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RESUMEN

El presente trabajo estudia el comportamiento de las descargas maximas que se registro en el
Rio Chotano a través del tiempo aplicando el modelo probabilistico Log Pearson Ill, que nos permite
predecir el tiempo de retorno de dichas descargas y su probabilidad de ocurrencia. Para planificar el
uso del agua y los planes de cultivo y siembra en la cuenca del Rio Chotano es necesario conocer y
predecir el periodo de retorno de las maximas avenidas mediante la obtencién de la ecuacion de
prediccion. El registro disponible de las descargas méaximas de 34 afios permite obtener la comparacion
de las descargas observadas y las descargas teoricas obtenidas de la ecuacion de prediccion en un
grafico de probabilidades.
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ABSTRACT

This paper studies the behavior of the maximum discharges recorded in the Chotano River over time by
applying the Log Pearson Il probabilistic model, which allows us to predict the return time of these
discharges and their probability of occurrence. To plan the use of water and the cultivation and planting
plans in the Chotano River basin it is necessary to know and predict the return period of the maximum
streams by obtaining the prediction equation. The record of maximum discharges of 34 years allows to
obtain the comparison of the observed discharges and the theoretical discharges obtained from the
prediction equation in a probability graph.
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INTRODUCCION

Nuestros rios presentan un comportamiento irregular que originan grandes inundaciones y

sequias en consecuencia elevados presupuestos de reconstruccion.

En nuestras cuencas peruanas, se viene realizando estudios para determinar las
maximas avenidas y periodos de sequia de nuestros rios aplicando las funciones
tedricas de distribucion de frecuencias, generalmente utilizando la serie anual de

descargas que se presentaron en el periodo Hidroldgico considerado.

En el presente estudio se determina las méximas avenidas con sus periodos de retorno

para el Rio Zafia, aplicando la distribucion de frecuencias, modelo Log Pearson llI.

MANIAK (1970) dltimamente se esta tratando en diversos paises de encontrar una
metodologia standard para el andlisis de frecuencias de avenidas, mediante las funciones
de distribucion."

GUEVARA (1973) Aplica siete funciones de distribucion de frecuencia a la cuenca del rioCafiete,
encontrando que solo dos funciones presentan una buena adaptacion a las series empiricas.

Estas son:
-La distribucion extrema tipo | de Gumbel y
- La distribucion Gamma; utilizo la serie anual.

JOO (1972) Utilizando la serie anual aplica tres funciones de distribucion de frecuencia a

algunos rios de la costa del Peru, estas funciones son:
Gumbel, Goodrich y Log Pearson Ill, concluye que es posible trabajar con los tres modelos.

VIVAR (1974) Utilizé siete funciones de distribucion de frecuencia a la cuenca del rio Rimac,
encontrando que solo tres funciones presentan buena adaptacion a la serie empirica. Estas son

las funciones: Log Normal, Log Pearson Il y Gamma.

LINSLEY (1968) Efectia un andlisis de frecuencia en el rio Clearwater de Kamah, Idaho;

ajustando la serie empirica anual (38 afios) a la funcion Gumbel Tipo I.
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MATERIALES Y METODOS

Elementos muestrales o unidades de analisis.- Se utilizo registros de descargas maximas
desde el afo 1965 hasta 1998 (34 afios) que se realizaron en la estacion de aforo. Los

registros fueron proporcionados por el Proyecto Olmos -DEPOLTI.

Instrumentos.- Se utilizaron fichas proporcionadas por el Proyecto Olmos y se
seleccionaron las descargas maximas medias mensuales anuales (34 afios). El grado de
independencia y homogeneidad de los datos se le puede considerar aceptable, con una
buena aproximacion ya que se ha trabajado con la serie anual. Se recomienda un minimo de

20 afios de registro.

Procedimiento.- Obtenidas las descargas del rio Chotano, se grafican en un papel de

probabilidades eligiendo el periodo de retorno (T) siendo T = % donde NV es el numero de

descargas observadas, M el nimero de orden de cada descarga ordenadas de mayor a menor.
Con los datos observados se encuentra la ecuacion de prediccion, usando el siguiente

procedimiento:

MODELO LOG PEARSON Il
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F() = ¥ e" (1 _|_ﬂ , siendo Y., uy b parametros de la funcién, u = %— z o

el
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b = o X =10%, o, yladesviacion y la inclinacion de la serie de observacion

b @)"
PTG ) BN

Yo = .f_”;hf . Los valores de integracion se encuentran tabulados en

funcion del valor de "g" para diferentes probabilidades en donde g = bi .

Es conveniente mencionar que el método empleado en el presente estudio ha sido elegido debido a
que este es el mejor que ha respondido en el anlisis de maximas avenidas en los estudios realizados
a los rios de nuestras cuencas peruanas.

De este modo podemos aplicar el criterio de analogia de cuencas vecinas utilizando los modelos de
distribucion de frecuencias aue mejor se adaptaron a dichas cuencas, descartando los otros modelos.
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Los resultados del ana

Tabla 1.

isis se pueden observar en las tablas 1, 2, 3, 4y la figural.

