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27 zonas climaticas diferentes en Peru (SENAMHI,2005)
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Peru: Impacto de Inundaciones y crecidas

PRINCIPALE
PELIGROS

Sismos

Tsunamis

Volcane

DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD POR EXPOSICION A LOS PRINCIPALES
PELIGROS

El Perl es vulnerable por encontrarse en la zona donde la placa tectonica de rla*c:i =1 euhduce con la Placa de
Sudamérica, formando parte del Cinturdn de Fuego del Pacifico, donde se n : de los
movimientos sismicos a nivel mundial.

La existencia de |a Cordillera de los Andes con sus caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas, presenta fallas
que pueden ser activadas por movimientos sismicos.

Lima Metropolitana y Callac agrupan casi el 50% de los ha p an. Lima es la ciudad que
mas ocasiones ha sido afectada por terremotos i .
fue literalmente destruida.

En cuanto a vias trJncaIPH expuestas a peligro sismi
puertos de la o« :  ala .1n1ena a
volimenes de

La infr:
mantenimi

o5 fendomenos asociados con El Nifi La Mifia han producido incremento de lluvias, sequias y heladas e
erl. Segun la CAF (2000), durante El Nifio 1997-1998 las pérdidas alcanzaron el 7% del PIB de Perl. Las
érdidas econdmicas vy los dafios en la infraestructura se traducen en atraso y sobrecostos en la provision de

naturales.

SENAMHI
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Grafico N° 01
Numero y tipo de eventos registrados por afo, 1970-2011 en el Peru
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Grafico N° 02
Impacto en la poblacion y viviendas segun desastres en el periodo 2003-2012

; Otro: Erosidn riberefia, afloracian
de agua, Rotura de tuberias, etc.

B Bioldgicos

W HidroMeterealogicos
(Otros**)

HidroMetereologicos
(Lluvia intensa-inundaciones )

B HidroMeterealogicos
(Bajas temperaturas )

B Originados por el Hombre

B Geodinamica externa

Geodinamica Interna

Fuente: SINFAD
L NAMBE
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Tabla N® 2
Impacto de los desastres en la poblacion y viviendas segun tipo de Peligro, periodo 2003-2012

PERSONAS/ PERSONAS/ PERSONAS/ VIV/ VIV/
s m AFECTADAS | DAMNIFICADAS | FALLECIDAS | AFECTADAS | DESTRUIDAS

GEODINAMICA INTERNA

_——
ALUVio T

DERRUMBE DE CERRO
DESLIZAMIENTO

VIENTO FUERTE. __ | 6.821]
BIOLOGICO

OTRO ¥ 261.74 3727
TOTAL _ Ta12,671 1974 742,040 193,900

1/ Incluye erosion riberefia, afloracion : \ a de arhol, caida meteorito, volcadura dmnibus, rotura tuberia matriz,
alud, etc.

(*} Incluye sismos sentidos en otros distritos colindantes con los epicentros de los sismos principales.

Fuente: COEN - SINPAD —INDECI

Direccion de Politicas, Planes y Evaluacion del INDECI-Sub Direccion: Aplicaciones Estadisticas

Elaboracién: CENEPRED-INDECI

SENAMHI
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puntos clave en la Implementacion de
modelos hidroldgicos con fines de
prediccion de crecidas

Componente 1: Modelo hidrologico a utilizar \_
Componente 2: Asimilacion de datos (PP, T°, HR, etc) \_

Componente 3: Modelos numéricos de prediccion del tiempo

b ()

Componente 4: Sistema de salida al usuario &,

> : i
Interaccion entre los diferentes componentes T

SENAMHI
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Componente 1

~

- real
Sistema RS — MINERVE ___///E],//

» Desarrollado por el Centro de Investigacion de Medios Alpinos de Suiza (CREALP).

Entradas

Parameters e > Search tool
and variables Toolbox = sacen —» Object description:

\’ Variables de entrada: PTOjGCfditingtmhI:odel l Database I RS MINERVE ;:-;;‘.—mm,:,‘ B :;:nn;e
Precipitacion, temperatura, ETP, ...

