 2018.

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

1.5.2 Obijetivos especificos
e Determinar un modelo PARMA (p, q) para cada caudal mensual
medio de los rios afluentes al proyecto especial Chavimochic, periodo

1968-2018.

e Validar los modelos PARMA (p, q) ajustados para cada uno de los
caudales mensuales medio de los rios afluentes al proyecto especial

Chavimochic, periodo 1968-2018.

e Evaluar las similitudes de las series generadas con las series historicas
de cada uno de los caudales medios mensuales obtenidos mediante
modelos PARMA (p, q) de los rios afluentes al proyecto

Chavimochic.

1.6 Hipdtesis general
Los caudales mensuales de los rios afluyentes al Proyecto Especial
Chavimochic para el periodo 1968-2018 esta determinado predominantemente

por el modelo periodico autorregresivo de medias moviles, PARMA (1,0).
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Il.  MARCO TEORICO
2.1 Conceptos basicos
- Hidrologia
La hidrologia es una de las Ciencias encargadas de administrar y
procesar el desgaste y uso del flujo caudal de un rio en cualquier superficie
continental en el globo terraqueo en los diferentes niveles del ciclo
hidrolégico, (Cahuana y Yugar, 2009)
- Ciclo hidrolégico
Es un proceso en el que el agua esta en constante movimiento desde
un lugar a otro lugar de la tierra en sus diferentes estados donde intervienen
la energia solar y la gravedad. (Ordofiez, 2011)
- Caudal
Cantidad de agua que fluye por la vertiente de un rio en cualquier
espacio geogréfico continental, cuyo volumen que fluye a través del canal o
conducto es medido en metros cibicos por segundos.
- Proceso estocastico
Un proceso estocastico es un sistema dindmico y cambiante en el
transcurso de tiempo y a su vez estd conformado por variables aleatorias
quienes son analizadas en términos de probabilidad.
- Serie de tiempo
Dentro de los procesos estocasticos un caso particular es una serie de
tiempo, segun Diaz (2017) define que son valores medidos en un

determinado periodo de tiempo y estan cronoldgicamente ordenados.
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2.2 Componentes de una serie de tiempo
Rios, Hurtado (2008) mencionan que una serie de tiempo puede
dividirse en componentes, que no son claramente visibles, a su vez pueden
ser estimados. Los cuales son:

e Tendencia: representa el comportamiento predominante de la serie.
Esta puede ser definida vagamente como el cambio de la media a lo
largo de un extenso periodo de tiempo.

e Ciclo: caracterizado por oscilaciones alrededor de la tendencia con
una larga duracion, y sus factores no son claros. Por ejemplo,
fendmenos climaticos, que tienen ciclos que duran varios afos.

o Estacionalidad: Esta componente se presenta cuando la serie tiene
patrones estacionales que se repiten con una frecuencia constante
produciendo en su grafica un efecto periddico.

e Aleatorio: son movimientos erraticos que no siguen un Patron
especioso y que obedecen a causas diversas. Este componente es
practicamente impredecible. Este comportamiento representa todos
los tipos de movimientos de una serie de tiempo que no son tendencia,
variaciones estacionales ni actuaciones ciclicas.

2.3 Objetivos del Analisis de Series de Tiempo
Son cuatro los objetivos por los cuales se puede querer analizar una

serie de tiempo (Chatfield, 1978):

» Descripcion: Cuando tenemos una serie de tiempo, el primer paso
en el analisis es graficar los datos y obtener medidas descriptivas

simples de las propiedades principales de la serie.
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» Explicacion: Cuando las observaciones son tomadas sobre dos o
mas variables, es posible usar la variacion en una serie para

explicar la variacion en otras series.

» Prediccion: Dada una serie de tiempo se puede querer predecir los
valores futuros de la serie. Este es el objetivo mas frecuente en el

andlisis de series de tiempo.

» Control: Cuando una serie de tiempo se genera por mediciones de
calidad de un proceso, el objetivo del andlisis puede ser el control
del proceso.

2.4 Clasificacion descriptiva de las series temporales
» Estacionarias
Una serie es estacionaria cuando es estable a lo largo del
tiempo, es decir, cuando la media y varianza son constantes en el
tiempo. Esto se refleja graficamente en que los valores de la serie
tienden a oscilar alrededor de una media constante y la variabilidad
con respecto a esa media también permanece constante en el tiempo.
» No estacionarias
Son series en las cuales la tendencia y/o variabilidad cambian

en el tiempo. Los cambios en la media determinan una tendencia a

crecer o decrecer a largo plazo, por lo que la serie no oscila alrededor

de un valor.
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2.5 Meétodos en el Analisis de una serie temporal
Segun Hernandez (2009) sostiene que hay tres métodos para evaluar una
serie:

a. Método de descomposicion: consiste en dividir hoy la serie en
componentes tales como tendencia, ciclo, componente estacional y
aleatorio.

b. Meétodo de analisis causal: este método radica en explica el proceso de la
serie a través de una ecuacién que relaciona la variable en estudio con
otras variables que incurren sobre esta.

c. Método de box-jenkins: propuesto en 1970 por box y Jenkins, este
método de analisis viene a ser uno de los m&s moderno ya que declara el
progreso de la serie en funcién al procedimiento que esta misma serie
tuvo, con el cual se puede anunciar un adelanto futuro de la serie mediante
un analisis retrospectivo.

2.6 Modelos lineales en series de tiempo

2.6.1 Modelo Autorregresivo, AR(p)

Estos modelos son los que se retornan consigo mismos. Es decir, la
variable dependiente y la variable explicativa son la misma, con la
diferencia que la variable dependiente estard en un momento del tiempo
posterior (t) al de la variable independiente (t-1), es decir si avanzamos un
periodo nos trasladamos a (t+1) y si retrocedemos un periodo nos vamos a
(t-1). Teniendo en cuenta el valor actual de la serie, xt, se puede exponer
en funcion de p valores pasados Ye1, Ye-2, ..., Ye-p, donde p establece el
digito de atrasos precisos y luego generar un valor presente. Dicha ecuacién

esta denotado por:
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Yi =60+ 01Yi1 +D2Yez+ -+ Dpyi—p + &

Y se resume a una sola expresion:

p
Y= 5+Z@th—i + &

i=1

En estos modelos se tiene en cuenta el proceso hoy debido a que son
una suma ponderada de observaciones anteriores y ademas el orden del

modelo se determina mediante los rezagos que este tenga.
2.6.2 Modelo Medias Mdviles, MA(Q)

En la determinacion de este modelo existe influencia exterior. Dichos
modelos presumen un comportamiento lineal. Se dice que una serie temporal
Y: permite una obtencion de medias moviles (MA) de orden g, cuya

representacion es MA (q), y su ecuacion para su estimacion es:
Ve = — 01800 — 0265 — = 0g&—q — &

De forma mas reducida se expresa a continuacion:

p
Y =#—29i5t—i—€t
i=1

Donde &t se asume como un asunto de ruido blanco y u, 61, 62, ...,
6q representan los parametros; el proceso de ruido blanco los valores estan
distribuidos aleatoriamente en la media es igual a O e igual varianza y son

auténomos en el tiempo.
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Estos modelos representan una suma ponderada de los errores
actuales y anteriores, el orden del modelo de media movil, el nimero de

rezagos del error admitido (q).

2.6.3 Modelo Autorregresivo de Medias Mdviles, ARMA (p, )

Existe una probabilidad que una serie de tiempo Y: tenga
particularidades de AR y MA a la vez, dando lugar al modelo ARMA.
Donde Y: tiene un orden (p, q), Yy en este asunto existe p procesos

autorregresivos y q procesos de media movil.
Yt = C + ®1Yt—1 + - +®th_p + ngt—l + -+ qut—q + gt

En este tipo de modelos, la secuencia se representa en funcion de
valores pasados de la variable y de los valores en tiempo actual como

también los rezagados del error. EI orden del modelo lo determinan los
rezagos de (p) y (q)
Estos modelos como son los AR(p), MA(q) y ARMA (p, q), han sido y

vienen siendo aplicados a series anuales, la media, la varianza y el orden de

correlaciones no depende de la estacion.
2.6.4  Modelos Autorregresivos periodicos, PAR(p)

Asumiendo que un proceso hidroldgico es representado por Yy, :
donde v es el afio y 7 son las estacionescomo T =1, ..., w, w es el nUmero
de estaciones en el afo; w es igual a 12 si se trata de meses (estaciones) del

afio, T puede representar un dia, un mes o una estacion (verano, otofio,
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invierno o primavera). Una serie periddica simple se puede representar

mediante la ecuacion

p
Yv,‘r = U; + Z Q)i,‘r(Yv,‘r—i = Ue—i) T v
i=1

€,.= €s la componente no correlacionada, de distribucion normal con

media cero y varianza o, (¢),por cada época estacional.
u-= media periodica (media mensual si T es mes)
¢j, = Pardmetro del modelo del mes 7 de orden j.

Los parametros del modelo son: us, ¢j 7, ..., ¢p,c Y 0,2(e) parat =1

..., @. EI modelo de la ecuacion es denominado modelo PAR(p).

2.7 Modelos periddicos auto regresivos de medias moéviles, PARMA (p, Q)

En 1967 Jones y Brelsford, analizaron el comportamiento de series
temporales con estructura periddica, donde se vieron en la necesidad forzada de
dividir en estaciones al afio para analizar los datos debido a su variacion en los
periodos de invierno y verano.

las versiones periddicas (estacionales) de los modelos ARMA (PARMA)
han sido sugeridos y son ampliamente utilizados para modelo de series
temporales hidroldgicas estacionales (Shao et al., 2009). Se ha encontrado que
estos modelos son capaces de preservar las estadisticas estacionales bésicas, asi

como la estructura de correlacion estacional (Salas et al., 1982).

Se tiene conocimiento que Box et al. Definen un modelo ARMA
estacional, no obstante el modelo que se presenta viene desarrollandose bajo otro

contexto y se fundamenta en los analisis preliminares realizados por Jones y
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Brelsford, y después estudiados por Vecchia, siendo estos modelos muy exitosos
en él modelamiento y prondstico de series de tiempo de caudales, los modelos
PARMA vienen a ser extensiones de los métodos ARMA(p, g) cuyo método de
trabajo se focaliza en las series que tienen hoy variaciéon estacional en su
distribucion.

Segln Maidment (1993), sostiene la existencia de los modelos para
series estacionales como son los modelos periodicos de media moévil (modelos
PARMA). Estos modelos se han propuesto para el anlisis de series cuya
estructura de dependencia de las periodicidades y la variabilidad estacional. los

PARMA (p, g) tienen la siguiente ecuacion:

p q
Yt,‘r = Z Q)i,th,t—i + Ept — z 9j,t Ept—j
i=1 i=j

Donde:

e Yy, = serie hidroldgica del afio v del mes t Para cada periodo
(mes, semana, etc.) el proceso es normalmente distribuido
con media cero y varianza 6,2 (Y)

e &, = término ruido no correlacionado para cada periodo

distribuido normalmente con media cero y varianza ot2(e)
o {¢1r1, ..., Pp, <} = parametros periddicos autorregresivos

e {01, ..., 0p c}=pardmetros de medias moviles
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2.7.1 Observacioén de estacionariedad

Segin Guijarati y Porter (2010) ensefian la estimacion de la
estacionariedad puede ser mediante el estudio grafico de la serie y su
correlograma. No obstante Pefia (2010) también menciona que para
determinar si una serie es 0 no estacionario se puede ejecutar una prueba de

raiz unitaria.

a. Analisis grafico

Es hacer un andlisis grafico de la serie con lo que se logra visualizar los

datos tienen forma creciente o decreciente (tendencia), como también la

influencia de ciertos periodos en el tiempo (estacionalidad) o presencia
de datos outliers, en la estacionariedad no debe estar ninguno de estos
aspectos en el gréfico.

b. Prueba de correlogramas

Es la representacion grafica de los coeficientes de autocorrelacion ry para

los diferentes retardos k, se gréfica diferentes valores r¢ en el eje de las

ordenadas y el valor de los k en el eje de las abscisas, se calculan dos
funciones:

e Funcion de autocorrelacion (FAC): miden la relacion lineal entre
variables aleatorias de procesos separados a cierta distancia en el
tiempo, como también permite determinar la forma del proceso
estocastico.

e Funcion de autocorrelacion parcial (FACP): es la relacion lineal
donde se ha eliminado la correlacién de estas variables tienen con

otras.

18

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

c. Test de raiz unitaria
El test de raiz unitaria nos indica la estacionariedad de la serie como
también si la serie necesita hacerse alguna diferencia o transformacion,
para ello se utiliza la prueba de Dickey-Fuller donde
- Ho: La serie en no estacionaria

- H1: Laserie es estacionaria

La decision es:

® Sij |t-estadistico| <| los valores criticos al 1%, 5% y 10% | la serie

es no estacionaria

® Sij |t- estadistico| >| los valores criticos al 1%, 5% y 10% | la serie
es estacionaria
2.7.2 Estimacion y validacion del modelo
Para identificar un modelo es necesario:

a. Hacer un andlisis de estacionariedad con el objetivo de determinar las
transformaciones necesarias hasta obtener una serie estacionaria.

b. Hacer los correlograma e identificar FAC y FACP los cuales nos
ayudan a identificar los valores p y g, cuyos valores deben ser
convenientes generar una la serie de tiempo.

c. Estimar los pardmetros del modelo; esto consiste en calcular el valor
numérico de los pardmetros los cuales se obtienen mediante las

ecuaciones segun el tipo de modelo.

Segun Sveinsson et al (2007) nos mencionan que en la seleccién de
modelo adecuado se puede realizar mediante el uso de los criterios de

informacién de Akaike modificado (AICC) y criterio de informacion de
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Schwarz modificado (SIC) similar al criterio de informacion bayesiano

(BIC), teniendo en cuenta el menor valor.

En la confirmacién del modelo es necesario que los residuos
cumplan ciertos requisitos como son: Media marginal, igual a cero;

presencia de autocorrelacion y la normalidad.
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Ill. MATERIAL Y METODOS
3.1 Ubicacién geografica
La exploracién estuvo centrada en Modelos Periddicos Autorregresivos de
Medias Moviles para el caudal de los rios afluentes al proyecto especial
Chavimochic, dicho caudales tienen su recorrido dentro del departamento de la

libertad.

Figura 1

Fuente. http://siar.minam.gob.pe/lalibertad/mapas/cuencas-hidrograficas-region-

libertad
3.2 Disefio de la investigacion
3.2.1 Por su enfoque
Es cuantitativo, segiin Hernandez et al. (2010) quienes sostienen que

en este enfoque se basa en la recopilacion de datos numéricos para su analisis
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y la comprobacién de hipotesis, con el objetivo de establecer estandares de
procedimiento y poner a prueba teorias.
3.2.2 Por el Tipo de estudio
Longitudinal ya que se pretendid conocer los hechos y fenémenos
de la realidad y su relacion a través del tiempo donde los datos son
tomados en una sola poblacion en diferentes periodos de tiempo, con el
objetivo de explorar su variacion (Bernal, 2016).

