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1.1 DEFINICION
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(a) Numero de eventos hidrolégicos extremos en la region de Cusco y distribucion segun tipo de evento
(1971-2009). (Huggel, 2015); (b) Evento de inundacion en Piura 2017 (Foto: EI Comercio, 2018)
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1. INTRODUCCION

s AW B METORLOT

1.2 EVENTO DE INUNDACION

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

« 2 eventos por afno en promedio.

* Intervalo de tiempo minimo de 5 dias

(Lee et al., 2021)
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(a) Identificacion de eventos de inundacion; (b)
Grafico de separacion de componentes en un
hidrégrama (Chapman, 1999).



1.3 PROBLEMATICA
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7
4 \ (a) Estimaciones de exposicion b's =Rest of Peru
a. iy T —— sectorial a un EI Nifo extraordinario ‘Cusco and Apurimac
— i, ‘ en 2015-16 (INDECI 2015); (b) | '
N Numero de desastres climaticosenel & ¢
| — Pert de 1971 a 2009, con baseen 3
y, EM-DAT (Huggel, 2015); (c) Dafios & | |
" ~ sectoriales por eventos recientes de i I I I I
El Nifo. Datos: CEPAL, CAF, INDECI ' I I | I I I I l
(French, 2017). 0 1] ! 11 11}
g

2017
c Sector 1982-83 1997-98 e .
. (preliminary figures)
® 512 deaths * 366 deaths * 114 deaths
Population = 1,304 injuries * 1,053 injuries * 414 injuries
e 1.27 million affected * 531,104 affected + 1.08 million affected
* 2,600 km. of improved * 3,136 km. of improved roads * 6,614 km. of improved roads
Transport Network roads damaged damaged damaged
* 51 bridges destroyed * 370 bridges destroyed * 326 bridges destroyed
; * 93,000 homes destroyed » 48,563 homes destroyed * 4].'632 |_10I'TIE5 BeROyCE O
Homsina * 111,000 homes damaged * 108,000 homes damaged e
! 9 : 5 * 242,433 homes damaged
Pacific Ocean
z Education e 875 schools damaged * 1,873 schools damaged * 2,150 schools damaged
:
Health » 260 health posts damaged * 580 health posts damaged * 726 health posts damaged
3.28 hillion 3.5 hillion Estimated ~6-9 billion
Total Monetary Losses US$ (1998 §) (1998 §) (2017 §)
— —
L
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(ili) Desagregar hidrogramas
diarios de inundacion.
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a. e | BN (a) Disponibilidad de (.
-]
informacién de datos de 4
SAN.MATEO = - -
Meses caudales en la vertiente del
PUENTE.TUMBES ~ pOr perlodo Yy . .

Pacifico a escala diaria y, (b) !
) ) . . K
|5 horaria de estaciones ‘

- =
E OBRAJILLO = . 4 . gc
o hidrolégicas observadas. (c) -
HUATIAPA = . .
) Descripciédn de las 3
. . r . DIS-
estaciones hidroldgicas en la
VP y su (d) distribucion ,
ANTAPUCRO = . I E
——— - geoespacial. !
N N O o < N [~
SEe BE S 0 -
Longitud Latitud Altitud "~
3
b . SAYAN - C. () °) (msnm) ‘
SAN.MATEO =
E01  X203003 Antapucra -76 633 -12.034 1300
PUENTE_TUMBES =
E02  X200203 Cabo Inga -80.433 -3.967 205
PTE_INTERNACIONAL =
— Meses . E03 X47E195C8 Challata -70.098 -17.816 1540 !
por periodo E04  X202006 Chasica 7660  -11.930 906 3
OBRAJILLO =1

2 L ETRATOE E05 X106122 Cirato -79.051 -6.661 1000 E;

S HUATIARA EO6  X200312 El Ciruelo -80.150  -4.300 202 i

% ELTiGRE | E07  X200202 El Tigre -80.467  -3.717 45

el.ciruelo - E08  X204617 Huatipa -T2 471 -15.995 699 -
CIRATO S 0 E09  X203601 Letrayoc 75729  -13.661 1125 ﬁu;
CHOSICA ~ E10 X202802 Obrajillo -76.633 -11.334 2700
CHALLATA - E11 X204504 QOcofia -73.115 -16.422 23 .
CABO.INGA = E12  X200309 Pte. Int. Macara -79.950 -4.384 421 : E
ANTAPUCRO - E13  X200201 Pte. Tumbes -80 467 -3.584 15 = ><4?
S E - © © ~ ° = E14  X111175 SanMateo 76301 -11.761 3182 & R (s
& & & & & & & & E15  X212301 Sayan 772 1115 672 : S




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

a. b.
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11,913 series de
tiempo a Nivel Salidas actualizadas diariamente
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(a) Producto SONICS V3.0 de caudales diarios para la observacion de inundaciones potenciales a
escala de subcuencas en el Peru (Llauca, 2021), (b) Producto PISCOp V2.2 de datos de
precipitacion diaria a escala grillada de 0.1° en Peru (Endara, in prep).
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A. Regiones a.