- OQutputs

P B W] R
Description -— -

> Objetos: Modelo SOCONT, modelo| *&ieii | i —
HBV, modelo SAC,... OO | o " j Y|

Standard g—y D
EEEE - \ 1 variables of a given
Regulation e = L] object

Parametros: Capacidad del
reservorio, coeficiente de
infiltracioén, ...

Data Source —_— = — . | 1 (Graph or values table)

Solver -w— . T

Condiciones iniciales: Altura de e e
agua en el reservorio, altura de
nleve, ... inerface ’ “ - Initial Conditions

Salidas

» Variables de salida: Caudal, nivel
en un embalse, ...




Componente 1

-

Sub-cuenca glac'far Sub-cuenca non-glaciar

‘W""". ""' !.,h:;:":\- o ‘;'
. S

Estacion meteoroldgica virtual
Nieve i

Estaciéon meteoroldgica virtual

Turbina / Bomba

e

i

i 4
.-
o

Elementos hidraulicos

1"- i

Fuente: Javier Hernandez
SENAMHI
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Componente 1

SAC-SMA: “Sacramento Soil Moisture Accounting SOCONT

ETF >
+ Caudal de superficie: L l e T

' Y v Liquid/Solid
+ Caudal de t — hd > Direct 3 /\ precipitation separation
. Pervious | Add. Impervious AAIMT |mperviows| N
escorrentia | | /
. | Area Adimp | Area Pctim g Snow
+ Interflujo C : 7
» Caudal de infiltracién e “~Siace - & model
+ Caudal de base re UrfwC Runaff > ¢
primario
+ Caudal de base

suplementario
» 17 parametros

LUk o interflow — IN Hisnow

Percolation ZPERC, REXP
» 16 parametros de

| m 1-PFREE PFREE
calibracion

Luwmm LzfpMax LzfsMax Sunplement
+ 6 variables de estado Tension Supplementary Lisk pplemental,

L#fpC IF Baseflow
‘& - Water Lm'::::aw s Lzfs]

SWMM:

surface
Posibilidad de asociar

M : L runoff
un modelo de nieve: : ; . A — S X
. Primary infiltration |QGRr3
. Lzpk = Baseflow > .
+ + 5 parametros P reservoir

» + 2 variables de estado l Side

(Burnash et al., 1973) SibeirfaceDicharz Consuegray Vez (1996) "o..

GR4J: “Génie Rural 4 4 v il SO

aramétres Journalier” Ex P op.p HBV: “Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelmng»
[) Perrin et a|, 2003) l& [“‘L”\ (Sten BergStrom 1992) Kk

» Caudal total

, RE
S » Caudal de escorrentia Snow
4

) » Caudal del reservorio superior | Caudal de routine s
Production R % infiltracié — RN 2
reservoir + Caudal del reservorio inferior | infiltracion

i i l, J o Water content| >~ * [CWH
1perc I,-\, reservolr, Melt | Freeze o] ,
+ 5 parametros 5

P
' ETR

* 4 parametros de calibracién

» 2 variables de estado

Posibilidad de asociar un modelo de nieve: * 15 parametros

* + 5 parametros

* 10-14 parametros de calibracion Heperiessrvoir

i
v

Yerc

» + 2 variables de estado * 5 variables de estado

crealp::

crealp
Il




_ _ Componente 1
« Capacitacion del personal ‘

-Visita a Suiza 2013, mediante proyecto Glaciares (CARE — Peru y la Universidad de Zurich).
-Reuniones de trabajo con el CREALP y compromiso de capacitacion en Perd.
-Capacitacion durante 3 afos

RRRRRRRRRRRRR

COURSE ON ‘HYDROLOGICAL I p
SIMULATION ON COMMAND r e a

LINE WITH RS MINERVE' IN _—-'/// / //

VA (PERU) - DECEMBER -
EBQQ(FEP ) - DECEMBER Fuente: http://rsminerve.hydro10.org/tag/crealp/

SENAMHI
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SENAMHI Publico

dOp:rSacion Autoridad Nacional del Agua Publico - aguas

e

MINERVE SEDAPAL Publico - agua potable
SENAF

Pr|

Ac

Curso K Al
) e = N = e Componente 1
[SENAMHI  [Publico |

G
blico
Universidad Nacional Agraria La -
Molina
de s
MINERVE
aguas
[Estudiantes |
-~ . . 5
. Relacidon de instituciones