3.2.3 Por su disefio

Series tiempo: son valores numéricos medidos de una determinada
variable ordenados en el tiempo y se consideran en afos, generalmente
son mas de 50 afos, los datos son trabajados para identificar el
comportamiento que tiene a través del tiempo como también para hacer

prondsticos para el futuro.

3.3 Poblacion, muestra y unidad de analisis
3.3.1 Poblacion

Son los registros mensuales de cada caudales de agua de los rios
pertenecientes a los distritos de Chao, Viru, Moche y Chicama, cuyos rios
afluyentes al proyecto especial Chavimochic, las descargas producidas a
través del tiempo, segun lo registrado en las estaciones hidrolégicas:
estacion de Huacapongo-Sifon perteneciente al distrito de Vird, la
estacion de Quirihuac (puente de fierro) perteneciente al distrito de
Moche, la estacion de Sifon-Huamanzafia, Chorobal perteneciente al
distrito de Chao y la estacion de Salinar perteneciente al distrito de

Chicama; todos ellos pertenecientes al departamento de la Libertad.
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3.3.2 Muestra

Estd comprendida entre el periodo 1968-2018 abarcando un total
de 51 afios del Caudal promedio mensual de agua, de los rios afluyentes
al Proyecto Especial Chavimochic, para dicho proceso se empleara el

muestreo serie de tiempo.

3.3.3 Unidad de anélisis
Fue compuesta por un registro mensual del Caudal de agua, de los
rios afluyentes al Proyecto Especial Chavimochic.
3.4 Criterios de inclusién y exclusién
3.4.1 Criterios de inclusion
Los rios afluyentes al proyecto especial Chavimochic que fueron
incluidos son: el rio Viru, rio moche y el rio Chicama (siempre hay fluido
por la cuenca), cuyos registros contindan desde sus inicios hasta la
actualidad a traves de la oficina de recursos hidricos.
3.4.2 Criterios de exclusion
Se excluyo a los registros de los rios Sifon-Huamanzafia, Chorobal
pertenecientes al distrito de Chao quienes carecen de fluidez de agua. (el
caudal de los rios es alimentado por las precipitaciones, y su fluido no es

constante).

3.5 Control de calidad de los datos, validez y confiabilidad
Al hablar de la calidad y confiabilidad de los datos, tenemos que abordar
el tipo de fuente de informacion que se nos proporciona, segun Bernal (2010)

sostiene que existen dos tipos de fuentes:
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- Fuentes primarias
Hace referencia que este tipo de informacion es directa, en otras
palabras, es informacion de primera mano o del lugar donde se toman los
datos.
- Fuentes secundarias
Este tipo de informacidn no se originan en la toma de datos donde
ocurren los hechos, sino que son referencias con la informacién original.
Segun Manterola et al. (2018) mencionan gue para la validez y la
confiabilidad de los datos es necesario que todas las mediciones sean
parecidas y se ajusten a la realidad de lo que se estd midiendo”
Para la presente investigacion los datos son validos y confiables porque
emanan de fuentes secundarias como son el SENAMHI y el proyecto especial

Chavimochic (ANEXO 1)
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3.6 Procedimiento

Para el procedimiento se tuvo en cuenta el siguiente flujograma:

D TOS HIDROLOCHCCS
RECOLECTADOS

SELECCION ¥ TRATAMIENTO DE
LOS DATOS & TRABATAR

‘

sL0S DATCS

SELECCIONADOS
ESTAN

CONPLETOS?

&l no temer la informeacidm complets, es
necesatio hacer uso de las tenicas para
completar datos en las series de tiempo:

- Media de las series

- Wedia de puntos cercanns

- Relacidn nommalizada

- Rarional de ductivo

- Regresidn lineal

- Registro del incremento amal por regresidn

bl no distrbuirse nommalmente los datos s

4LO5 DATOS SE
DISTRIBUYEN
WORTWIAT WENTE?

IDENTIFICACION DEL
IODELD PARMA (p, o <

procede a hacer uwso de las fEcmicas de
fransformacidn 4 la normal:

- dife rencias primarias

- hox-cox

- Ingaritmica

- gamma

- potencia

TRANSFORMACION

ESTIMACION DE LOS
PARAMETROS

v

VALIDACION DEL
WMODELO

v

SELECCION DEL
WODELD

v

GENERACIQN DESERIE
SINTETICA

(PRONCETICOS)

¢ES ACEPTAELE
L& SERIE
SINTETICA?

METOR. MODELOPARLEL
CAUDAL MENSUAL

Fuente: elaboracion propia
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3.7 Procesamiento de los datos

Organizada la informacion en una hoja de calculo de Excel 2019, se
procedid a procesar y analizar en el Software SAMS 2007, Primero se verifico
que las series este completa y no falten datos, los datos faltantes se completaran
haciendo uso de los métodos para completar datos faltantes en una serie, se
evalud la estacionariedad a través del test de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller
aumentado. También se logré identificar los FAC y FACP para determinar el
modelo PARMA para cada serie de caudales mensual. Para la estimacion del
mejor modelo y verificacion se hizo a través de los criterios AICC y SIC
finalmente el analisis de los residuos fue sometido a cumplir ciertos supuestos
de validacién. Todo se hizo mediante el Software SAMS 2007 (Anexo 04)

3.8 Consideraciones éticas y de rigor

La presente investigacion tuvo en cuenta el Codigo de Buenas Practicas
Estadisticas (2012) donde el:
» Compromiso con la calidad
Este compromiso se sustenta bajo la primicia metodoldgica y
tecnologica, asociada a un macizo porte analitico, técnica y profesional,
permitiendo un 6ptimo mejoramiento continuo de las estadisticas oficiales.
» Compromiso con la eficiencia
Este compromiso se basa en la unién y participacion positiva, para
solucionar en forma ordenada, clasificada con una vision futura de solucionar
los problemas, logrando la eficiencia en la produccion de estadisticas.
» Compromiso con el usuario
Aca es donde se centra todos los esfuerzos profesionales que

sintetizan la informacion para el publico y su sociedad en conjunto hoy y se
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logre ganar la confianza, asi como también el uso de los datos, hoy por ello
se necesita asegurar la equidad hoy como también la transparencia y la
presentacion de informacidn oportuna la cual debe ser fortalecida por la

credibilidad en las estadisticas.

3.9 Definicidn de variables de estudio

Las variables de estudio fueron denotadas por Y: Caudal mensual de los

rios afluyentes al proyecto especial Chavimochic

Y1: Caudal medio mensual del rio Chicama afluyente al proyecto especial

Chavimochic, cuantitativa continua y su medida esta expresada en m3/s.

Y2: Caudal medio mensual del rio Moche afluyente al proyecto especial

Chavimochic, cuantitativa continua y su medida esta expresada en m3/s.

Ys: Caudal medio mensual del rio Vira afluyente al proyecto especial

Chavimochic, cuantitativa continua y su medida esta expresada en m3/s.
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3.1 Matriz de consistencia

Formulacion Del
Problema

Obijetivos

Hipdtesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢Cuéles son los modelos
periddicos autorregresivos
de media movil de mejor

ajuste para el caudal
mensual de los rios
afluyentes al  Proyecto

Especial Chavimochic para
el periodo 1968- 2018?

objetivo general

Determinar los modelos Periodicos autorregresivos de
Medias Moviles del caudal mensual de los rios afluyentes
al Proyecto Especial Chavimochic para el periodo 1968-
2018

Objetivos especificos

* Determinar un modelo PARMA (p, q) para cada caudal
mensual medio de los rios afluentes al proyecto especial
Chavimochic, periodo 1968-2018

+ Validar los modelos PARMA (p, q) ajustados para cada
uno de los caudales mensuales medio de los rios afluentes

al proyecto especial Chavimochic, periodo 1968-
2018

 Determinar una serie sintética para cada uno de los
caudales mensuales de los rios afluentes al proyecto

especial Chavimochic, con una proyeccion de 10
afios a la serie real.

* Determinar las diferencias y similitudes entre las
tendencias de la serie real y la serie sintética generada
para cada uno de los caudales medios mensuales
obtenidos mediante modelos PARMA (p, q) de los rios
afluentes al proyecto Chavimochic.

hipotesis general

Los caudales mensuales
de los rios afluyentes al
Proyecto Especial
Chavimochic  para el
periodo 1968-2018 esta
determinado - por el
modelo Periddico
Autorregresivo de Medias
Moviles, PARMA (1,0).

variable independiente

Y1: Caudal medio mensual
del rio Chicama afluyente al
proyecto especial
Chavimochic, cuantitativa
continua y su medida esta
expresada en m3/s.

Y2: Caudal medio mensual

del rio Moche afluyente al
proyecto especial
Chavimochic,  cuantitativa

continua y su medida esta
expresada en m3/s.

Y3: Caudal medio mensual
del rio Vird afluyente al
proyecto especial
Chavimochic,  cuantitativa
continua y su medida esta
expresada en m3/s.

Tipo de Estudio
aplicada

Disefio de Investigacion

no experimental
Longitudinal
Series de tiempo

Poblacion

La poblacién de estudio fue conformada
por los registros mensuales de los
caudales de agua de los rios afluyentes
al proyecto especial Chavimochic

Muestra

Estuvo conformada por los registros del
periodo 1968-2018 abarcando un total
de 51 afios del Caudal promedio
mensual de los rios Chicama, Moche,
Vird.
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IV. RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados descriptivos

Tabla 1l

Estadisticas basicas del Caudal Medio Mensual de los Rios Afluentes al Proyecto Especial Chavimochic.

Rio Chicama Rio Moche Rio Vira
Mes Minimo Maximo  Media D?SV‘ Minimo ~ Maximo  Media D?SV' Minimo Maximo  Media D?SV'

Estandar Estandar Estandar
Enero 0.75 144,77 19.54 22.45 0 63.56 8.29 10.53 0.1 27.81 4.16 5.73
Febrero 0.91 390.92 51.7 60.88 0.21 121.15 17.29 19.96 0.04 50.51 7.77 9.09
Marzo 2.32 694.8 91.65 105.91 1.16 213.07 29.52 32.86 0.11 129.13 14.19 20.63
Abril 5.87 300.33 65.12 57.89 2.34 61.27 21.51 14.28 0.17 35.27 7.58 6.73
Mayo 1.02 134.31 25.09 21.93 0.29 32.75 8.86 7.66 0.01 8.98 2.08 1.96
Junio 0.72 29.66 9.73 6.19 0.1 8.74 2.43 2.2 0.01 9.96 0.7 14
Julio 0.54 12.48 5.18 3.32 0.01 4.55 0.96 1.15 0 1.34 0.21 0.23
Agosto 0.28 7.69 3.11 2.14 0 2.35 0.5 0.56 0 0.8 0.12 0.13
Septiembre 0.15 7.01 2.56 2.02 0 3.46 0.58 0.85 0 0.57 0.09 0.11
Octubre 0.42 14.7 3.54 2.76 0 8.65 1.56 1.87 0 1.4 0.31 0.34
Noviembre 0.39 16.52 4.88 3.77 0 12.26 2.62 2.8 0 2.99 0.67 0.77
Diciembre 0.56 45.7 8.73 1.77 0 33.98 4.99 6.09 0 14.85 1.8 2.49
En la tabla 1, se evidencia las descargas méaximas y minimas como también el promedio elevado es entre los meses de enero a mayo.
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4.2 Anélisis grafico de los caudales afluentes al proyecto especial Chavimochic.
Figura 2

Comportamiento de los Caudales Medios Anuales de los Rios Afluyentes al

Proyecto Especial Chavimochic. Periodo 1968-2018
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Annual Series (original)

]

Flow

En la figura 2, se observa las series hidrologica anuales del rio Chicama,
rio Moche y rio Vir(, la estacion de Salinar y Huacapongo-Sifon presentaron
datos faltantes se procedio a completar con la media de la serie de cada mes
(Anexo 04), dichas series no presentan tendencia y se opto por el metodo antes

mencionado.
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Figura 3

Comportamiento del Caudal Medio Mensual del rio Chicama.
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Figura 4

Comportamiento del Caudal Medio Mensual del rio Moche.
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Figura 5

Comportamiento del Caudal Medio Mensual del rio Vira.
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En las figuras 3, 4 Y 5, se observa que las graficas mensuales de cada rio no presentan tendencia.
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4.3 Andlisis de estacionariedad y funciones de autocorrelacién de cada caudal

afluyente al proyecto especial Chavimochic

Tabla 2
Prueba de Estacionariedad para los Caudales Medios Mensuales de los Rios Afluentes

al Proyecto Especial Chavimochic.

Rio Chicama Rio Moche Rio Viru
Mes D-F p D-F p D-F p Decision
Enero -8.1417  0.0000 -7.797 0.0000 ~ -8.2853 0.0000 Estacionaria
Febrero -6.7275  0.0000 -5.883 0.0000  -6.9437 0.0000 Estacionaria
Marzo -7.4524  0.0000 -7.697 0.0000 -7.6113 0.0000 Estacionaria
Abril -7.5944  0.0000 -6.327 0.0000 -7.823 0.0000 Estacionaria
Mayo -6.2491  0.0000 -5.502 0.0000 ~ -6.8862 0.0000 Estacionaria
Junio -5.399 0.0000 -4.359 0.0010  -7.3706  0.0000 Estacionaria
Julio -5.1215 0.0001 -3.653 0.0080 -4.9226 0.0002 Estacionaria
Agosto -4.8065  0.0003 -3.419 0.0150 -4.1912 0.0017 Estacionaria

Septiembre  -4.272 0.0013 -4.602 0.0010 -4.2935 0.0013 Estacionaria
Octubre -5.6296  0.0000 -6.269 0.0000 -6.0065 0.0000 Estacionaria
Noviembre -7.4786  0.0000 -7.367 0.0000 -7.1369 0.0000 Estacionaria
Diciembre  -7.9293  0.0000 -7.957 0.0000 -7.5753 0.0000 Estacionaria

En la tabla 2, se evidencia la Prueba Dickey.Fuller (D-F) y el nivel de
significancia (p) para determinar la existencia de raiz unitaria en las series mensuales de
cada caudal de los rios afluentes al proyecto especial Chavimochic, por lo que se

concluye que no hay raiz unitaria y las series son estacionarias.