Se realizé un agrupamiento de las 74 unidades
hidrograficas en 3 regiones:

R1: Pacifico Norte
R2: Pacifico Central

R3: Pacifico Sur

(a) Regiones conformadas para las regiones
del Pacifico (Montesinos, 2018), (b) Regiones
hidrologicas de la vertiente del Pacifico.
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B. Caudales pico instantaneos

B.1 Métodos empiricos a. qrsie »
P Ww\/\ﬂf/

Fuente Férmula empirica ) 5

Flll]el(]914) Qp:QO(1 e 2 66 *,‘4-_ 0J3J S

Sangal (1983) Op= (4% 00— O-1- Q)2 ‘% - 3
Fill y Steiner (2003) B 0.8 * Qg + 0.25 * (Q_; — Qy) 810 .
% =50123+ (0_1 + 01)/(2 % Qp) + 0.362

Chen et al. (2017) 0y = 0o + (Qo — Q1) * (Qo — Q1) | HHHHHH HHHH 20

tn

2 % Q{] 4 Q—l — Ql ) iBh 071220 14-12-20 21.12.20 28-12-20
g Variable E Caudal (m3/s) El Precipitacion {mm)
B.2 Método ANN
Capas ocultas p
. 5) Cands (a) Esquema de los hidrogramas de
- salida

inundacion diarios y horarios, y los términos

3 utilizados en el enfoque de desagregacion
\\‘- IPF . . .

> del hidrograma de volumen unitario del
: indice de pendiente.

Eapade'.
entrada
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C. SIUVFH
Caudal pico instantaneo estandarizado

Op

Vn+1

G =

indice estandarizado de inclinacion
de la pendiente ascendente

Q{] — Q—n

Vn+1

QFU—?I. =

(a) Esquema de los hidrogramas de
inundacion diarios y horarios, y los términos
utilizados en el enfoque de desagregacion del
hidrograma diario. (b) Seleccion de candidatos
de UVFH con cercanos Q'o-ny Q'p .

daily flow precedent >
n-day (Q.,) £
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. 4. RESULTADOS

Eventos de inundacion
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(a) Umbrales de caudal de inundacidén por cuencas
hidrograficas, (b) Numero de eventos de inundacion por
! afo por region.
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4. RESULTADOS:

b.
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Parametros para obtencion de IPF
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Variable Caudal (m3/s) —— Precipitacion (mm)

(a) Seleccidén de datos de precipitaciéon y caudal de “n” dias
anteriores al dia con el el caudal pico del evento de inundacion; (b)
Rendimiento de la ANN en RMSE a lo largo de cada iteracion del
modelo de ANN para la estimacion del caudal pico instantaneo; (c)
Relacion entre el IPF estandarizado y el SIUVFH estandarizado
con “n” dias de anticipacion por regiones.
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. 4. RESULTADOS

SERIID NADIOWAL B METACADLOE

- Comparacion de metodos IPF

a. ANN Cheng Fill-Steiner Euller Sangal
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(a) Coeficiente de determinacion (R*2) de los IPF estimados con los IPF observados



4. RESULTADOS

Desagregacion de hidrogramas diarios a horarios

Estacion: X200201 [20190404] Estacion: X200201 [20190305]
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(a) Hidrograma de caudal observado y desagregado del
evento 45 en la UH 1394 (regidn 3), durante el 2011-04-
18; (b) Comparacién de los hidrogramas horarios
observados y desagregados a partir de los caudales diarios
de los eventos de inundacidn.
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4. RESULTADOS
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5. CONCLUSIONES
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1. La generacion de hidrogramas de inundacion con resolucion temporal horaria es
esencial para disenar estructuras hidraulicas para la mitigacion contra inundaciones,
operacion 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 evaluacion estadisticos 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 esta enfocado en cuencas hidrograficas con déficit de registros a
escala horaria.



; 6. PERSPECTIVAS

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

2. Lainformacion observada a mayor resolucion temporal es indispensable para el analisis de
futuras maximas avenidas.
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