Operacién

RS MINERVE

bajo linea SENAMHI Publico =

e participantes a los cursos de RS -
comandos

SENAMIH m MINERVE
Autoridad Nacional del Agua Publico - aguas

2016 dOpirsaCién Universidad Catélica
, [sevane  [publico |
MINERVE SERNANP Publico

rsida a
DEMA
Unidad de Glaciologia de
Huaraz Publico - agua y riesgos
Universidad Nacional Agraria La
Académico
Molina
Universidad Nacional Santiago .
Académico
Antlnez de Mayolo
Universidad Nacional de
- Académico
Ingenieria
Universidad Nacional del .
. Académico 1
Altiplano

SENAMHI
Piura 14 de noviembre del 2018




ZONA A
ZONA B Nt VX
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600

500

Caudal (m?)

400

300

200

100

3000
2700
2400
2100

1800

1500

Caudal (m3

1200

a00

600

300

[SOCONT

HBW

SAC

GR4J

Observado -.-j

5 S 2 2 = < 5
o L AL = o = o

o [ o] [+] o
& = = = ] = @

HBY —— SAC GR4J —— Observado —.—j

- e 1
o ® = < = o ) © @ ~ ~ S
- b by b by - g T & i s a
=% = [-% = o = T ot T
3B = 3 = 3 = ] = 3 2 3 =

; ; Antesde
calibracién | validacién total crecida 2017 i
) Valor crecida 2017
Modelo Indicador \deal
ea
01/09/2007 4 01/09/2012 { 01/09/2007 4 01/01/2017 - | 01/09/2007 -
Nash-In 1 0.19 0.10 0.10 0.58 0.09
Pearson 1 0.93 0.92 0.0 0.92 0.92
Correlation Coeff i} i i i i
Kling-Gupta 1 0.80 034 0.62 0.66 0.55
GRAI Efficiency
Bias Score 1 1.00 0.61 0.90 0.96 0.91
RRMSE 0 0.85 1.96 1.31 0.82 1.13
Relative Volume
. 0 0.04 0.63 0.32 0.21 0.29
Bias
Normalized Peak | 0.00 0.96 0.73 0.96 0.00
Nash 1 0.71 -0.77 0.05 -3.34 0.67
ash-In
pearson 1 0.86 0.86 0.80 0.80 0.85
Correlation Coeff ) } i} } i}
Kling-Gupta
.. 1 0.80 0.26 0.59 -0.09 0.84
SAC Efficiency
Bias Score 1 0.99 0.53 0.95 -0.11 1.00
RRMSE 0 1.24 431 2.57 1.89 1.54
Relative Volume
i 0 -0.08 0.69 0.22 1.06 0.01
Bias
Normalized Peak
0 0.00 262 2.20 262 0.00
Error
as 1 0.87 -0.55 0.24 -2.91 0.86
Pearson
B 1 0.93 0.90 0.34 0.85 0.93
Correlation Coeff
Kling-Gupta
. 1 0.88 0.05 0.57 -0.06 0.76
iy Efficiency
Bias Score 1 1.00 0.12 0.85 -0.08 0.98
RRMSE 0 0.80 4.04 2.30 1.80 1.00
Relative Volume
. 0 0.02 0.94 0.39 1.04 0.15
Bias
Normalized Peak
0 -0.08 2.38 1.99 2.38 -0.08
Error
Nash 1 0.68 -8.71 -3.50 -24.20 0.67
Nash-In 1 0.20 0.14 0.16 0.30 0.15
Pearson 1 0.83 059 0.52 053 0.83
Correlation Coeff
Kling-Gupta
Effic 1 0.55 -0.53 0.05 -0.90 0.38
SOCONT |oeney
Bias Score 1 0.95 -0.93 0.53 -0.55 0.83
RRMSE 0 1.25 10.10 5.59 456 1.55
Relative Volume | 0.22 139 0.68 125 0.41
Bias
Normalized Peak
0 -0.10 10.67 9.31 10.65 -0.10
Error




Calibracion

sep oct i feb mar abr may jun

—e— (OBS —GR4) SAC HBV

Validacion

SENAMHI
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Cuencas Terminadas y en prueba
Cuencas calibradas
Cuencas en construccion

Cuenca Chillén

(14a) Representacién del area Y ~ (14b) Delimitacion del drea de [\l
de estudio en segin RS Mi ¢ 3 estudio en 25 subcuencas y 122
bandas altitudinales.