En las figuras 6, 7 y 8 se puede observar las funciones de autocorrelaciones y
funciones de autocorrelaciones parciales (FAC y FACP) de los rios Chicama, Moche y
Vird, se evidencian rezagos sobresalientes eso no significa que sea un patrén constante,
no obstante, cuando hay muchos datos sobresalientes podemos afirmar que existe un
patrén y es necesario transformar dicha serie. Se concluye que las series no necesitan

transformacion y se procede a estimar los modelos PARMA (p, q).
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Figura 6

Funciones de Autocorrelacion (FAC) y funciones de Autocorrelacion Parcial (FACP) del rio Chicama.
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Figura7

Funciones de Autocorrelacion (FAC) y funciones de Autocorrelacion Parcial (FACP) del rio Moche.
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Figura 8

Funciones de Autocorrelacion (FAC) y funciones de Autocorrelacion Parcial (FACP) del rio Vir.
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4.4 Modelos PARMA (p, q) estimados para cada mes segun el caudal afluyente al proyecto especial Chavimochic.
Tabla 3

Modelos Autorregresivos PARMA (p, q) estacionarios del caudal medio de cada mes del rio Chicama

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Modelo (1,0 (1,0 (11) (30) 20) (33) (32) (1) (20) (1.0 23) (23)
PARMA

D 0.69 0.73 1.00 0.66 0.88 -1.56 1.69 0-95 1.21 0.96 4.86 0.17
D, -0.40 -0.05 1.54 -0.66 -0.27 -3.79 -0.06
D3 0.41 0.39 -0.07

01 0.52 -2.39 0.51 -0.19 3.92 -0.40
02 -0.59 0.19 1.17 -0-08
O3 -0.16 0.68 -0.27
o2 0.53 0.47 0.34 0.48 0.28 0.13 0.08 0.06 0.08 0.38 0.53 0.82
AIC 22.92 16.39 3.00 22.49 -6.52 -37.08 -66.16 -84.83 -72.37 6.09 32.67 54.67
SIC 22.60 16.07 4.36 25.41 -5.16 -30.09 -60.41 -83.47 -71.01 5.78 38.42 60.42

Nota. @1, @, @3, 01, @2, O3: Pardmetros auto regresivos del Modelo PARMA, ¢% Varianza del modelo PARMA,; AIC: Coeficiente de informacion

adquirida; SIC: criterio de informacion Schwarz.
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Tabla 4

Modelos Autorregresivos PARMA (p, q) estacionarios del caudal medio de cada mes del rio Moche.

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Mogeb @0 @y @wy @Gy @2 @) @) 62 w0 @y W) @0
PARMA

(O] 0.60 0.91 1.07 -1.10 0.23 -3.94 -0.62 0.61 0.81 0.59 0.50 0.37
D, 0.37 0.58 3.46 1.52 0.70

O3 1.17 -0.29

0 0.40 0.72 -1.60 -0.53 -4.48 -1.31 -0.34 0.37

07 0.73 0.68 0.46

1G]

o? 0.65 0.54 0.40 0.47 0.39 0.35 0.16 0.08 0.34 0.44 0.75 0.86
AIC 33.09 25.87 11.38 24.06 13.96 6.25 -30.87 -61.00 0.13 15.14 40.86 47.65
SIC 32.78 27.22 12.74 28.45 18.35 9.17 -26.47 -55.25 -0.19 16.50 40.55 47.34

Nota. @1, @, O3, 01, @2, O3: Pardmetros auto regresivos del Modelo PARMA, 6% Varianza del modelo PARMA; AIC: Coeficiente de informacion

adquirida; SIC: criterio de informacion Schwarz.
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Tabla s

Modelos Autorregresivos PARMA (p, q) estacionarios del caudal medio de cada mes del rio Viru

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Modelo 2,0) 2,0) (1,3) (3,1) (3.3) (L.1) (1.1) (3,0) (1.0) (2.0) (1.0) (L.0)
PARMA

D, 0.71 0.02 2.75 -0.05 2.19 1.02 0.87 0.98 0.85 0.98 0.36 0.50
D, -0.30 0.55 0.14 -1.01 -0.04 -0.34

D3 0.51 0.19 -0.13

01 231 -0.85 1.00 0.67 0.86

0 -0.11 -1.14

O3 1.13 1.39

o? 0.62 0.68 0.38 0.45 1.25 0.74 0.81 0.12 0.27 0.49 0.87 0.75
AIC 33.26 37.95 12.85 21.78 40.40 42.31 46.48 -46.34 -10.81 21.33 48.29 40.57
SIC 34.61 39.03 17.24 26.17 47.39 43.66 47.83 -43.42 -11.13 22.69 47.98 40.26

Nota. ®1, @, D3 O1, @2, @3: Parametros auto regresivos del Modelo PARMA, ¢%: Varianza del modelo PARMA; AIC: Coeficiente de informacion

adquirida; SIC: criterio de informacion Schwarz.

40

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

En las tablas 3, 4 y 5, se observa los modelos PARMA estimados bajo el método
de la aproximacion de los minimos cuadrados, dichos modelos se seleccionaron mediante
el criterio de informacién de adquirida y el criterio de informacion bayesiano (siendo en

menor valor) teniendo en cuenta también la varianza:

Rio Chicama: el modelo PARMA (1,0) para los meses de enero, febrero, octubre,
el PARMA (1,1) para el mes de marzo y agosto, el PARMA (2,0) para los meses de mayo
y setiembre, el PARMA (2,3) para los meses de noviembre y diciembre, el PARMA (3,0)
para el mes de abril, el PARMA (3,2) para el mes de julioy el PARMA (3,3) para el mes

de junio.

Rio Moche: el modelo PARMA (1,0) para los meses de enero, septiembre,
noviembre y diciembre, el PARMA (1,1) para los meses de febrero, marzo y octubre, el
PARMA (2,1) para el mes de junio, el PARMA (2,2) para los meses de mayo Yy julio, el

PARMA (3,1) para el mes de abril y el PARMA (3,2) para el mes de agosto.

Rio Vira: el modelo PARMA (1,0) para los meses de setiembre, noviembre y
diciembre, el PARMA (1,1) para los meses de junio y julio, el PARMA (1,3) para el mes
de marzo, el PARMA (2,0) para los meses de enero, febrero y octubre, el PARMA (3,1)
para el mes de abril, el PARMA (3,0) para el mes de agosto y el PARMA (3,3) para el

mes de mayo.
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4.5 Ecuaciones estimadas para cada mes segun lo modelos PARMA (p, q) del

caudal de los rios afluentes al proyecto especial Chavimochic.

Rio Chicama

Yvenero = P1Yvdiciembre + €v.enero

b yv,febrero = (plyv,enero + Sv,febrero

Yv,marzo = P1Yv,febrero T Evmarzo — 0, marzo€v,febrero

b yv,abril = (plyv,marzo_gozyv,febrero‘l' §03yv,enero + gv,enero

*  Yumayo = P1Yvabrit — P2Yvmarzo T Evmayo

b yv,junio = q)lyv,mayo + P2YVv,abril + P3Vvmarzo 4 <c"v,junio -
91 junio€v,mayo — 92 junio€v,abril — 93 junio€v,marzo

® yv,julio = (plyMjunio + q)ZYU,mayo + P3Yv,abril + gv,julio -

91 juliogv,junio - 92 julioev,mayo

®  Yvagosto = P1Yv,julio + Ev,agosto — 91 agosto + €v,agosto
® yv,septiembre = (plyv,agosto 4 (pzyv,julio + Ev,septiembre
®  Yyoctubre = P1Yvseptiembre T Ev,octubre
®  Yvnoviembre — P1YVv,octubre + (PZYv,septiembre + €y noviembre —
91 noviembre€v,octubre — 62 noviembregv,septiembre - 63 noviembresv,agosto
°

Yv,diciembre = P1Yvnoviembre T P2YVv,octubre t Evdiciembre —
_91 diciembre€v,noviembre — 92 diciembre€v,octubre —

93 diciembregv,septiembre
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Rio Moche

Yv,enero = P1Yvdiciembre T Evenero

® yv,febrero = P1Yv,enero + gv,febrero - 91 febrerogv,enero

Yvmarzo = P1Yvmarzo + Evmarzo — 91 marzo€v,febrero

® Yvabrii = (plyv,marzo+ (pzyv,febrero+ P3Yv,enero + Epenero —
91 abril€v,marzo

¢ yv,mayo = (plyv,abril-l' P2Yv,marzo + gv,mayo Ny 91 mayogv,abril -

92 mayo€v,marzo

Yv,junio = P1Yv,mayo T P2Yv,abrit T €v, junio — 61 junio€v,mayo

yv,julio = (Plyv,junio + QUZYU,mayo + gv,julio % 01 juliogv,junio

b yv,agosto = (plyv,julio+ (pZYU,junio-l' P3YVv,abril + gv,agosto -

91 agosto gv,julio

yv,septiembre = <p1yv,agosto + gv,septiembre

®  Yvoctubre = <p1yv,septiembre+ (pzyv,agosto + Sv,octubre -

91 octubre gv,septiembre

yv,noviembre = (plyv,octubre + gv,noviembre

Yv,diciembre P1Yvnoviembre + &y, diciembre
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Rio Viru
b yv,enero = (plyv,diciembre+ (pzyv,noviembre + gv,enero
®  Yyrebrero = P1Yvenero T P1YVv diciembre T €v,febrero
Yvmarzo = P1Yvmarzo t Evmarzo — 0, marzo€v,febrero —
92 marzo gv,enero - 93 marzo gv,diciembre
®  Yyabrii = P1YvmarzoT P2Yv febrerot P3Vvenero T Evenero —

91 abrilgv,marzo

*  Yumayo = P1Yvabritt P2Yvmarzot P3Vv febrero T Ev,mayo —
91 mayogv,abril - 92 mayogv,marzo - 03 mayoev,febrero

® yv,junio = (plyv,mayo + gv,junio X 91 juniogv,mayo

°

yv,julio = §01:Vv,junio + gv,julio N 01 juliogv,junio

b yv,agosto = (pl:Vv,julio'I' §02yv,junio+ P3YVy,abril + gv,agosto
yv,septiembre = (plyv,agosto + Sv,septiembre

®  Yvoctubre = <p1yv,septiembre+ ¢2yv,agosto + Sv,octubre
Yvnoviembre = P1Yv,octubre + Evnoviembre

yv,diciembre = (plyv,noviembre + gv,diciembre
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4.6 Analisis de los residuos de cada modelo generado para cada mes del caudal

afluyente al proyecto especial Chavimochic.
Tabla 6

Prueba de Contaste de los Residuos de los Modelos PARMA (p, q) Seleccionados para

cada rio segun el mes

Rio Chicama Rio Moche Rio Viru
MES Tc Decision Tc Decision Tc Decision §
tabular

Enero -0.62 Si -0.71 Si -0.92 Si 1.96
Febrero -1.5 Si -0.69 Si -0.06 Si 1.96
Marzo -0.47 Si -0.46 Si -0.47 Si 1.96
Abril -0.3 Si -0.47 Si -0.85 Si 1.96
Mayo 0.88 Si -0.9 Si 1.1 Si 1.96
Junio 0.35 Si -0.84 Si -1.59 Si 1.96
Julio -0.51 Si -1.2 Si -1.38 Si 1.96
Agosto 0.79 Si -1.25 Si 0.35 Si 1.96
setiembre  0.38 Si -0.49 Si 0.37 Si 1.96
Octubre 1.19 Si -0.18 Si -0.55 Si 1.96
noviembre -1.52 Si 0.24 Si 0.38 Si 1.96
diciembre  0.01 Si -0.66 Si -0.67 Si 1.96

En la tabla 6, se muestran el anélisis de los residuos generados por los modelos
seleccionados donde se evidencian al estadistico de contraste de los residuos se donde la
hipotesis nula donde la media = 0, con el nivel de significacion del 5% si |t| < 1.96. por

lo tanto, concluimos que la media de los residuos es cero.
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Tabla7

Evaluacion de la Estacionariedad de los Residuos mediante la Prueba Box-Pierce

Rio Chicama _ Rio Moche _ Rio Viru .
- Decision 5 Decision 5 Decision

Mes Box-Pierce p-valor Box-Pierce p-valor Box-Pierce p-valor

Enero 17.324 0.433 Acepta Ho 17.011 0.454 Acepta Ho 13.985 0.668 Acepta Ho
Febrero 15.372 0.569 Acepta Ho 12.176 0.789 Acepta Ho 15.871 0.533 Acepta Ho
Marzo 15.066 0.591 Acepta Ho 12.493 0.769 Acepta Ho 13.238 0.720 Acepta Ho
Abril 14.500 0.631  Acepta Ho 20.489 0.250  Acepta Ho 14.524 0.630  Acepta Ho
Mayo 13.029 0.734 Acepta Ho 10.283 0.891 Acepta Ho 14.952 0.599 Acepta Ho
Junio 22.923 0.152 Acepta Ho 14.987 0.596 Acepta Ho 9.370 0.928 Acepta Ho
Julio 15.080 0.590  Acepta Ho 18.181 0.377  Acepta Ho 24.499 0.107  Acepta Ho
Agosto 21.528 0.204  Acepta Ho 23.437 0.136  Acepta Ho 34.224 0.008  Rechaza Ho
Septiembre 27.631 0.049  Acepta Ho 35.300 0.006  Rechaza Ho 31.508 0.017  Rechaza Ho
Octubre 12.839 0.747  Acepta Ho 7.401 0.978  Acepta Ho 16.894 0.462  Acepta Ho
Noviembre 8.775 0.947  Acepta Ho 13.250 0.719  Acepta Ho 10.780 0.868  Acepta Ho
Diciembre 11.249 0.843  Acepta Ho 18.160 0.379  Acepta Ho 18.349 0.367  Acepta Ho

En la tabla 7, se presenta la evaluacion de la estacionariedad de los residuos mediante el test de Box-Pierce y se basa en las primeras 17
autocorrelaciones, donde la significancia de la prueba es superior a 0.05 en todos los meses de cada rio con excepcion del mes de septiembre de

los rio Moche y Vird, no obstante, el test evidencia que los residuos son estacionarios.
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Tabla 8

Normalidad de los Errores Generados entre la Serie Original y la Serie Generada por el Modelo PARMA (p, q).

Rio  estadistico enero  febrero  marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre
J-B 69.54 23.57 106.20 12.77 4.37 1.46 0.88 1.94 0.56 1.68 13.26 66.23
Chicama  P-valor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.48 0.64 0.37 0.76 0.43 0.00 0.00
Normal No No No No Si Si Si Si Si Si No No
J-B 39.49 15.00 117.29 2.82 6.20 2.27 2.33 0.37 4.79 3.01 2.62 48.58
Moche  P-valor 0.00 0.00 0.00 0.24 0.05 0.32 0.31 0.83 0.09 0.22 0.27 0.00
Normal No No No Si Si Si Si Si Si Si Si No
J-B 27.14 4.27 250.36 6.19 0.38 498.85 115.99 33.57 34.14 2.36 0.79 135.94
Virl P-valor 0.00 0.11 0.00 0.05 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.68 0.00
Normal No Si No Si Si No No No No Si Si No

En la tabla 8, se observa la prueba de normalidad mediante el estadistico de prueba de Jarque — Bera (J-B) y su significancia de los residuos
(p-valor) de los modelos seleccionados, los residuos para el caudal mensual del rio Chicama del mes de mayo a octubre solo cumplen con el

supuesto de normalidad, para el caudal mensual del rio Moche desde abril hasta noviembre cumplen con el supuesto de normalidad y para el caudal

del rio Vird solo cumple con los meses de febrero, abril, mayo, octubre y noviembre.
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4.7 Comparacion entre la serie historicay la serie generada con pronéstico a 10

afios por el modelo PARMA (p, q) validado para cada mes segun el rio.

