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1. INTRODUCCIÓN
1.1 DEFINICIÓN

(a) Número de eventos hidrológicos extremos en la región de Cusco y distribución según tipo de evento 
(1971-2009). (Huggel, 2015); (b) Evento de inundación en Piura 2017 (Foto: El Comercio, 2018)

a. b. 



1.2 EVENTO DE INUNDACIÓN

1. INTRODUCCIÓN

• Umbral de inundación mediante método 
Pico sobre Umbral (Lang et al., 1999).

• 2 eventos por año en promedio.
• Intervalo de tiempo mínimo de 5 días 

(Lee et al., 2021)

(a) Identificación de eventos de inundación; (b) 
Gráf ico de separación de componentes en un 
hidrógrama (Chapman, 1999).



1.3 PROBLEMÁTICA
(a)  Est imaciones de exposic ión 
sectorial a un El Niño extraordinario 
en 2015-16 ( INDECI 2015) ;  (b) 
Número de desastres climáticos en el 
Perú de 1971 a 2009, con base en 
EM-DAT (Huggel, 2015); (c) Daños 
sectoriales por eventos recientes de 
El Niño. Datos: CEPAL, CAF, INDECI 
(French, 2017).

a. 
b. 

c. 



2. OBJETIVOS

(i) Identificar de los eventos 
de inundación.

(ii) Estimación de caudales 
pico instantáneos.

(iii) Desagregar hidrogramas 
diarios de inundación.

(ii) 

(iii) 



3. METODOLOGÍA
Datos observados

( a )  D i s p o n i b i l i d a d  d e 
información de datos de 
caudales en la vertiente del 
Pacífico a escala diaria y, (b) 
h o r a r i a  d e  e s t a c i o n e s 
hidrológicas observadas. (c) 
D e s c r i p c i ó n  d e  l a s 
estaciones hidrológicas en la 
VP y  su (d)  d is t r ibuc ión 
geoespacial.

a.

b.

d.

c.



3. METODOLOGÍA
Producto SONICS V3.0 y PISCOV2.2

(a) Producto SONICS V3.0 de caudales diarios para la observación de inundaciones potenciales a 
escala de subcuencas en el Perú (Llauca, 2021), (b) Producto PISCOp V2.2 de datos de 
precipitación diaria a escala grillada de  0.1º en Perú (Endara, in prep).

a. b.



3. METODOLOGÍA



A. Regiones

Se realizó un agrupamiento de las 74 unidades 
hidrográficas en 3 regiones:

R1: Pacífico Norte

R2: Pacífico Central

R3: Pacífico Sur

(a) Regiones conformadas para las regiones 
del Pacífico (Montesinos, 2018), (b) Regiones 
hidrológicas de la vertiente del Pacífico.

b.a.

R1

R2

R3



B. Caudales pico instantáneos

B.1 Métodos empíricos

B.2 Método ANN
(a )  Esquema de  los  h id rogramas  de 
inundación diarios y horarios, y los términos 
utilizados en el enfoque de desagregación 
del hidrograma de volumen unitario del 
índice de pendiente.

a.



C. SIUVFH

( a )  E s q u e m a  d e  l o s  h i d r o g r a m a s  d e 
inundación diarios y horarios, y los términos 
utilizados en el enfoque de desagregación del 
hidrograma diario. (b) Selección de candidatos 
de UVFH con cercanos Q’o-n y Q’p .

Caudal pico instantáneo estandarizado

 Índice estandarizado de inclinación 
de la pendiente ascendente

a.

b.



4. RESULTADOS 
Eventos de inundación

(a) Umbrales de caudal de inundación por cuencas 
hidrográficas, (b) Número de eventos de inundación por 
año por región.

a.
b.



4. RESULTADOS: 
Parámetros para obtención de IPF

(a) Selección de datos de precipitación y caudal de “n” días 
anteriores al día con el el caudal pico del evento de inundación; (b) 
Rendimiento de la ANN en RMSE a lo largo de cada iteración del 
modelo de ANN para la estimación del caudal pico instantáneo; (c) 
Relación entre el IPF estandarizado y el SIUVFH estandarizado 
con “n” días de anticipación por regiones.

a. b.

c.



4. RESULTADOS
Comparación de metodos IPF

(a) Coeficiente de determinación (R^2) de los IPF estimados con los IPF observados

a.



4. RESULTADOS 
Desagregación de hidrogramas diarios a horarios

(a) Hidrograma de caudal observado y desagregado del 
evento 45 en la UH 1394 (región 3), durante el 2011-04-
18 ;  (b)  Comparación de los hidrogramas horarios 
observados y desagregados a partir de los caudales diarios 
de los eventos de inundación.

b.a.
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4. RESULTADOS 
Publicación



5. CONCLUSIONES

1. La generación de hidrogramas de inundación con resolución temporal horaria es 
esencial para diseñar estructuras hidráulicas para la mitigación contra inundaciones, 
operación de embalses y sistemas de alerta temprana.

2. Mediante el modelo ANN para estimar el IPF de los hidrogramas diarios, se obtuvo como 
resultado de la evaluación estadísticos de RMSE de 2.4 a 305.3 y valores de Pbias de -
0.112 a 0.06 respecto al conjunto de hidrogramas horarios de referencia.

3. Este conjunto de datos está enfocado en cuencas hidrográficas con déficit de registros a 
escala horaria.



6. PERSPECTIVAS

1. El método propuesto se puede ampliar a la desagregación de caudales a escala subhoraria.

2. La información observada a mayor resolución temporal es indispensable para el análisis de 
futuras máximas avenidas.
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