(14c) Representacion de la subcuenca
codigo 19 <> Sub 19.

Caudalmedio dario (m3/s)

o

& & & S & R
E AP P I 4 O oF 25 5 35 45 4 4 &
R P il P BF P T

ESTADISTICO GRA) SOCONT SAC
MNash 075 0.82

Nash-In 091 0.43
Coef. Pearson 087 0.9
MNash oa7 0.76

0.40 : 20 Cuenca

Coef. Pearson 0.89 0.92

VALIDACKON | CALBRACION

14 de noviembre




QObs. ——QSocont ——QHbv ——QSacramento Q GR4J

_—

600

s00 -

Coata

CALIBRACION l VALIDACION

—_—

diario (m3/s)

CALIBRACION VALIDACION .

|
|
o |
} .
1500 + ‘ | | ‘ | .|h !i I
| Tingo Maria
I

8000 —- ‘ ‘

n3/s)

3 “'°°L Picota
2 |

210

| l Vilcanota
. H ."' I I' '
'TTRVANYY TN
”N\\\ K\ W t\ﬂ MJ\\J t\l}M\ J \&ﬂ’“\ﬂhﬂ*

dic-2002 abr-2004 ago-2005 dic-2006 abr-2008 ago-2009 dic-2010 abr-2012 ago-2013 dic-2014

|

|

Caudal medio diario (m3/s)

Tiempo (Dias)

PERSONAL OPERANDO CORRECTAMENTE LOS MODELOS DESEADOS!



Datos de ingreso a los modelos

- Precipitacion y Temperatura

- Caudales para calibracion ‘
/,'i

SENAMHI
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Precipitacion y Temperatura

El estado de las 159 unidades hidrograficas

REF: Hay més informacion
sobre la disponibilidad
hidrica de la cuenca.

@ Proyectos mineros
con mayor inversion.

No hay informacion \—\\ ~
confiable sobre la /\ ™
disponibilidad hidrica

de la cuenca. /s,\/\

Cuenca Tumbes

7 Mcvenca zarumilla
Cuenca Bocapan
Cuenca Quebrada Seca
‘Cuenca Fernandez
Cuenca parifas Wi
cueica Chea I
Intercuenca *

< | Maranon 48891
49893 Potro
Intercuenca
Cuenca Coenca
“tuenca Cascajal Chamaya,” \Marandn 4505
« o " Intercienca |, Cuenca
ot Maranon 49897  Utcubamba
Cuenca Motupe. D

= Interc
cunnca crancay - Lmomyeae (D) L
Cuenca zaha l Cuenca p
Cuenca Chamsn \ Hueyaberpe /'
Cuenca Jequetepeque - Cuenca
Crisnejas
4 Cuenca
Cuenca Chicama Blabo
y
Cuenca Moche

Cuenca Vird p.

Cuenca Lacramarca

Cuenca Casma
Cuenca Culebras.
Cuenca Huarmey
Cuenca Fortaleza /
Cuenca Pativilca

Cuenca Supe
Cuenca Huarua”

Cuenca Chancay-Huaral
Cuenca Chillén

Cuenca Rimac

Cuenca
Cuenca Lurin W Mantaro Intercuenca
49959

‘Cuenca Mala
Cuenca Chilca
Cuenca Omas.
Cuenica Cafipte’
Cuenca Topara,
Cuenca San Juan

Cuenca Pisco’

Cvenca lca

Inter

L}
Cuenca Huamansafia ™ Alto Maranon I [m'
Sonseaniy ko Asgartia
HuaBaga
Cuenca Nepefia <. {

No hay informacién confiable sobre la cantidad de
agua de por lo menos 119 cuencas e intercuencas,
donde se concentran los principales proyectos mineros
y conflictos socioambientales.

1 millén
799 mil

hectometros cibicos
(hm3)
de agua al aflo se
registran en las
1 hectometro _ 1 mitién unidades hidrograficas.
cubico = de metros Solo 3% aproximada-
cbicos mente de ese volumen
pertenece a las cuencas
con informacién
confiable.