Figura 9

Pronosticos del caudal mensual medio generado por el modelo PARMA (p, g) validado

para los futuros 10 afios del rio Chicama.
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Pronosticos del caudal mensual medio generado por el modelo PARMA (p, q) validado
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para los futuros 10 afios del rio Moche.

=3 =3 3 70
H i
Ty Tr ]
i i
I0 I0 10 I0
i i i i
\\C 0
\\.® mo ¢® .0
i E— ’
g TR
\.ﬂml.p = rh e E A& af§
———— :’. oulnHHHH..uvH\
ﬂ = ) 0 @.:: fl N
<z o | U 0 o
v, o]
gy | ° 0 0 Gaw===Z277 Ao Y v
= =5 0 0 ?.n.umunnn.i..no:.“\ 0
=53 . @ i |0 i g s
Ryl ik {3 3 TERN
R i c c —tv-d__ €
=l 0 0 pemne——=R 8] 0
Ry e Ty 0 sEm——
- , |0 g P 1
===y |0 0 ek~ I 0
== o ) 0 . 0
‘. g——
e _A Sl _L
S ==g¢ |1
i Tt _J
P eraer | R |
5 .@/wli Rt fl
[ [ |_ [ : ] | | |
m % m m 0 4] 0 g N 0
Mo o4 Mo Moy

Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

50

Year

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.

Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

8

Seasonal

—=— Historic|

-

Genera|

Series

Year

10

Series

Seasonal

—=— Historicg
== Generatf|

Year

a1

Series

Seasonal

—=— Historicy

-

Generaf

Year

51

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.

Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



—=— Historic g
_-—Em Cenerat|
—=— Historic|
—-—E= Senera)
—=— Historic|
_—-—E= Senera)
—=— Historic|
—_—= Cenera)
—=— Historics
- CSenerat

———=0]0

52

Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

Figura 11

Pronosticos del caudal mensual medio generado por el modelo PARMA (p, q) validado
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En las figuras 9, 10 y 11 se evidencia graficamente el comportamiento de la serie
generada y se compara con la histérica, como también un prondéstico para 10 afios con
los modelos que cumplen los supuestos basicos para modelar (prueba t, normalidad,

estacionariedad)

En las Tablas 9, 10 y 11, se observa similitud entre la media (u) y la desviacion
estandar (o), teniendo en cuenta coeficiente de Hurst el rango 0,5<H<1, las series es
persistente y lo mas probable es que continGe con el mima oscilacion, en conclusion, la

serie generada tendra el mismo comportamiento que la serie historica.

Tabla 9

Coeficiente Hurst de comparacion de las series generadas e histéricas de cada caudal

mensual de rio Chicama.

Mes Y o coef. Hurst
historica generada  histérica generada  histérica  generada

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo 25.09 26.51 21.93 19.28 0.56 0.64

Junio 9.73 9.70 6.19 5.89 0.64 0.64

Julio 5.18 5.45 3.32 3.16 0.66 0.61

Agosto 3.11 3.27 2.14 1.96 0.67 0.66

Septiembre 2.56 2.68 2.02 1.83 0.66 0.62

Octubre 3.54 3.74 2.76 2.47 0.68 0.64

Noviembre

Diciembre

Nota. u: media, o: desviacion estandar.
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Tabla 10

Coeficiente Hurst de comparacion de las series generadas e histéricas de cada caudal

mensual de rio Moche.

Mes VI o coef. Hurst
historica generada  histérica generada  histérica generada

Enero

Febrero

Marzo

Abril 21.51 22.39 14.28 13.31 0.73 0.61

Mayo 8.86 10.06 7.66 6.82 0.64 0.61

Junio 2.43 2.70 2.20 1.96 0.73 0.64

Julio 0.96 1.15 1.15 0.94 0.78 0.61

Agosto 0.50 0.58 0.56 0.46 0.77 0.61

Septiembre

Octubre 1.56 1.74 1.87 1.49 0.66 0.66

Noviembre 2.62 2.92 2.80 2.30 0.67 0.57

Diciembre

Nota. p: media, o: desviacion estandar.

Tabla 11

Coeficiente Hurst de comparacion de las series generadas e histéricas de cada caudal

mensual de rio Vira.

Mes U c coef. Hurst
histérica generada  histérica generada  histérica  generada

Enero

Febrero 7.77 8.73 9.09 7.40 0.61 0.60

Marzo

Abril 7.58 8.19 6.74 5.95 0.64 0.62

Mayo 2.08 2.27 1.96 1.75 0.62 0.62

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre 0.31 0.36 0.34 0.29 0.68 0.63

Noviembre 0.67 0.76 0.77 0.63 0.69 0.58

Diciembre

Nota. u: media, o: desviacion estandar.
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V. DISCUSION

Finalizado el apartado presentacion de resultados se entra a realizar de forma méas
especifica e interpretativa dichos resultados como también una discusion tanto con la

teoria como con investigaciones anteriores.

Al hacer el andlisis de los datos se evidencia que faltaban datos por lo que se
recurrié a la técnica de la media de la serie para completar los datos faltantes, mediante
los grafico de cada rio, no se observa tendencia, mas aun, el estadistico Dickey Fuller es
significativo en cada mes de cada rio, por lo que no hay raiz unitaria y las series son
estacionarias. Ademas, mediante las funciones de autocorrelaciones y funciones de
autocorrelaciones parciales (FAC y FACP) evidencian rezagos sobresalientes eso no
significa que sea un patron constante, no obstante, cuando hay muchos datos
sobresalientes podemos afirmar que existe un patrén y es necesario transformar dicha
serie. Se concluye que las series no necesitan transformacion y se procede a estimar los

parametros para el modelo.

En los modelos PARMA se estimaron mediante el método de los minimos
cuadrados aproximados y seleccionados bajo el AIC y BIC, como también cumplen con
los supuestos de validacién méas predominantes para los caudales de los rios afluentes al
proyecto especial Chavimochic son: el modelo PARMA (1,0), el PARMA (1,1) y el

PARMA (2,0)

Estos resultados son confirman lo estudiado por Ipanaqué, Rojas y Rubio, (2015)
su objetivo fue estimar los mejores modelos PARMA para hacer pronosticos sobre 1os
caudales mensuales del rio Jequetepeque, dicho periodos estan comprendidos entre los
afios 1976-2015 de la estacion Yonan. Los resultados fueron que los modelos PARMA

adecuados para realizar el mejor prondéstico son: PARMA (0,1); PARMA (1,0); PARMA
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(1,1) y PARMA (2,0). Donde llegaron a las siguientes conclusiones que la reparticion
estacional del caudal mensual del rio Jequetepeque no son estacionarios; existe diferencia

significativa entre los caudales.

Del mismo modo Sarango, Mejia y Guevara (2020), en su articulo llegan a
demostrar que el modelo que mejor se ajusta para generar series similares a la historica

es el PARMA (1,1).

También estos resultados cumplen las afirmaciones hechas por Saada (2014).
Donde sostiene que los modelos PARMA tienen una estructura de correlacién variable

gue cambia con las estaciones.

Los resultados concuerdan con los resultados de Diaz (2017), donde llega a
concluir que los caudales medios mensuales se logran crear a través del modelo PARMA

(1,0).

Finalmente, también concuerdan con los resultados de Condezo (2021), en su
trabajo de investigacion tuvieron el objetivo general desarrollar un analisis para la
planificacion futura del agua, con los recursos hidricos del proyecto especial
Chavimochic y Chinecas, donde también recurrieron a la moderacién estocastica donde

evaluaron el desempefio del modelo PARMA (1,0).

Para la validacion de los modelos PARMA (p, q), los residuos generados por los
modelos seleccionados son contrastados bajo la prueba t Student donde hipotesis nula
donde la p= 0, con el nivel de significacion del 5% si |t| < 1.96. Del mismo modo la
estacionariedad de los residuos mediante la prueba de Box-Pierce, donde el test evidencia
que los residuos son estacionarios y para la normalidad de los residuos el estadistico

usado fue el de Jarque — Bera.
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Finalmente, al generar una serie sintética con proyeccion a 10 afios el coeficiente
de Hurst muestra que los valores H son superior al 0.5, lo que indica que las series
generadas son persistentes y 1o mas probable es que continte con el mima oscilacion, por

ende, la serie generada tendra el mismo comportamiento que la serie historica.

Estos resultados confirman lo dicho por Tesfaye, Meerschaert, y Anderson (2006)
donde sostien que los modelos PARMA proporcionan una herramienta poderosa para
modelar series hidrolégicas periddicas en general y series de flujo de rios en particular,
asi mismo desarrollaron técnicas de identificacion y simulacion de modelo, basadas en
un modelo PARMA para capturar las variaciones estacionales, estadisticas del flujo de

un rio.

También es corroborado por Shao et al. (2009), quienes sostienen que las
estadisticas bésicas estacionales, como la media y la varianza, pueden reproducirse
mediante modelos PARMA vy los cuales se utilizan ampliamente para modelar series

temporales hidroldgicas estacionales.

Del mismo modo es corroborado por Saada (2014), quien revelo que los
experimentos de simulacion con modelos PARMA, son capaces de reproducir las
estadisticas periddicas basicas, como la media mensual y la desviacion estandar. Los
modelos PARMA es que tienen una estructura de correlacion variable que cambia con

las estaciones.

Finalmente, también es corroborado por Alcantara et al (2014), quienes
determinaron la eficiencia del modelo GR2M bajo la evaluacion de procesos de
calibracion, validacion y sensibilidad en la Cuenca del rio Jequetepeque, usando el
software, SAMS, determinaron que el PARMA (p, q) les sirvié para generar series

sintéticas.
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V1.  CONCLUSIONES

Al analizar el caudal medio mensual de cada serie hidroldgica de los rios afluentes

al proyecto especial Chavimochic se concluye que:

1. Los modelos periddicos autorregresivos de medias moviles predominantes para el
caudal de los rios afluentes al proyecto especial Chavimochic son: PARMA (1,0)
y, PARMA (1,1) y PARMA (2,0).

2. Los modelos PARMA (p, q) para el caudal medio mensual de cada estacion de los
rios afluentes al proyecto especial Chavimochic, seleccionados bajo el criterio de
informacion son:

- Salinar: PARMA (1,0), en enero, febrero y octubre; PARMA (1,1), en marzo
y agosto; PARMA (3,0) en abril; PARMA (2,0), en mayo y septiembre;
PARMA (3,3), en junio; PARMA (3,2), en julio y PARMA (2,3), en
noviembre y diciembre.

- Quirihuac: PARMA (1,0), en enero, septiembre, noviembre y diciembre;
PARMA (1,1), en febrero, marzoy octubre; PARMA (3,1), en abril; PARMA
(2,2), en mayo y julio; PARMA (2,1), en junio y PARMA (3,2), en agosto.

- Huacapongo-Sifon: PARMA (2,0), en enero, febrero y octubre; PARMA
(1,3), en marzo; PARMA (3,1), en abril; PARMA (3,3), en mayo; PARMA
(1,2), enjunioy julio; PARMA (3,0), en agosto y PARMA (1,0), septiembre,
noviembre y diciembre.

3. Los modelos PARMA (p, q) validos para el caudal mensual medio de los rios
afluentes al proyecto especial Chavimochic, que cumplen los supuestos, son:

- Salinar: mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre

- Quirihuac: abril, mayo, junio, julio, agosto, octubre y noviembre

- Huacapongo-Sifon: febrero, abril, mayo, octubre y noviembre.
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4. El coeficiente Hurst que compara las estadisticas generadas e indica la similitud de
la serie histdrica y generada, por los modelos validos, es base para afirmar que la

serie sintética tendra la misma oscilacion que la histérica.
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VIl. RECOMENDACION

e Profundizar més en la modelacién estocéstica de los modelos PARMA para las
series hidroldgicas mediante métodos de estimacion, tales como los de maxima
verosimilitud o de los momentos.

e Continuar analizando las series hidroldgicas de los diferentes caudales del pais
como también seguir monitoreando los afluentes al proyecto especial
Chavimochic mediante el modelo PARMA, dichos modelos son una alternativa
apropiada para series periddicas (mensuales).

e Implementar el software SAMS en las diferentes escuelas de estadistica y
profundizar mas en el estudio de series hidroldgicas, ya que es una herramienta

muy Util en el analisis estadistico.
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Anexo 1

ANEXOS

Solicitud de datos hidroldgicos al Proyecto especial Chavimochic

Proyecto Especial Chavimoc
TRAMITE DOCUMENTA
TRUJILLO

INGRESAD

4:'2:’
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILL

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Escuela Profesional de Estadistica

0 6 SEP. 2019

Trujillo, 06 de setiembre de 2019.
CARTA N° 064 - 2019-EPE

PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHIC

Presente.-

ASUNTO: SOLICITO ACCESO A BASE DE DATOS DE REGISTROS DE LOS
RIOS DE LOS PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHIC

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y conocedores de su capacidad
de colaboracion para con los estudiantes de esta casa de estudios; me permito presentar
al Sr. NILTON AGUILAR RAMOS, con numero de matricula 10510001-15 del X ciclo
estudiante de la Escuela de Profesional Estadistica-UNT; y al mismo tiempo, solicitar su
autorizacion para que la estudiante pueda acceder a informacién de la base de datos de los
registros de los caudales de los rics CHAQ, VIRL! ¥ EIOCHE, o que punaitira Jesarroilar
un Proyecto de Investigacion en la asignatura de Seminario de Tesis de Ciencias
Estadistica. Al mismo tiempo dar autorizacion para que el proyecto pueda ser publicado
como tesis de la recurrente.

Agradeciendo anticipadamente, la deferencia en la atenciéon al presente, que
redundara en la mejor formacion académico profesional de nuestros estudiantes, hago
propicia la ocasién para expresarle mi consideracion mas distinguida.