Descargas maximas en 34 afios para el rio Chotano

RESULTADOS
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228,93
85,40
68,70
67,30
62,70
61,61
58,00
57,40
54,20
53,10
52,00
51,60
47,50
46,30
44,40
41,40
41,30
40,30
39,48
38,50
38,30
35,30
33,70
31,30
30,60
30,00

29,00
27,80
27,80
26,40
25,90
24,90
22,20
20,40

Log Y

2,36
1,93
1,84
1,83
1,80
1,79
1,76
1,76
1,73
1,72
1,72
1,71
1,68
1,66
1,65
1,62
1,62
1,61
1,60
1,58
1,58
1,55
1,53
1,50
1,48
1,48

1,46
1,44
1,44
142
141
1,40
1,35
131

P(Y>Yy)
MIN+1
0,0286
0,0571
0,0857
0,1143
0,1429
0,1714
0,2000
0,2286
0,2571
0,2857
0,3143
0,3429
0,3714
0,4000
0,4286

0,4571
0,4857
0,5143
0,5429
0,5714
0,6000
0,6286
0,6571
0,6857
0,7143
0,7429

0,7714
0,8000
0,8286
0,8571
0,8857
0,9143
0,9429
0,9714

P(Y<y)
1-M/N+1
0,9714
0,9429
0,9143
0,8857
0,8571
0,8286
0,8000
0,7714
0,7429
0,7143
0,6857
0,6571
0,6286
0,6000
0,5714
0,5429
0,5143
0,4857
0,4571
0,4286
0,4000
0,3714
0,3429
0,3143
0,2857
0,2571

0,2286
0,2000
0,1714
0,1429
0,1143
0,0857
0,0571
0,0286

T=N+1/M

35,00
17,50
11,67
8,75
7,00
5,83
5,00
4,38
3,89
3,50
3,18
2,92
2,69
2,50
2,33
2,19
2,06
1,94
1,84
1,75
1,67
1,59
152
1,46
1,40
1,35

1,30
1,25
121
1,17
113
1,09
1,06
1,03
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Tabla 2.

Parametros estadisticos para el analisis de maximas avenidas del Rio

Chotano. Modelo Log Pearson Il al rio Chotano

Promedio aritmético
Desviacion estandar
Coeficiente de variacion
Coeficiente de sesgo

Moda de las observaciones
Parametro de dispersion

Parametros

X=48.34,Y=1627

S=3542 Sv=0.201
Cv=0.733 Cw=0123
Cs=4.23, Coy=1.37

U =31,36

1la=3147

on=1,1255 Yy =0,5396

Tabla 3

Periodos de retorno y probabilidad de no excedencia con factor de Chow

Probabilidad de

Periodo de retorno

Factor de frecuencia de chow

Descargas observadas y las calculadas al rio Chotano

T (afos) (r;oo excedencia ® QmAss)

1,0101 99 -2,214 6,01

1,0526 95 -1,601 9,81

1,1111 90 -1,264 12,85

1,2500 80 -0,848 17,90

2,0000 50 -0,025 34,59

2,5000 40

3,3333 30

5,0000 20 0,833 68,71

10,0000 10 1,296 99,31

20,0000 5

25,0000 4 1,801 148,59

40,0000 3

50,0000 2 2,134 194,08

100,0000 1 2,437 247,17
Tablas 4

Periodo de retorno Descarga observada

(Afios) (m3/s) (m3/s)
8,38 6,01
40,00 34,59
66,94 68,71

10 123,76 99,31

Descarga Calculada
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Comparando la distribucion tedrica de la Funcion Log Pearson Il con la distribucion empirica
de los datos observados, el Modelo Log Pearson Ill arroja valores de descargas ligeramente
mayores para 1,05 <T <2,00, ligeramente menores para 2.00 < T < 5,00 afilos y < para T
mayor de 10,00 afios, la ecuacion de prediccion del rio Chotano, Modelo Log Pearson Ill, Y =

1,627+0,201 Ky para la Extrapolacion de valores, la Funcion continla dando valores similares,

confirmando su grado de adaptabilidad.

Figura 1 Curva de prediccidn de maximas descargas del rio Chotano, aplicando el modelo Log Pearson Ill para 34afios de
resgistro.
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DISCUSION

Guevara, Edilberto (1973) aplica 7 funciones de distribucion de frecuencia a la Cuenca del rio
Cafiete, demostrd que solo 2 funciones de distribucion de frecuencia presentan una buena

adaptacion a la serie empirica, estos son:
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La distribucion extrema tipo 1 de Gumbel y la distribucion Gamma; utilizando la serie anual.

En el presente estudio se demuestra que el Modelo probabilistico aplicado al rio Chotano si se

adapta a la serie empirica.

Teniendo en cuenta los estudios realizados por los autores citados en la Bibliografia, nos permite
hacer estudios similares empleando diferentes funciones de Distribucion Teoricas con diferentes

formulas de Periodos de Retorno.

La Ecuacion resultante del presente estudio sélo es aplicable a la cuenca del Rio Chotano pudiéndose

usarse en cuencas de caracteristicas similares.

CONCLUSIONES

El modelo probabilistico, Log Pearson Ill, Yr= 1.627 + 0.201 Ky permite predecir el tiempo de

retorno de descargas y su probabilidad de ocurrencia.

La prediccion de las maximas descargas del rio Chotano permite planificar el uso del agua y

los cultivos de siembra en dicha cuenca.

Las descargas maximas de los 34 afios de registro, permite comparar las descargas
observadas y las descargas tedricas obtenidas de la ecuacion de prediccion en un grafico de
probabilidades.
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