Intercuenca\
assss |
\

tercuenca’
o 49957
Cuenca
Cutiviren!
Intercuenca o
Bajo Aurimac < rURRTO

Cuenca Caphna
Cuenca Sama s Liia
Cuenca Hospicio

Clenca de.
a Concordia

Componente 2

159 unidades hidroldgicas

TUENTES. Autorded Nacional del Agua  MIniserio o Energia y Minas ety Abanc 1 0. Arawcn / A Akmdn

A REPOBLICA

Rojo: Sin datos (119)

w (9%
o (41
o o
1 1

Number of values
[\*)
()]
o
:

150

1980

SENAMHI

2000 2005 2010 2015
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Componente 1

Datos interpolados de las estaciones
climatoldgicas e hidroldgicas del SENAMHI

PISCO
eruvian nterpolate data of the ENAMHI’s
limatological and Hydrological

bservations

Annual Precipitation 1981-2012

c H’ S 70 W

MERGING

DGH-DHA
17-Jan-2015 13:28:23
Elaborado por WSLC

Longitude

Precipitacion interpolada PISCO-prec a paso de tiempo mensual y diario

Enero/1981 a Dic/2016 Fuente: Waldo Lavado



« Componente 3:

WRF ETA
Perd [22 km] Sudamérica [33 km] Perd [22km] Sudamérica [32km]

Resolucién
espacial

Longitud : 85.2° Longitud : 114.6°W
W 66.7°W 33.1°W

Longitud : 116°W

Longitud : 85°W 56°W 34°W

Area
Latitud : -19.8° Latitud : 55.9°S . _ o o Latitud : 54°S 13°
S 51°N 13.7° N Latitud : 28°S 4° N N

Resolucion
temporal
Actualizacié
n
Tiempo de
pronostico

Cada 6 horas. Cada 6 horas.

Dos veces al dia (00Zy 122) Dos veces al dia (00Zy 122)

120 horas 120 horas 180 horas

Dominios Sudamérica (33km)y Dominios Sudamérica (32km)y
Peru (22km) del modelo WREF. Perd (22km) del modelo ETA.

T10W 100W Q0w B0 mIW 7HW oM TR 6BW AW A3W  6OW STW

B4 GZW  BOW  TAW TGN THW T TOW  68W

SENAMHI
Piura 14 de noviembre del 2018
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75°000
1

* Informacion pluviométrica de 365
estaciones a nivel nacional

Informacion de precipitiacion del
modelo ETA/SENAMHI extraida a
punto de estacion para el
pronostico del Dia | y Dia 2

Periodo: Enero 2010-Diciembre
2015

75°00'0

SENAMHI Fuente: De la Cruz, G
Piura 14 de noviembre del 2018




Metodologias de correcion de Bias

Metodo Scaling(Weterball et. al, 2012)
PP, obs

Ppmod

PPmod = PPpoaX

Donde:

PP,,,q = Precipitacion del modelo ajustado estadisticamente
PP, ,q = Precipitacion del modelo sin ajuste.
PP, = Promedio de la precipitacion observada sobre el periodo de calibracion.

PP,,,4 = Promedio de la precipitacion del modelo sobre el periodo de calibracion

* Factores de correccion a nivel trimestral: DEF, MAM, JJA, SON

* Actualmente operativo para las 365 estaciones

Fuente: De la Cruz, G
SENAMHI
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BIAS (mm)
DIA |
PERIODO DICIEMBRE 2016-FEBRERO 2017

SINAJUSTE CON AJUSTE

BIAS (mm)

Fuente: De la Cruz, G

SENAMHI
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BIAS (mm)
DIA 2
PERIODO DICIEMBRE 2016-FEBRERO 2017

SINAJUSTE CON AJUSTE

BIAS (mm)

Fuente: De la Cruz, G

SENAMHI
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E6TACAON: TARMA

Oa - e g

ESTACYON: IOMANAKY
TA DM ETA-TIAZ  ETA ALNT

BIAS (mm)

G

E3 TACION. CRUCERD

A ola era - ola 2 ETAASGRT - DA 3 ETA AJAT - THA 3

T

| conh s seen

20 || sommm. 3-0nr
f\

| |
[ )

"

\
L A

|
?\" 148
Fuente: De la Cruz, G

SENAMHI
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Componente 4: Sistema de salida
al usuario

Ministerio
del Ambiente

Fecha: domingo, 12 de marzo de 2017 ) GICO 2016/2017 TuET 05317

HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RiO TUMBES

Alerta Reja Alerta Naranja Alerta Amarilla — — — - Pram. Histdrieo 0 15-16 e} 16-17,

E
3
3

CAUDALES DEL DIA ANTERIOR (m* fseg.) CAUDALES DE HOY (m /sag.)