Atentamente,

Y

RLOS ALBERTO MINCHON MEDINA
Director

www. unitru.edu.pe

Av. Juan Pablo Il s/n Telef.: 044-474844 o-mail: estadistica@unitru.edu.pe

(Ciudad Universitaria)
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Anexo 2

Datos proporcionados por el Proyecto especial Chavimochic

GOBIERNO REGIONAL “LA LIBERTAD"
PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHNIC
GERENCIA OPERACION Y MANTENWSENT O
OPERACION Y RECURSOS NIDRICOS
DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO VIRU
(En m¥s)
ESTACION: Huacapongo y Sifén Viri Norte: m
RIO: VIRU Este: m periopo: 1950-2019
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic I Prom.
950 0.12] _6.07 7 43| 1.05] 039] 006] 002] 002] 0.15 020 1.5_0* 80 |
951 60 39 2! 74| 089 006] 003 003] 000 04 4.19] _6.69 36
952 6.60 99| 1506 1593 082| 052] 0.29] © 0.0C 0 0.00[ 022 97
953 445 28 76| 1 44 34 25 0.16] 0.1 04| 027 069 79
954 22| 2 23] 1. 23 50 18] __0.14] 0.0 20| 0.87| 0.19 89
955 53] 11. 43| 2.4 04| 1. 45| 0.16] 0.0% 58] 0.10] 0.48 58
956 4.57| _8.04 24| 12.25] 2.80] 0.6 29 04 45| 00 0.05] 54
957 0.48] 2084 89| 18.09] 283| 090| 0.2 .08 0.4 1.00
958 3. 340 2128 492| 096 O 0. O .05 06| _0.05 36
59 04 42 46| 14.93| 4.26] 0. 0. 0.0¢ 0 ; 5 3.49
560 63 64 78] _597] 1.58] 0. 0.08] 0. 06 0 21| 028
T 17| 3.44 39| __6.87| 2.4 0.52] 0.1 0 0 0 07| _0.48
362 01| _12.56] 28.17| 14.57 31 14 08 X 05| 0.10] 0.05 4
63 0.3 0. 14.17| 22.35 13| 0.06] 0.0 02| 0.0 0.04] 3.86 59
564 3.3 7.84 26| 9.96 28] 0.19 25 020] 036] 1. 3 .03
65 0.4 1 22.27| 11.57] 0. 22| 0.16 03] 0.11 30| 0.3¢6 17
966 3.66] 1.9¢ 70 0 22| 0. 0! 04 99 0. ; 0.97
6 3.83] 3033 11.21 06| 038 0. Xl .03 0.94 32 4.45
36 0.44] 0. 60 06| 006 0. 03] 0.03 38| 1.04 32 0.59
569 0. 1.44] 1009] ©.42| 046] 0.18] 0.04 03] __0.02 0.16 61 2.
70 27. 1.72 30| 878 898 150 0.4 0.21 23| _064] 0. 16 4.
71 1. 8.29] 24.89] 13.61 55| 042| 037] 030 073 053] 415 a
72 8. 1163| _66.30] 18.20] 2.30 20| _042| 037] 016 0.12] 022 91 9.33
73 10.42| 493 10. 74| 1.04 32| 1.34] 080] 057 140 1.40] 1.13 4.56
74 41 3.0 3.8¢6 73] 0. 56| 0.4 23] 026] 047] 0.19] 0.10 32
7 2.71] 0. 51.06] 19.51] 2. 04| __0.67 34| 042| 1.3 0.47| 0.18 56
7 76| 4. 6.8 07| 0.75 6 0. 20 12| _0.04] 0.03] 003 1.62
7 61| 2280 17.0¢ 73] 0.43 4 0. 1 04 03] _003] 0.50 4.08
78 0. 059 04 0.46] _0.84 08 0©. 0.02 102 02| 0.1 0.06| 0.2
9 0. 3.15] 1526] 4.40] 0.71 39| 0. .04 07 04| _002] 001 0
80 0.10] _0.04 0.11] 0.19 01] _001] 0. 0 01 20| 221] 661 8
T 0.99] 2561| 37.87| 6.00] 0.54] 0.09] 0.04 0 0.01 .00] _0.70 29 10
T 0.37] 368 70]__1.62] 0.76] O 0. 0.08] _0.04 65| 1.26] 1.29 0.98
T 1556| 147] 2 3527| 45 36 0.0 0.06]  0.69 08 34 6.92
)84 0.54] 29.57| 13.58 ; 6.1 56| _0.14] 0.06] 037 31| 226 478
85 0. 0.31 4 3 0.74 23| _0.13] 006] 0.1 0.20] _0.05] 0.16 0.57
986 2. 60 s 10. 3.7 20| _010] 004] 002 002] O 2.09 1.92
87 15. 457 4 27| 0.62 04| 002] 0.2 0.02 01]_o0. 0.0! 05
T 4. 40 ¢ 4 67 0.05] _0.01] 00 X 0. 0.2 65
89 X Xl 43| 141 0.07| 0.04] 0.0: 85| 0. 0.02 60
590 0.88 90 0.17] 006 0.09] 0.07] 0.04 36| 1. 1.08 0.4
591 0.14 70 1.39] _ 1.30 0.05] 0.05] 0.04] 005 o0 0.42 0.63
592 0.1 .06 24| _081] 034] 0. 0.06] 0.03] 003] 025 0. 0.04 0.30
593 0! 71 8.64 75| 039 0.1 005 029 098] 286] 3.09 2.
994 6. 29 497 39| _066] 020] O 0.11] _0.06] 0. 0.74 3.
995 p 02 3.10] 046 0.17] 0.1 0. 0.08] _0.20] 0. 1.07 0.
96 4. 10.46 5.02 20| _070| 039] 0. 0.13| _027| 0.44| 028 B
97 0.16] 303 0.74] 1.04] 034] 017] O 0 0.17] _1.04| 1485 2.20
98 23.75] 50.51 2403 577| 1.75] 050] 0. 0. 062] 085 028 19.80
599 0.97] 19.23 468] 360 129 © 0.0 0. 0.00] 0.00] 0.22 2
2000 0.4 75 500] 445 009 005 0.0 0.00] _0.00] 000 077 4
20¢ 11 10.00 11.4 22| 085 041] 01 0.01] 000] 1.41] 264
2002 0. 84 7 0.84] 0.10] 006] 0.01] 000] 000| 299] 3.08 31
2003 1. 2.86 6.6 1.43] 035 0.10 50
2004 < 1.15 0.36 - 0.10 - - > - 261 | 3.60
2005 2. 1.83 281] 042 011 001]- = - . -
2006 0. 99 11.89] 0.32] 0.11] 0.07]- - - 0.21] 3.02
2007 8. 54 15.04 26| 996 0. 0.03] - - - 0.06, z
200 4. 12.38 35 74 _027] O 0.03] - - 0.12] - 4
200¢ 4.36] 11.64 38 ; 86| 062] 037] 019 011 0.27] 197| 659 3.9¢
20 7.00 : 4.74 09| 022] 0.11] 0.10] 010 0.10] 0.10] 0.10] 1.6
20 1 50| 11.77 96| _0.11] 0.10] 007]- = - 2.69 2.
0 7.89 46 43| _285] 041] 0.13]- - - 1.06] _0.42 a.
0 4.04 34 20| _0.16] _0.10] 0.10 02| _000| 0.17] 036] 244 291 |
014 00| 238| 10.29 36| 6.55| 058| 020 0.1 0.03] - B 0.42 2.59
015 83| 5.4 9. 14.23] _4.25] 1.01 15| _006] 000 000] 0.00] 225 4.6
016 77]_10.2 8.14 52| _0.40] 0.07] 000|000 000 000] 0.00] 000 2.
017 0.36] 4.4 30.72 49| 501 52| 036] 027] 0.14] 0.10] 0.10] 025 4
018 2.4 18 3.63 55| 262] 0.46] 0.26] 009 005] 005 005 1.27 1
019 0.1 981] 1003 269 0.39] 0.05] 0.00] 0.00 89
[Fromedio 384 | 811 ] 1413 ] 704 | 198 | 062 | 020 | 0.11 | 008 | 034 § 066 | 162 30
GOBIERNO R
PROYECTO ES
ES COPIA
ED
ING. OLS kVﬂ;Q:‘wc
FEDATARIO N .
REG N’ —"
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"-. GOBIERNO REGIONAL “LA LIBERTAD™
PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOC NIC
GERENCIA OPERACION Y MANTENRSENTO
OPERACION Y RECURSOS MIORICOS
:!:,-..
DESCARGAS MEDIAS MENSUALES DEL RIO MOCHE
(ms)
ESTACION: QUIRIHUAC / MOCHE (PUENTE DE FIERRO)  Norte: 9,106,094 m
Atitud . 196 m.s.n.m. Este: 734,385 m PERIODO: 1950-2019
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC Prom.
7550 051 | 613 | 496 | 1002 | 105 55 38 78| 0.10 32 | 085 | 485 | 250
1951 259 92 | 1051 | 12567 g 52 21 05 . 99 | a1 154 | 554
1952 6.78 30 | 56.10 | 47.39 ) 25 69 25 2 1 04 | 258 | 1343
53 426 | 49.86 | 4255 | 3989 04 37 05 52 87 7 Y, 551 | 1426
1954 5586 | 830 | 4838 | 11.62 | 452 46 52 29 24 7 6 117 | 857
1955 607 | 3489 | 2871 | 11. 89 30 68 26 58 84 33 | 811
1956 | 1050 | 35.86 | 70.17 | 4. 7.95 05 68 36 30 4 5 19 | 1467
1957 4| 2076 | 5488 : i1.18 19 83 30 51 39 35 4 13.52
1958 74 | 943 | 3508 | 14. 476 | 126 41 27 12 96 2 10
1959 ; 546 | 2478 | 48.98 | 1366 93 82 i 7 7 87
196 ; 18.06 | 30.7 583 | 391 90 33 : 48 7 g 73
196 926 | 509 834 | 1600 | 7.59 23 50 X 08 38 00 | 3.1 31
196 1565 | 31.86 | 6824 | 5263 | 743 32 76 ; 25 26 07 | 028 | 1509
E3 42 | o064 4 2843 | 6.58 80 35 : 07 27 a6 | 724 | 592
964 82 | 16.55 | 38. 59.12 | 1080 | 189 02 34 68 58 59 86 | 1247
1965 70 | 340 | 37.09 | 2059 82 33 58 32 44 66 37 02 | 669
966 | 3030 | 1021 | 1152 | 9.05 95 89 38 19 00 95 8 | 645
7967 | 2205 | 9527 | 4042 | 1309 94 43 8 35 42 21 74 | 1616
968 0.68 11 | 776 | 480 51 24 1 11 4 76 58 82 | 168 |
96 062 | 463 | 2765 | 2996 | 360 | 189 X 7 ; 78 7 1264 | 720
o7 2616 | 430 | 799 | 2412 | 18.06 52 96 59 87 89 7 1043 | _6.06
o7 470 | 1010 | 5450 | 2014 | 548 99 | 1.09 06 29 9 ; 471 | 1004
197 978 | 869 | 46.13 | 26 649 19 | 101 59 35 2 T | 482 | 908
o7 1557 | 860 | 2825 | 60 3275 62 3 48 o7 34 1 14.56
97 1049 | 1650 | 1552 | 12 9 60 92 39 4 C 7 5.50
7 755 | 17.89 | 5995 | 3 7 13 20 50 4 55 12.45
57 54 | 10.19 | 2005 | 1361 7 26 85 44 8 20 5 38 7
7 53.55 | 2301 | 11.26 7 38 68 54 33 40 3 o7 1
7 4 114 227 | 44l 3 50 5 07 4 17 7 63 36
79 716 | 2385 87 5 4 25 16 5 19 X 13 98
980 0. 116 69 29 07 06 03 04 % | 2382 13
981 41.92 | 2701 52 49 : 3 2 B 98 48 | 787 91
1082 ; 841 | 472 | 177 14 o7 4 28 13 17 22 | 1028 | 408
83 | 2347 | 9.45 | 5529 | 49.06 | 16.83 74 ; 95 87 60 02 | 64 7464
584 304 | 4212 | 2659 | 902 | 1203 71 7 27 93 74 13 | 66 65
1085 286 | 338 97 | 747 2 03 4 24 27 2 33 4 48
o8 | 1384 | 777 65 | 2329 | 67 18 } 25 28 33 26 04 67
[ios7 | 1923 | 1. 96 72 | 578 | 080 ] 37 27 28 67 | 1 09
988 946 5. 21 439 | 1176 | 283 ] 29 19 42 21 | 1. 98
1989 | 1095 | 27. 2202 | _27.34_|_7.88 25 66 45 38 | 6 a1 92
1990 46 | 348 | 540 | 234 3 62 23 1 4 % | 4 27
7991 56 | 445 | 1209 | 736 | 634 90 37 10 4 88 o7
1992 85 57 | 7.0 | 993 | 49 04 16 T 06 0 13 17
o 71 | 1554 | 2828 | 2651 | 1275 4 10 7 76 77 | 1226 63 g7
994 1924 | 33.08 | 26.76 | 2548 | 14.51 52 95 E 90 35 | 137 | 433 | 1130
998 76 | 620 | 768 | 1127 | 451 87 91 20 86 | 405 | 423 | 385
1096 05 | 19.81 | 2073 | 1931 | 964 78 45 ; 23 0 1.91 26 | 722
[ e07 24 | 624 | 433 | 333 | 277 .33 7 ; : X 214 | 3398 | 449
998 | 63.56 | 121.15 | 213.07 | 8127 | 3173 | 7.36 62 1.89 7 | 4258
1999 744 | 6674 | 1600 09 | 2469 @ 23 4 4 | 355 o3 | 14
2000 490 | 1998 | 3644 | 4439 | 2823 07 | 455 6 0.56 4 | 1294
2001 | 23.26 | 29.84 | 8452 | 5582 | 1183 00 62 K 1078 T [ 2016 |
2002 447 | 1018 | 3657 | 33.76 09 | 435 32 95 49 4 86 55 | 953
2003 502 | 1224 | 1432 | 1549 | 609 22 71 45 20 16 13 | 120 | 494
2004 86 | 7.05 | 1216 | 7.22 59 61 10 07 06 02 22 | 1043 | 419
2005 91 | 532 | 1918 | 14.24 53 21 08 08 106 06 06 B 85
2006 76 | 28.89 | 9622 | 2397 24 84 ; 10 08 08 50 7
2007 | 1220 | 1222 | 20.37 | 2924 | 1019 | 0.9 ; 09 07 22 93 2 4
2008 571 | 2096 | 2019 | 2873 | 10.10 29 ; 20 12 7] 14 2 ¥
200 1564 | 2943 | 3978 | 3227 | 932 25 7 19 15 58 07 | 1324 | 1264
20 422 | 1180 | 1672 | 1872 | 11.13 82 0 00 00 00 g 00 | 529
20 59 | 395 | 678 78 j 06 06 06 06 06 | 463 | 493
20 76| 13.38 | 64.07 03 ; o 22 1 10 59 g 226 | 844
20 00 | 1237 | 6407 03 ; q 22 1 10 97 7 38 8
2014 445 | 537 | 2082 | 2006 | 1893 | 158 | 021 | 010 | o00s | o028 | 242 | 392 | 652 |
2015 | 2480 [ 2222 | 6178 | 3039 | 674 | 230 | o011 | oos | oos [ oos | 187 | 774 | 1318
1646 | 1901 | 1673 | 157 | 021 | o004 | 002 | 002 | 002 | 002 | ooo | 493
1240 | 7598 | 3234 | 1393 | 284 | 069 | 055 | o045 | o0s1 | o046 | 175 | 1200
560 | 744 | 1446 | 1800 | 234 | 029 | 018 | 006 | 005 | 000 | 000 | 436
2232 | 3026 | 1963 | 617 9.99
834 | 3128 | 2343 | 827