Promedio 24 rs. | Normal Diario  Anomalia (%) Min. Max. ““"""“‘m““'"m NormaiDiatio  Anomalia (%) Min. Max.

umbes 961.1: 261, 3 907 1379.58 .08 128 7 677.57
| Tumbes JELTGRE| o6tz | zstor | ear | 6sors | wsvess | 0 eseer | 27e09 67757

Fuente: SENAMHI

CONCLUSIONES Y PREVISIONES

El caudal del rio Tumbes en la estacion hidroldgica El Tigre hasta las 10:00 hrs. es de 639.67 m3/s, con una anomalia de +128% con respecto a su normal histérica. El caudal promedio supera el
umbral de alerta hidrologica naranja. De acuerdo a las salidas del modelo de prondstico de caudales a las proximas 72 horas se presenta en el cuadro siguiente:

Ris Caudal Promedio (m*/s)
24 horas 48 horas 72 horas

§49.9-718.3 | 619.1-6842 9345 - 1032.8

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERO

Ir. Cahuide 785 Jesis Maria Tel: 6141401 Telefax: 4717287 Email: oci@senamhi.gob.pe www.senamhi.gob.pe

SENAMHI
Piura 14 de noviembre del 2018



 SISTEMA DE PRONOSTICOS

MODELO
HIDROLOGICO Output
River flow forecast

Plataforma RS MINER
(SAC, GR4J y HBV)

Chao Phraya, Wat Phrom, Thailand
Yol PS 13062011 o UTC

-PISCO
-CHIRPS

Cuenca:
Prondsticos a 3 dias
Niveles de incertidumbre

;-----

—— “ L |
aSANEENERUSE
g [N

SALIDAS AL
USUARIO

(adaptado de Lavado, 2012)

observations/predictions
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Protocolo de Pronostico

Descarga de datos satelitales
(GPM) ~Actualizacion diaria de la base
de datos histérica

Correccion de datos satelitales - ‘ o
en base al producto PISCO Previsiones de Precipitacion

usando datos observados del modelo ETA
programa Voz y Data

RS Minerve VBS. (comandos)

BISCO Pronéstico de Caudales Puntos

Peruvian Interpolate data of the SENAMHI's de interés
Climatological and Hydrological
Observations

Base de datos grillada de observaciones Reportes diarios con previsién

climaticas e hidrolégicas (1981-2016) con

resolucién de 5 km de 3 d iaS
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« Se descarga
informacion del satélite
GPM y «voz y data»
para completar datos
hasta el dia «n» a las
7 de la manana.

» Se toma las salida de

1981 hasta 3 meses (n-60) los modelos climaticos
antes del dia actual (n) para los modelos
Pisco

). ) E——

Se publica
pronostico diario
con un horizonte
de 3 dias
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. Valor calibracién | validacién total crecida 2017 crecida 2017
Modelo Indicador \deal
ea
01/09/2007 4 01/09/2012 { 01/09/2007 4 01/01/2017 - | 01/09/2007 -
Nash-In 1 0.19 0.10 0.10 0.58 0.09
Pearson 1 0.93 0.92 0.0 0.92 0.92
Correlation Coeff i} i i i i
Kling-Gupta 1 0.80 034 0.62 0.66 0.55
GRAI Efficiency
Bias Score 1 1.00 0.61 0.90 0.96 0.91
RRMSE 0 0.85 1.96 1.31 0.82 1.13
Relative Volume
. 0 0.04 0.63 0.32 0.21 0.29
Bias
Normalized Peak | 0.00 0.96 0.73 0.96 0.00
Nash 1 0.71 -0.77 0.05 -3.34 0.67
ash-In
pearson 1 0.86 0.86 0.80 0.80 0.85
Correlation Coeff ) } i} } i}
Kling-Gupta
.. 1 0.80 0.26 0.59 -0.09 0.84
SAC Efficiency
Bias Score 1 0.99 0.53 0.95 -0.11 1.00
RRMSE 0 1.24 431 2.57 1.89 1.54
Relative Volume
i 0 -0.08 0.69 0.22 1.06 0.01
Bias
Normalized Peak
0 0.00 262 2.20 262 0.00
Error
as 1 0.87 -0.55 0.24 -2.91 0.86
Pearson
B 1 0.93 0.90 0.34 0.85 0.93
Correlation Coeff
Kling-Gupta
. 1 0.88 0.05 0.57 -0.06 0.76
iy Efficiency
Bias Score 1 1.00 0.12 0.85 -0.08 0.98
RRMSE 0 0.80 4.04 2.30 1.80 1.00
Relative Volume
. 0 0.02 0.94 0.39 1.04 0.15
Bias
Normalized Peak
0 -0.08 2.38 1.99 2.38 -0.08
Error
Nash 1 0.68 -8.71 -3.50 -24.20 0.67
Nash-In 1 0.20 0.14 0.16 0.30 0.15
Pearson 1 0.83 059 0.52 053 0.83
Correlation Coeff
Kling-Gupta
Effic 1 0.55 -0.53 0.05 -0.90 0.38
SOCONT |oeney
Bias Score 1 0.95 -0.93 0.53 -0.55 0.83
RRMSE 0 1.25 10.10 5.59 456 1.55
Relative Volume | 0.22 139 0.68 125 0.41
Bias
Normalized Peak
0 -0.10 10.67 9.31 10.65 -0.10

Error




Problemas con los caudales

observados?

|

Observado -

GR4J

[HEW' —
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Un problema recurrente en otras cuencas

Informacion hidroldgica para los modelos: Caudales

Cuenca
Rio
Chillén

Name

Mash

Value  Unit
0.87722(-

Name
MNash

Value  Unit
0.83138)-

Mash-In

0.80414(-

Nash-In

0.88312

Pearson Correlation Coeff

0.9685

Pearson Correlation Coeff

0.85009

Kling-Gupta Efficiency

0.86287

Kling-Gupta Efficiency

0.85822

Bias Score

0.98454

Bias Score

0.88702

RRMSE

033963

RRMSE

0.39801

Relative Volume Bias

0.12433

Relative Volume Bias

0.11381

Meormalized Peak Error

0.00122

MNormalized Peak Error

0.24432

QReference (m3/s)
QSimulation (m3/s)

QReference (m3/s)
QSimulation (m3/s)

Graphs | Values

Flow [m3/s]

=— QReference
— QSimulation

2016-09-01

T T T T
2016-11-01 2017-01-01 2017-03-01 2017-05-01
Date

Graphs | Values

30

[
=1

Flow [m3/s]

-
=1

—.QReference
=|(QSimulation

T
2016-09-01

2016-11-01

T T T
2017-01-01 2017-03-01
Date

T
2017-05-01

H/Q - PTE MADGALENA

y =35.159x- 69.683
R?=0.9571

Name
Mash

Value  Unit
0.66004) -

Nash-In

020162 -

Pearson Correlation Coeff

096032

Kling-Gupta Efficiency

0.69287

Bias Score

0.80984

RRMSE

0.56439

Relative Volume Bias

0.320026

MNormalized Peak Error

0.0745

QRefersnce (m3/s)
QSimulation (m3/s)

Graphs | Valuas

Flow [m3/s]

—|QReference
— (QSimulation

T
2016-09-01

T T
2016-11-01

T T T T T
2017-01-01 2017-03-01 2017-05-01
Date




Conclusiones y recomendaciones

El SENAMHI cuenta con una plataforma de modelamiento hidrolégico, con
buen numero de personal formado.

Los modelos meteoroldgicos han mejorados bastante desde la
implementacion de la metodologia de correccion por BIAS, mejorando los
pronosticos diarios.

Se cuenta con la base de datos PISCO que permite tener informacion de
precipitacion para todo el pais hasta paso de tiempo diario.

Existen problemas de medida de los caudales maximos.

Es importante analizar los modelos mediante eventos de crecidas a paso
de tiempo horario.
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