67

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Pert.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

950 [zeoo |sooo [e000 [2zoo |eco0 [|z900 |soro |voL0 Jovzo |sovz |isSL [Liz0 olpawoid
020 0000 [1v00 [ooL'0 [ooL0 [99L0 [8€80 [Z1L6°0  |000°0 6102
0600 |ooo0 [0000 o000 (0000 [0L00 [00L'0 [00L0 [00L'0 (8950 [SSL°0  [8¥0'0  |000°0 8102
Lv9'L _ |sio0  [e¥00 [0s00 [osi0 [¥620 [ooc0 [zLs0 [80s0  [186Z [zi¥vL [16€0 |000°0 L10Z
8100 Jooo0 [0000 [ooco0 [oo00 [0000 [0000 [0000 [0000 [0000 [9900 [8LL°0  [820°0 9102
2920 Joooo 0000 [0o000  [ooo0 [zLo0 [#900 [8zL0  [ese0 [1vz0 [2z0Z 9010 |9/2°0 S1L0Z
cs¥€0  Joooo [ooo0 [0o000 [oooo [szoo 8600 [ooL0 [oog80 [¥9L0 [200Z [1S6°0  |S00°0 v10Z
Ss¥€'0  Joooo o000 [o000 [6600 [6600 [2600 [ooL'0 |ooL'0 [eep0 [L6L'E  [920'0 [000°0 €102
0600 Joooo [oooo [ocoo 0000 o000 [2600 [90L0 [egL0 [eor'0 [8S1'0  [oev'0  [000°0 z10Z
Ssp00 Joooo [oooo [ooo0 [oooo foooo 0000|0000 [0000 [2vS0 [0000 |000°0  [000°0 1102
691’0 Joooo [o000 [o00o0 [ooo0 o000 [oro0 foor0 [Lizo [#8E0 [90L0 [iELL  [0¥00 01L0Z
G150 |50 [ooo0 o000 [ooo0 fooL0 [ooL'0 [oozo  [80z0 [iviz [zzZ'L  |l€¥L (2120 6002
Ssp20  |oooo o000 o000 [ooo0 [ooo0 [1800 [s€L0 [est0  [0s90 [oso'L  [1920 [0LLO 8002
0220 Joooo [oooo [ooo0 [ooo0 [ooo0 [ez00  [zs00 [vpLO  [pOL'L  |2Z¥60  |vOZO  [2/1°0 £00Z
0620 Joooo [ooo0 [ooo0 [ooo0 [ooo0 [0ooo0 [0000 [0000 [664°L  |620Z [9520 [000°0 9002
8100 Joooo [ooo0 [0000 [0000 [0000 [000°0 {0000 [000°0 [€00'0 |S600 [9LL'0 |€00°0 5002
2000|6100 [2000 [000'0 [0000 [000°0. [0000 |0000 0000 |0000 |0000 [0000 [000°0 ¥002
1100 Jooo0 0000 [0000 [0000 [ooo0 0000 [0o00 [ooo0 [8er0 [000°0 [0000 [000°0 €002
w0 |6c00  [0000 [0000 [ooo0 [ooo0 [z100 [.+00 [8900 [#90'L |vZL€  [SSE0 - [000°0 2002
82,0 |oooo o000 [oo0o0 [oooo [er00 [seo0 [zs00 [190'0 6220  [160S  |806°0 |86.'L 1002
6920 |oooo [ooo0 [oooo [eco0 [o900 [zz00 [o800 [#800 2510 [v20Z [€220 0000 0002
6080 |ooo0 [+000 [2200 [8¥00 [0900 - [5900 [2800 [2800 [SS€0 645k |sov'Z |200°0 6661
S10€  |8s00 [z900 [oz00 [izi'0 [sSi0 [vSz0 6660 €660 [92SZ |wisLL [62€LL [¥EOE 2661
‘woid _ 2aa AON ETo) deg oBy e unp Kew iqy Jel qa4 au3 ONV

610Z-866 L :0a0I¥3d W ppg'v9L 9183 IVEOHOHO Hel}Y]

W 100'€90'6 :9UON IVEOHOHO  :NOIOVLS3

(s/ew u3)

IVEO0HOHD O 13a SITVNSNIW SVIA3W SYyOuvVIOs3a

SODIMOIH SOSUNITY A NOIDVHIIO

A

HHIOMNYHD TVIDIIST OLITAOU
-QVA¥3IV V1. TYNOIOTY ONMIGOO

68

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.

Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

68€ 0 8100 ] 0000 ] €000 | 000 ] 2000 ] 0200 | »00 | +800 ] 00¥0 | z8t¢ | 295+ | 8S€0 o|pawoid
10€0 1000 [1PO0_ [00L0_ |00LO  [82€0 [S8LL [€020  [000°0 6102
1600 0000|0000 0000 0000 €000 5200 |s€0'0 [z200 [2520 |6v¥0'0 0000 0000 810z
8811|9200 _ |v000  [8200 [¥S00 6400 [¥SL0 |00Z0 |6620 |19t [26GbL |9020 |000°0 1102
0000 __ 0000 [0000__[0000__[0000__[0000__[0000__[0000 _[0000 |000'0__[0000 _[0000 _[000°0 910z
1610 0000 __[0000_[0000 [0000 |0000 |0000 [9900 |SS20 1820 |9€Sh |Zvi 0 |S00°0 5102
€€00__ 0000 0000|0000 [0000 [0000 |¢b0'0_ |9200 |0£L 0 [0000 [€2b 0 [L0L0_ |0000 v10Z
791000000000 [0000__|0000_ [000'0_ [0000 _ [0000 [0000 1zt 0 [898't _|€L0'0__ [000°0 €102
GZ00__ 0000|0000 0000|0000 [0000 0000|0000 [0000 [8500 [L200 |Z9+0_ [000°0 Z10z
6000 0000|0000 0000|0000 [0000__[0000__[0000 [0000 [€++0 0000 |0000__[000°0 1102
€210 0000 [0000 0000 [0000__[0000_ 0000|0000 [0000 [0920 [2900 |SZkt  [2£00 0102
Glz0__ [9620 0000 [0000 [0000 |0000 [9+00 |G€00  |0S00_ [2260 [298°0 |62£0 |2L00 6002 o2
0v0'0___ 0000 [0000__|0000__[0000__[0000__ 0000 |vE00  [0S00 |€9+0 [29L0 [6500 [€00°0 8002 2%z w
1EL0__ 0000|0000 [0000 [0000 [000°0 0000|0000 [1200_ [8290 (9990 [Lbb0 [1¥L 0 1002 & wm =z
G000 00000000 0000|0000 |000°0__|0000 [0000 (0000|2000 |2500 |0000__[0000 9002
5000|0000 [0000__ 0000 [0000__[000°0__|0000_ 0000 0000|2000 [2500 _|000°0__ 0000 5002
0000 €000 [0000 0000 [0000 0000|0000 |0000 0000 _[0000 [0000 _|000°0 0000 ¥00Z
9000 __ 00000000 0000|0000 [000°0__[0000__|0000 [0000 _ [890°0 [000°0__ [0000__|000°0 €002
2820 |vv0'0__[0000__[000°0 0000 _ 0000 0000|0000 |€000 [8e€ 0 [v88Z [ebb 0 _ [000°0 2002
0080 [0000__[0000__[0000__|0000__|9000 [SLOO [¥200 [vP00 |0bz L |2ev9 |1690 [26L L 1002
gvz0__ 0000 0000 0000|0000 [9000 [S200 |0£00  [SS00_ |SZ00 _ [1S6Z |vew 0 [0000 0002 &%
IELL__[0000  [#000 |Z100  |6200 |0£00 |0¥00_ |9500 [0S00 [Z6£0 |ZivZ |29¥0L |0000 6661 gg°
v¥S € [0000_[1000_ |8000 _|¥L0O0_ |6200 6210|2020 8990 [888°s |//9%L |9828L |62k ¢ 8661 cse
"woid 210 AON | 00 | des | obBy | Inr unr | AeW | Jqvy | JeW | Qo3 | eu3 ONV
6102-866 :0001¥3d w €81'69L 8153 YNVZNYINVNH ‘o
w 606'190'6 :a{ON eyezueweny uoiS  NOIOVLS3
(sfcw u3)

VNVZNVWVNH ORd 130 SITVNSNIW SVYIQ3W SYOuVIOS3a

NEDA
TSON AJELLA e
ING‘.EDD ATARIO INSTITUCIONAL |

REG N*

69

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.

Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

Anexo 3

Datos proporcionados por el sistema nacional de informacion de recursos hidricos bajo
un consentimiento informado a la Autoridad Nacional del Agua.

NILTON AGUILAR RAMOS <naguilari@unitru.sdu. pe>

solicito datos hidrologicos para investigacion en el area de estadistica ya sea
mensual o anual, caudales de los rios del norte del pais siendo mas especifico los

rios: moche, viru, chicama, Sifon-Huamanzafia, Chorobal.
2 mensapes

HILTON AGUILAR RAMOS =rapuilamBunilr sdy pes &0 de mayo de 2022, 1635
Pari. "snithiEana. gob.pe” <snirBana gab.pe>

Jhon Alex Bautists Mejia <baulistaiTana qob pe= 24 de mayo de 2022 1248
Para: *naguilsmiTundiu. sdu.pe” <naguilarniunitrueduy pee

Ce: “Silvia 3. Ramos Tamayo® <sramosi@iana.gob.pee, Banamin Rosy Molina Chave: <bmolna@iana gob pe>, Sistema
Nacioral de Infemacion de Recurses Hidncos <snifhiZana.gob pe=

Apreciado Nilwon, buenas tardes.
La informacian solictada se encuentra disponible en el Dhservatorio del Agua

[hitpsffsnirh.ana.gob. pelobservatonosnirh )

Observatorio del Agua - ANA

Platatorma teenoddgica interacthva e facilinfengretacion que permite la difusion de k3 mformacion de

FeCtod MIARCaE & nivel n@Coqal 351 Corme, Vs BIZRT v analizar ecladEncas & mdicadares

&firh. ana.gob.pe

El procedimienta es el sigulente:

1.- Seleccian de la cuenca de interés: En la parte superior izquierda, hacer clic en el icono UWH. y
seleccionar |a cuenca de su interés.
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2.- Una vez seleccionada la cuenca de interés, d &EMATICAS y seguidamente, a la
tematica HIDROMETERIA. Esta temdtica
cuenca de interés. Asimismo, permitird
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Ing. Jhon Alex Bautista Mejia
Prafesional

Direccion del Sistema Nacional de Infarmacion de Recursos Hidricas
[ Calle Descisiote N 355, Urky, F) Palomar, San lidro— Lima, Peru

T: (311} 224-3298 anewg 1601 Cef: +51 989952394

L s Minsterio
I PERL | de Desarrollo Agraria
i Riego
Aistoridad Macwonal del Agea

D Sistena Mational de forrmacion de Recurses Hidrieos <snirhi@ana gob pes

Erviado: martes, 24 de mayo da 2022 12:42

Para: Banjamin Roisy Moling Chawver <bmolinai@ana gob.pes; Ihan Alex Rautista Mejia <jpautistaiana gob. pes
Ct: Silvia 5. Alarmas Tarmsyo <sramosi@ana gob_pes

Asunto: BY: solicito datos hidroldgicos para investigacion en el drea de estadishiea ya sea mensual o anual, caudales
de los ries del norte del pais siendo mas espaificn las rios: moche, vird, chicama, Sfbn-Huamanzaiia, Chorobal.

Por favor atender a usuario.

Sisema Nacional de Informacidn de Recursos Hidricos - SHIRH

O Calle Deecisite W 355, Uk, B Palomar, S xlro = Ling, Paru
T 5181 224-2298 anexo 1606 = 161

A2 ANA

Autariga] Meeoal B Apan

Dz NILTON AGUILAR RAMOS <naguilami@unin, adi pes

Erviade: viermes, 20 de mayo de 2032 16.35

Para: Sistema Nacional de Informacion de Regursas Hidricos <snirfhi@ana gob.pes

Asunto: solicits datos hidiokdgicos pars investigation en el drea de estadistica ya sea mensual o anual, caudales de los
fias del norte del pais siendo mas especifics los fios: moche, viru, chicama, Sifdn-Huamanzaria, Chorobal.
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Anexo 4

Como crear la hoja de trabajo de datos para cada estacion en SAMS 2007

Para ingresar los datos al programa tenga en cuenta que, excepto el primer bloque
titulado "estacion™ que contiene los nombres de las estaciones, todos los demas

elementos deben ser incluido en el archivo de datos.
Observaciones:

1. Los valores de los datos estan en formato libre, pero deben estar separados por al

menos un espacio.

2. Los titulos de elementos que incluyen "tot num_stats", "Years", "Seasonal”,

"Station", "Station_id" y La "duracion" depende del caso en cuestion.

3. Los nombres de las estaciones que siguen al titulo del elemento "Station_id" deben
ser una palabra. Si el nombre tiene mas de una palabra, las palabras deben estar

conectadas por un subrayado como

"AF3800_GAINS_ON_COLO _RIV_ABOVE_LEES_FERRY_AZ".

4. El término "Station_id" es opcional. Tenga en cuenta que si un archivo de datos

no incluye el término "Station_id",

Los resultados en tablas y graficos no mostraran la identificacion de la estacion.

Fuente: Stochastic Analysis, Modeling, and Simulation (SAMS) version 2007.
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Anexo 5

Datos seleccionados del caudal de los caudales afluyentes al Proyecto especial
Chavimochic

Descargas medias mensuales del Rio Chicama

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1968 2.99 4.41 14.34 9.39 3.07 2.24 1.70 1.28 1.32 3.80 2.56 2.14
1969 2.68 12.84 37.54 59.01 10.01 4.93 2.74 1.55 1.06 1.93 2.82 15.97
1970 42.30 16.81 28.26 29.79 27.45 11.27 5.76 3.55 3.47 5.20 8.05 12.66
1971 9.87 29.18 | 163.44 | 92.15 20.07 10.12 5.34 4.56 4.35 6.96 5.87 9.71
1972 18.45 2752 | 188.76 | 57.00 25.62 13.87 7.26 4.60 4.49 3.97 3.23 9.49
1973 42.83 41.13 98.40 | 232.99 | 53.81 19.50 12.08 7.01 6.98 9.71 10.63 11.56
1974 23.43 65.46 66.59 29.59 12.51 8.25 5.99 3.66 3.00 4.83 2.84 3.78
1975 12.24 47.27 | 179.72 | 94.26 26.67 12.78 7.33 6.07 6.68 14.70 8.66 4.22
1976 24.43 58.51 87.78 43.04 17.79 9.69 531 4.44 3.24 2.67 2.46 2.40
1977 19.69 | 147.95 | 73.86 66.05 23.30 9.91 6.82 4.94 3.83 4.20 3.53 6.44
1978 3.64 6.25 9.17 12.42 10.62 4.47 2,51 1.50 1.22 0.95 1.09 1.39
1979 2.85 17.45 89.46 20.31 6.57 4.50 2.39 1.62 1.67 0.96 0.84 0.63

1980 0.75 0.91 2.32 5.87 1.02 0.72 0.54 0.30 0.19 1.72 4.21 19.11
1981 8.62 12459 | 106.83 | 22.59 8.97 5.13 3.37 1.91 1.42 2.05 5.71 8.24
1982 7.30 26.70 13.12 26.15 8.94 4.11 2.30 1.33 0.90 4.13 7.81 21.26
1983 60.05 47.69 | 207.62 | 300.33 | 134.31 | 29.66 11.47 7.66 7.01 7.30 4.05 12.82
1984 11.32 | 179.93 | 137.70 | 53.33 51.03 20.87 11.24 5.74 4.77 7.90 6.04 15.44
1985 7.72 12.98 24.86 15.50 7.59 3.97 2.60 1.90 2.13 2.08 1.07 2.64
1986 23.45 20.62 18.71 56.04 18.14 6.17 3.24 2.25 141 0.85 3.19 4.92

1987 48.15 65.59 34.59 24.27 18.92 5.12 3.32 2.63 1.92 1.72 2.66 2.13

1988 16.02 32.08 26.73 36.17 16.09 5.49 2.67 1.52 1.18 1.86 411 2.86

1989 19.55 99.92 88.86 75.79 23.30 8.01 5.25 3.13 2.30 7.63 4.74 1.36

1990 4.07 14.23 10.62 8.61 5.26 3.10 1.60 0.50 0.22 1.76 5.78 8.03

1991 2.38 7.30 29.43 16.59 10.78 2.00 1.16 0.41 0.21 0.42 0.95 -
1992 8.37 3.63 19.44 42.13 14.33 5.38 1.57 0.52 0.32 1.34 0.73 0.57
1993 1.49 38.34 | 116.19 | 100.34 | 29.03 11.44 5.59 2.76 2.24 5.51 16.52 17.45
1994 43.53 66.14 56.47 59.51 27.13 11.98 6.23 3.40 2.10 2.02 3.29 5.19
1995 8.40 28.95 24.70 32.15 9.89 4.40 2.89 1.82 0.95 0.74 3.87 4.89
1996 23.82 47.91 98.46 54.74 16.73 7.73 4.11 2.34 1.49 2.77 3.12 0.56
1997 1.23 14.97 13.15 8.03 7.88 2.40 1.02 0.28 0.15 0.60 5.05 45.70
1998 144.77 | 390.92 | 694.80 | 221.09 | 50.64 19.43 12.21 7.69 6.34 6.49 6.06 4.66
1999 1147 | 118.01 | 71.06 46.75 35.11 16.47 10.83 6.07 6.60 7.68 4.27 11.45
2000 8.84 5541 | 197.53 | 154.89 | 66.07 16.22 9.86 6.39 5.51 471 234 9.90
2001 40.29 48.66 | 163.25 | 93.62 21.86 15.43 8.86 5.62 5.41 3.49 10.63 11.70
2002 9.61 27.01 88.73 79.61 22.85 12.75 7.61 4.86 3.16 4.81 12.80 17.16
2003 15.23 28.32 34.04 30.43 15.41 7.43 3.97 1.97 1.47 1.14 1.23 5.09
2004 431 16.65 20.55 20.38 7.05 3.26 1.81 0.45 0.47 2.66 7.68 13.02
2005 14.26 18.02 46.53 28.01 8.55 3.27 1.58 0.57 0.38 1.00 0.73 2.96
2006 7.26 4430 | 106.54 | 55.05 19.57 9.11 4.13 2.54 2.14 1.29 2.26 11.55
2007 4.34 290.18 66.05 69.95 27.29 9.90 5.14 3.18 2.45 3.65 9.33 5.12
2008 30.49 69.10 86.47 90.77 28.20 14.97 8.51 5.11 3.83 4.71 12.43 6.98
2009 27.19 79.38 | 117.06 | 64.68 30.35 14.87 9.13 5.62 3.75 4.40 8.51 25.51
2010 18.08 37.12 43.11 44.86 31.76 11.01 6.53 4.06 4.09 2.55 2.95 3.58
2011 11.47 17.63 2041 95.85 17.36 5.15 1.29 1.13 1.50 141 1.45 9.90
2012 4217 | 10852 | 78.63 | 103.17 | 33.40 11.80 6.05 3.15 0.73 3.58 15.16 7.12
2013 14.56 38.05 | 136.40 | 45.36 18.48 11.21 7.26 - - 3.15 2.27 13.42
2014 15.67 14.93 88.97 29.84 39.18 9.14 2.59 1.00 0.86 1.06 1.67 5.12
2015 29.43 4129 | 119.72 | 82.09 46.84 12.76 3.52 1.55 0.68 0.85 351 5.05
2016 11.76 51.69 67.28 67.63 10.21 411 221 0.89 0.59 0.53 0.39 1.02
2017 15.91 68.12 | 311.18 | 149.05 | 73.39 26.75 12.48 7.30 5.28 5.58 3.76 7.92
2018 17.69 26.93 48.76 63.76 29.00 12.10 3.23 1.10 0.41 - 3.90 4.71
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Descargas medias mensuales del Rio Moche

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1968 0.69 1.11 7.76 4.80 0.51 0.24 0.13 0.11 0.24 2.16 1.58 0.82
1969 0.62 4.63 27.65 29.96 3.80 1.89 0.45 0.17 0.13 0.78 3.70 12.64
1970 28.18 4.30 7.99 24.12 18.06 3.52 0.96 0.59 0.87 3.89 5.79 10.43
1971 4.70 10.10 54.59 29.14 5.48 1.99 1.09 1.06 1.29 3.99 2.35 4.71
1972 9.78 8.99 46.13 26.05 6.49 3.19 1.01 0.59 0.35 0.62 0.91 4.82
1973 15.57 8.60 28.25 60.87 32.75 5.62 3.93 1.48 197 4.34 6.11 5.18
1974 10.49 16.50 15.52 12.35 3.69 1.60 0.92 0.39 0.45 2.16 0.87 1.08
1975 7.55 17.89 59.95 30.77 9.27 4.13 1.20 0.90 3.44 8.65 4.62 0.99
1976 5.64 10.19 29.05 13.61 6.27 3.26 0.85 0.44 0.38 0.20 0.16 0.38
1977 8.75 53.55 23.01 11.26 3.57 1.38 0.68 0.54 0.33 0.40 0.32 1.97
1978 0.64 1.14 2.27 4.41 5.33 0.50 0.15 0.07 0.24 0.17 0.72 0.63
1979 1.63 7.16 23.85 9.87 3.05 1.04 0.25 0.16 0.35 0.19 0.16 0.13
1980 0.18 0.21 1.16 2.69 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 3.04 5.96 23.82
1981 2.40 41.92 27.91 7.52 249 0.61 0.38 0.22 0.13 0.98 248 7.87
1982 2.47 8.41 4.72 11.77 4.14 0.97 0.40 0.28 0.13 2.17 3.22 10.28
1983 23.47 9.45 55.29 49.06 16.83 8.74 1.99 0.95 0.87 1.60 1.02 6.40
1984 3.04 42.12 26.59 9.02 12.03 6.71 2.54 1.27 0.93 1.74 3.13 6.69
1985 2.86 3.38 6.97 7.47 3.21 1.09 0.34 0.24 1.27 1.12 0.33 1.49
1986 13.84 7.07 8.65 23.29 6.72 1.18 0.43 0.25 0.28 0.33 1.26 4.04
1987 19.23 21.40 9.96 11.72 5.79 0.80 0.51 0.37 0.27 0.28 1.67 1.03
1988 9.46 18.21 9.21 24.39 11.76 2.83 0.88 0.29 0.19 1.42 3.21 1.87
1989 10.95 27.19 22.02 27.34 7.88 1.25 0.66 0.45 0.38 6.01 241 0.53
1990 0.46 3.48 5.40 2.34 1.33 0.62 0.23 0.12 0.11 1.40 6.96 4.83
1991 1.56 4.45 12.09 7.36 6.34 0.90 0.37 0.21 0.10 0.24 0.88 1.15
1992 1.85 0.57 7.10 9.93 4.96 1.04 0.16 0.09 0.06 0.10 0.13 0.05
1993 0.71 15.54 28.28 26.51 12.75 3.46 1.10 0.54 0.76 3.77 12.26 7.63
1994 19.24 33.09 26.76 25.48 14.51 5.52 2.95 1.05 0.90 0.35 1.37 4.33
1995 3.76 6.20 7.68 11.27 451 1.87 0.91 0.63 0.20 0.86 4.05 4.23
1996 8.05 19.81 20.73 19.31 9.64 3.78 1.45 0.41 0.23 1.03 1.91 0.26
1997 0.24 6.24 4.33 3.33 2.77 0.33 0.17 0.11 0.11 0.10 214 33.98
1998 63.56 121.15 | 213.07 61.27 31.73 7.36 3.62 2.01 2.58 2.02 1.89 0.87
1999 7.44 66.74 16.00 23.09 24.69 741 4.23 1.64 3.46 7.34 3.55 6.93
2000 4.90 19.98 36.44 44.39 28.23 6.07 4.55 2.35 1.67 2.21 0.56 3.94
2001 23.26 29.84 84.52 55.82 11.83 7.00 2.62 1.92 2.80 2.92 10.78 8.61
2002 4.47 10.18 36.57 33.76 6.09 4.35 2.32 0.95 0.49 1.74 5.86 7.55
2003 6.02 12.24 14.32 15.49 6.09 2.22 0.71 0.45 0.20 0.16 0.13 1.20
2004 0.86 7.95 12.16 7.22 2.59 0.61 0.10 0.07 0.06 2.02 6.22 10.43
2005 4.91 5.32 19.18 14.24 1.53 0.21 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.53
2006 1.76 28.89 36.22 23.97 2.24 0.84 0.12 0.10 0.08 0.08 0.50 5.75
2007 12.20 12.22 20.37 29.24 10.19 0.89 0.15 0.09 0.07 0.22 2.93 1.22
2008 5.71 20.96 29.19 28.73 10.10 2.29 0.49 0.20 0.12 2.44 7.14 1.21
2009 15.64 29.43 39.78 32.27 9.32 2.25 0.78 0.19 0.15 1.58 7.07 13.24
2010 4.22 11.80 16.72 18.72 11.13 0.82 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2011 5.59 3.95 6.78 33.78 3.98 0.12 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 4.63
2012 3.78 13.38 64.07 12.03 3.39 1.00 0.22 0.11 0.10 0.59 0.31 2.26
2013 0.00 12.37 64.07 12.03 3.39 1.00 0.22 0.11 0.10 0.97 0.31 8.38
2014 4.49 5.37 20.82 20.06 18.93 1.58 0.21 0.10 0.05 0.28 2.42 3.92
2015 24.80 22.22 61.78 30.39 6.74 2.30 0.11 0.05 0.05 0.08 1.87 7.74
2016 5.36 16.16 19.01 16.73 1.57 0.21 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
2017 2.03 12.40 75.98 32.34 13.93 2.84 0.69 0.55 0.45 0.51 0.46 1.75
2018 3.89 5.60 7.44 14.46 18.00 2.34 0.29 0.18 0.06 0.05 0.00 0.00

75

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - UNT

Descargas medias mensuales del Rio Vir(

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1968 0.44 0.37 2.60 1.78 0.06 0.06 0.03 0.03 0.03 0.38 1.04 0.32
1969 0.19 1.44 10.09 9.42 0.46 0.18 0.04 0.03 0.02 0.12 0.16 5.61
1970 27.81 1.72 2.39 8.78 8.98 1.50 0.47 0.21 0.23 0.64 0.77 4.16
1971 1.72 8.29 24.89 13.61 1.51 0.55 0.42 0.37 0.30 0.73 0.53 4.15
1972 8.12 11.63 66.30 18.20 2.30 1.20 0.42 0.37 0.16 0.12 0.22 291
1973 10.42 4.93 10.71 18.74 1.94 1.32 1.34 0.80 0.57 1.40 1.40 1.13
1974 4.15 3.05 3.86 1.73 0.81 0.56 0.43 0.23 0.26 0.47 0.19 0.10
1975 2.71 9.15 51.06 19.51 2.80 2.04 0.67 0.34 0.42 1.31 0.47 0.18
1976 3.76 4.69 6.85 2.07 0.75 0.61 0.33 0.20 0.12 0.04 0.03 0.03
1977 1.61 22.80 17.09 5.73 0.43 0.41 0.21 0.11 0.04 0.03 0.03 0.50
1978 0.12 0.59 0.41 0.46 0.84 0.08 0.03 0.02 0.02 0.02 0.11 0.06
1979 0.23 3.15 15.26 4.40 0.71 0.39 0.11 0.04 0.07 0.04 0.02 0.01
1980 0.10 0.04 0.11 0.19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1.20 2.21 6.61
1981 0.99 25.61 37.87 6.00 0.54 0.09 0.04 0.03 0.01 0.00 0.70 1.29
1982 0.37 3.68 1.70 1.62 0.76 0.17 0.11 0.08 0.04 0.65 1.26 1.29
1983 15.56 1.47 22.39 35.27 451 1.36 0.21 0.08 0.06 0.69 0.08 1.34
1984 0.54 29.57 13.58 251 6.11 1.29 0.56 0.14 0.06 0.37 0.31 2.26
1985 0.97 0.31 141 251 0.74 0.23 0.13 0.06 0.11 0.20 0.05 0.16
1986 2.97 1.60 1.80 10.18 3.71 0.29 0.10 0.04 0.02 0.02 0.22 2.09
1987 15.29 14.57 4.53 1.27 0.62 0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.17 0.05
1988 4.32 13.40 3.99 7.41 1.67 0.31 0.05 0.01 0.01 0.13 0.24 0.28
1989 3.18 20.71 8.03 8.43 141 0.15 0.07 0.04 0.03 0.85 0.31 0.02
1990 0.88 0.90 0.39 0.17 0.06 0.10 0.09 0.07 0.04 0.36 1.72 1.08
1991 0.14 0.70 3.01 1.39 1.30 0.11 0.05 0.05 0.04 0.05 0.31 0.42
1992 0.16 0.06 1.24 0.81 0.34 0.27 0.06 0.03 0.03 0.25 0.27 0.04
1993 1.05 6.71 9.10 8.64 1.75 0.39 0.19 0.05 0.29 0.98 2.86 3.09
1994 6.37 9.29 14.78 4.97 2.39 0.66 0.29 0.16 0.11 0.06 0.21 0.74
1995 1.26 2.02 0.95 3.10 0.46 0.17 0.13 0.13 0.08 0.20 0.86 1.07
1996 4.97 10.46 9.24 5.02 1.20 0.70 0.39 0.20 0.13 0.27 0.44 0.28
1997 0.16 3.03 2.89 0.74 1.94 0.34 0.17 0.12 0.11 0.17 1.94 14.85
1998 23.75 50.51 129.13 24.03 5.77 1.75 0.50 0.25 0.19 0.62 0.85 0.28
1999 0.97 19.23 8.98 4.68 3.60 1.29 0.18 0.07 0.03 0.00 0.00 0.22
2000 0.49 5.75 12.70 5.00 4.45 0.09 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.77
2001 11.95 10.00 22.09 11.43 1.22 0.85 0.41 0.18 0.01 0.00 141 2.64
2002 0.61 5.84 19.05 7.13 0.84 0.10 0.06 0.01 0.00 0.00 2.99 3.08
2003 1.52 2.86 5.32 6.61 1.43 0.35 0.10 - - - - -

2004 = 1.15 2.20 0.36 = 0.10 = = = = 2.61 3.60
2005 211 1.83 9.11 4.81 0.42 0.11 0.01 = = = = =
2006 0.88 6.99 23.75 11.89 0.32 0.11 0.07 = = 0.21 3.02

2007 8.29 7.54 13.01 15.94 5.26 9.96 0.16 0.03 = = = 0.06
2008 4.93 12.38 13.89 9.35 2.74 0.27 0.12 0.03 = = 0.12 =
2009 4.36 11.64 10.38 9.17 1.86 0.62 0.37 0.19 0.11 0.27 1.97 6.59
2010 2.62 7.00 2.87 4.74 2.09 0.22 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
2011 1.92 1.17 1.50 11.77 0.96 0.11 0.10 0.07 - = = 2.69
2012 5.37 7.89 9.46 9.43 2.85 0.41 0.13 - - - 1.06 0.42
2013 2.03 4.04 19.34 6.20 0.16 0.10 0.10 0.02 0.00 0.17 0.36 2.44
2014 2.00 2.38 10.29 3.36 6.55 0.58 0.20 0.11 0.03 - - 0.42
2015 8.83 541 19.37 14.23 4.25 1.01 0.15 0.06 0.00 0.00 0.00 2.25
2016 1.77 10.23 8.14 6.52 0.40 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2017 0.36 4.45 30.72 8.49 5.01 1.52 0.36 0.27 0.14 0.10 0.10 0.25
2018 2.45 1.87 3.63 6.55 2.62 0.46 0.26 0.09 0.05 0.05 0.05 1.27
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Anexo 6
Datos completados mediante la técnica de la media de la serie a trabajar.

Rio Chicama

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1968 2.99 441 14.34 9.39 3.07 2.24 1.70 1.28 1.32 3.80 2.56 2.14
1969 2.68 12.84 37.54 59.01 10.01 4.93 2.74 1.55 1.06 1.93 2.82 15.97
1970 42.30 16.81 28.26 29.79 27.45 11.27 5.76 3.55 3.47 5.20 8.05 12.66
1971 9.87 29.18 163.44 92.15 20.07 10.12 5.34 4.56 4.35 6.96 5.87 9.71
1972 18.45 27.52 188.76 57.00 25.62 13.87 7.26 4.60 4.49 3.97 3.23 9.49
1973 42.83 41.13 98.40 232.99 53.81 19.50 12.08 7.01 6.98 9.71 10.63 11.56
1974 23.43 65.46 66.59 29.59 12.51 8.25 5.99 3.66 3.00 4.83 2.84 3.78
1975 12.24 47.27 179.72 94.26 26.67 12.78 7.33 6.07 6.68 14.70 8.66 4.22
1976 24.43 58.51 87.78 43.04 17.79 9.69 5.31 4.44 3.24 2.67 2.46 2.40
1977 19.69 147.95 73.86 66.05 23.30 9.91 6.82 4.94 3.83 4.20 3.53 6.44
1978 3.64 6.25 9.17 12.42 10.62 4.47 2,51 1.50 1.22 0.95 1.09 1.39
1979 2.85 17.45 89.46 20.31 6.57 4.50 2.39 1.62 1.67 0.96 0.84 0.63
1980 0.75 0.91 2.32 5.87 1.02 0.72 0.54 0.30 0.19 1.72 4.21 19.11
1981 8.62 12459 | 106.83 22.59 8.97 5.13 3.37 191 142 2.05 5.71 8.24
1982 7.30 26.70 13.12 26.15 8.94 4.11 2.30 1.33 0.90 4.13 7.81 21.26
1983 60.05 47.69 207.62 | 300.33 | 134.31 29.66 11.47 7.66 7.01 7.30 4.05 12.82
1984 11.32 179.93 | 137.70 53.33 51.03 20.87 11.24 5.74 477 7.90 6.04 15.44
1985 7.72 12.98 24.86 15.50 7.59 3.97 2.60 1.90 2.13 2.08 1.07 2.64
1986 23.45 20.62 18.71 56.04 18.14 6.17 3.24 2.25 141 0.85 3.19 4.92
1987 48.15 65.59 34.59 24.27 18.92 5.12 3.32 2.63 1.92 1.72 2.66 2.13
1988 16.02 32.08 26.73 36.17 16.09 5.49 2.67 1.52 1.18 1.86 411 2.86
1989 19.55 99.92 88.86 75.79 23.30 8.01 5.25 3.13 2.30 7.63 4,74 1.36
1990 4.07 14.23 10.62 8.61 5.26 3.10 1.60 0.50 0.22 1.76 5.78 8.03
1991 2.38 7.30 29.43 16.59 10.78 2.00 1.16 0.41 0.21 0.42 0.95 8.73
1992 8.37 3.63 19.44 42.13 14.33 5.38 157 0.52 0.32 1.34 0.73 0.57
1993 1.49 38.34 116.19 | 100.34 29.03 11.44 5.59 2.76 2.24 5.51 16.52 17.45
1994 43.53 66.14 56.47 59.51 27.13 11.98 6.23 3.40 2.10 2.02 3.29 5.19
1995 8.40 28.95 24.70 32.15 9.89 4.40 2.89 1.82 0.95 0.74 3.87 4.89
1996 23.82 47.91 98.46 54.74 16.73 7.73 411 2.34 1.49 2.77 3.12 0.56
1997 1.23 14.97 13.15 8.03 7.88 2.40 1.02 0.28 0.15 0.60 5.05 45.70
1998 14477 | 390.92 | 694.80 | 221.09 50.64 19.43 12.21 7.69 6.34 6.49 6.06 4.66
1999 11.47 118.01 71.06 46.75 35.11 16.47 10.83 6.07 6.60 7.68 4.27 11.45
2000 8.84 55.41 197.53 | 154.89 66.07 16.22 9.86 6.39 5.51 4.71 2.34 9.90
2001 40.29 48.66 163.25 93.62 21.86 15.43 8.86 5.62 5.41 3.49 10.63 11.70
2002 9.61 27.01 88.73 79.61 22.85 12.75 7.61 4.86 3.16 4.81 12.80 17.16
2003 15.23 28.32 34.04 30.43 15.41 743 3.97 1.97 1.47 1.14 1.23 5.09
2004 431 16.65 20.55 20.38 7.05 3.26 1.81 0.45 0.47 2.66 7.68 13.02
2005 14.26 18.02 46.53 28.01 8.55 3.27 1.58 0.57 0.38 1.00 0.73 2.96
2006 7.26 44.30 106.54 55.05 19.57 9.11 4.13 2.54 2.14 1.29 2.26 11.55
2007 4.34 29.18 66.05 69.95 27.29 9.90 5.14 3.18 2.45 3.65 9.33 5.12
2008 30.49 69.10 86.47 90.77 28.20 14.97 8.51 5.11 3.83 4,71 12.43 6.98
2009 27.19 79.38 117.06 64.68 30.35 14.87 9.13 5.62 3.75 4.40 8.51 25.51
2010 18.08 37.12 43.11 44.86 31.76 11.01 6.53 4.06 4.09 2.55 2.95 3.58
2011 11.47 17.63 20.41 95.85 17.36 5.15 1.29 1.13 1.50 141 1.45 9.90
2012 42.17 108.52 78.63 103.17 33.40 11.80 6.05 3.15 0.73 3.58 15.16 7.12
2013 14.56 38.05 136.40 45.36 18.48 11.21 7.26 3.11 2.56 3.15 2.27 13.42
2014 15.67 14.93 88.97 29.84 39.18 9.14 2.59 1.00 0.86 1.06 1.67 5.12
2015 29.43 41.29 119.72 82.09 46.84 12.76 3.52 1.55 0.68 0.85 3.51 5.05
2016 11.76 51.69 67.28 67.63 10.21 411 2.21 0.89 0.59 0.53 0.39 1.02
2017 15.91 68.12 311.18 | 149.05 73.39 26.75 12.48 7.30 5.28 5.58 3.76 7.92
2018 17.69 26.93 48.76 63.76 29.00 12.10 3.23 1.10 0.41 3.54 3.90 4.71
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Rio Viru

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1968 0.44 0.37 2.60 1.78 0.06 0.06 0.03 0.03 0.03 0.38 1.04 0.32
1969 0.19 1.44 10.09 9.42 0.46 0.18 0.04 0.03 0.02 0.12 0.16 5.61
1970 27.81 1.72 2.39 8.78 8.98 1.50 0.47 0.21 0.23 0.64 0.77 4.16
1971 1.72 8.29 24.89 13.61 151 0.55 0.42 0.37 0.30 0.73 0.53 4.15
1972 8.12 11.63 66.30 18.20 2.30 1.20 0.42 0.37 0.16 0.12 0.22 291
1973 10.42 4.93 10.71 18.74 1.94 1.32 1.34 0.80 0.57 1.40 1.40 1.13
1974 4.15 3.05 3.86 1.73 0.81 0.56 0.43 0.23 0.26 0.47 0.19 0.10
1975 2.71 9.15 51.06 19.51 2.80 2.04 0.67 0.34 0.42 1.31 0.47 0.18
1976 3.76 4.69 6.85 2.07 0.75 0.61 0.33 0.20 0.12 0.04 0.03 0.03
1977 1.61 22.80 17.09 5.73 0.43 0.41 0.21 0.11 0.04 0.03 0.03 0.50
1978 0.12 0.59 0.41 0.46 0.84 0.08 0.03 0.02 0.02 0.02 0.11 0.06
1979 0.23 3.15 15.26 4.40 0.71 0.39 0.11 0.04 0.07 0.04 0.02 0.01
1980 0.10 0.04 0.11 0.19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1.20 2.21 6.61
1981 0.99 25.61 37.87 6.00 0.54 0.09 0.04 0.03 0.01 0.00 0.70 1.29
1982 0.37 3.68 1.70 1.62 0.76 0.17 0.11 0.08 0.04 0.65 1.26 1.29
1983 15.56 1.47 22.39 35.27 451 1.36 0.21 0.08 0.06 0.69 0.08 1.34
1984 0.54 29.57 13.58 251 6.11 1.29 0.56 0.14 0.06 0.37 0.31 2.26
1985 0.97 0.31 141 251 0.74 0.23 0.13 0.06 0.11 0.20 0.05 0.16
1986 2.97 1.60 1.80 10.18 3.71 0.29 0.10 0.04 0.02 0.02 0.22 2.09
1987 15.29 14.57 4.53 1.27 0.62 0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.17 0.05
1988 4.32 13.40 3.99 7.41 1.67 0.31 0.05 0.01 0.01 0.13 0.24 0.28
1989 3.18 20.71 8.03 8.43 141 0.15 0.07 0.04 0.03 0.85 0.31 0.02
1990 0.88 0.90 0.39 0.17 0.06 0.10 0.09 0.07 0.04 0.36 1.72 1.08
1991 0.14 0.70 3.01 1.39 1.30 0.11 0.05 0.05 0.04 0.05 0.31 0.42
1992 0.16 0.06 1.24 0.81 0.34 0.27 0.06 0.03 0.03 0.25 0.27 0.04
1993 1.05 6.71 9.10 8.64 1.75 0.39 0.19 0.05 0.29 0.98 2.86 3.09
1994 6.37 9.29 14.78 4.97 2.39 0.66 0.29 0.16 0.11 0.06 0.21 0.74
1995 1.26 2.02 0.95 3.10 0.46 0.17 0.13 0.13 0.08 0.20 0.86 1.07
1996 4.97 10.46 9.24 5.02 1.20 0.70 0.39 0.20 0.13 0.27 0.44 0.28
1997 0.16 3.03 2.89 0.74 1.94 0.34 0.17 0.12 0.11 0.17 1.94 14.85
1998 23.75 50.51 129.13 24.03 5.77 1.75 0.50 0.25 0.19 0.62 0.85 0.28
1999 0.97 19.23 8.98 4.68 3.60 1.29 0.18 0.07 0.03 0.00 0.00 0.22
2000 0.49 5.75 12.70 5.00 4.45 0.09 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.77
2001 11.95 10.00 22.09 11.43 1.22 0.85 0.41 0.18 0.01 0.00 141 2.64
2002 0.61 5.84 19.05 7.13 0.84 0.10 0.06 0.01 0.00 0.00 2.99 3.08
2003 1.52 2.86 5.32 6.61 1.43 0.35 0.10 0.12 0.09 0.31 0.67 1.80
2004 4.16 1.15 2.20 0.36 2.08 0.10 0.21 0.12 0.09 0.31 2.61 3.60
2005 2.11 1.83 9.11 4.81 0.42 0.11 0.01 0.12 0.09 0.31 0.67 1.80
2006 0.88 6.99 23.75 11.89 0.32 0.11 0.07 0.12 0.09 0.31 0.21 3.02
2007 8.29 7.54 13.01 15.94 5.26 9.96 0.16 0.03 0.09 0.31 0.67 0.06
2008 4.93 12.38 13.89 9.35 2.74 0.27 0.12 0.03 0.09 0.31 0.12 1.80
2009 4.36 11.64 10.38 9.17 1.86 0.62 0.37 0.19 0.11 0.27 1.97 6.59
2010 2.62 7.00 2.87 4.74 2.09 0.22 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
2011 1.92 1.17 1.50 11.77 0.96 0.11 0.10 0.07 0.09 0.31 0.67 2.69
2012 5.37 7.89 9.46 9.43 2.85 041 0.13 0.12 0.09 0.31 1.06 0.42
2013 2.03 4.04 19.34 6.20 0.16 0.10 0.10 0.02 0.00 0.17 0.36 244
2014 2.00 2.38 10.29 3.36 6.55 0.58 0.20 0.11 0.03 0.31 0.67 0.42
2015 8.83 5.41 19.37 14.23 4.25 1.01 0.15 0.06 0.00 0.00 0.00 2.25
2016 1.77 10.23 8.14 6.52 0.40 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2017 0.36 4.45 30.72 8.49 5.01 1.52 0.36 0.27 0.14 0.10 0.10 0.25
2018 2.45 1.87 3.63 6.55 2.62 0.46 0.26 0.09 0.05 0.05 0.05 1.27
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