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INFORME TECNICO : SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA EL RIO PIURA (SIAT)

ANTECEDENTES

El SENAMHI con fecha 05 de junio del 2001 suscribié el Addendum N°
001 del Convenio de Cooperacion Interinstitucional que celebra el CTAR
Piura, el PECHP, la Region de Salud de Piura, la UDEP, el CCCTEP y el
CTAR PIURA-GTZ con la finalidad de Implementar un Sistema de Alerta
Temprana para avenidas en el rio Piura por un periodo de un afio.

Con OFICIO N° 0647 /SENAMHI/JSS-DGM/2001; del 22.10.2001 se nos
autoriza a viajar a la ciudad de Piura del 29 al 31 de octubre del 2001.

OBJETIVOS

1. Realizar una exposicion sobre los Modelos hidrolégicos HFS y EHF que
actualmente el SENAMHI esta empleando como herramienta de
analisis para el pronéstico de caudales.

2. Realizar una exposicion sobre los Modelos meteorolégicos ETA y
CCM3 que actualmente el SENAMHI estd empleando como
herramienta de analisis para el pronéstico de precipitaciones.

3. Participar de la capacitacion brindada por el Dr. Ulrich Maniark
(Alemania) sobre el uso del modelo hidrolégico Naxos.

PARTICIPANTES

- Ing® Luis Metzger Terrazas ( Especialista en Hidrologia )
- Fisico Carlos Mauricio Carrillo Cruz

ACTIVIDADES PROGRAMADAS
29/10/01

08:00 - 10:00 Aspectos Basicos de hidrologia

10:00 - 10:30 Refrigerio

10:30 - 12:30 Mobdulo y areas de aplicacion del Modelo NAXOS
12:30 - 13:00 Refrigerio

13:00 - 15:00 Disefio del Modelo NAXOS

30/10/01

08:00 - 10:00 Aplicacion del Modelo NAXOS
10:00 - 10:30 Refrigerio

10:30 - 12:30 Ejemplos practicos

12:30 - 13:00 Refrigerio

13:00 - 15:00 Disefio de los archivos
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31/10/01

08:00 - 10:00 Aplicacion del Modelo NAXOS, ejercicios

10:00 - 10:30 Refrigerio

10:30 - 12:30 Comparacion entre SWAT y NAXOS

12:30 - 13:00 Refrigerio

13:00 - 15:00 Exposicion SENAMHI: Modelos Hidrologicos HFS y EHF
Modelo Meteorol6gico ETA — Climatico CCM3

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (SIAT)

El Sistema de Alerta Temprana permitira programar e implementar
actividades de prevencion y mitigacion de inundaciones en la cuenca del
rio Piura. El SIAT permitira pronosticar las zonas inundables de la
cuenca, al recoger informacion de precipitaciones a tiempo real a través
de la Red de Telemetria.

La red de telemetria actualmente en ejecucion, conecta 28 estaciones
instaladas en puntos estratégicos de la cuenca del rio Piura, equipadas
con material de medicion pluviométrica e hidrométrica, una antena
retrasmisora y una estacion central ubicada en la ciudad de Piura donde
se analiza, procesa y difunde la informacion con el Modelo Hidroldgico
NAXOS.

La informacién generada por el SIAT mejorara la toma de decisiones en
la proteccion a la poblacién y a la infraestructura urbana, logrando
reducir los impactos negativos de las crecidas a lo largo del cauce del rio
Piura. Asi mismo, generara insumos para realizar investigacion de la
variabilidad climatica asociada a los principales sectores, entre ellos, el
sector agropecuario y salud.

FOTO 1: PUENTE CARRASQUILLO
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Este proyecto es el primero en ejecutarse en el Pert y cuenta con el
apoyo del gobierno de Alemania. La politica de uso de datos del SIAT
sera la de libre acceso a los datos en tiempo cercano al real para la
prevencion y con fines de investigacion.

El mapa 1 muestra la ubicacion de las estaciones “Red de Telemetria” ,
de esta red 10 estaciones se emplearan para transmitir informaciéon en
tiempo real al Centro de Operaciones instalado en el Proyecto Chira-
Piura., mas la estacion repetidora Cachiris.
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MAPA 1 : UBICACION DE ESTACIONES

La Direccion Ejecutiva del Proyecto Especial Chira-Piura, encargé al
Consorcio Salzgitter, dentro de los estudios de defensas riberefias, la
adecuacion del Modelo Hidrologico NAXOS, para el prondstico de
avenidas en el rio Piura.

Los datos de precipitaciones seran recepcionados, analizados vy
procesados con el Modelo Hidrologico NAXQOS, este modelo trabaja con
la informacién meteoroldgica a tiempo real y sobre la base de un modelo
digital de la cuenca, siendo capaz de pronosticar avenidas con 50 horas
de anticipacion.
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A continuacién se muestran los cuadros que indican las coordenadas de
las estaciones pluviométricas e hidrolégicas que se instalaran en la
cuenca del rio Piura.

N [codigo| Estacion | “0 RN e | (enm) | 1:100000

1 |P061 Curumuy 9,443,341 540,737 70| Piura 11-B
2 |P062 |[ElI Carmen 9,448,175 565,820 160 e| Chulucanas 11-C
3 |P063 Hispon 9,412,865 596,444 180 e| Chulucanas 11-C
4 |P064 |Santa Rosa 9,431,949| 571,909 100 Chulucanas 11-C
5 |P065 Piura 9,427,007 538,559 30| Piura 11-B
6 |P066 Carrizo 9,458,440 596,209 400 e| Olmos 10-C
7 |S002 Canchaque 9,405,652 654,798 1,200| Morrop6n 11-D
8 |S004 |Chalaco 9,442,388| 633,579 2,250| Morropén 11-D
9 |S005 |Chulucanas 9,435,838 591,874 95| Chulucanas 11-C
10 |S007 [Frias 9,454,464 617,181 1,700| Ayabaca 10-D
11 |S009 |Huarmaca 9,384,036/ 663,080 2,180| Olmos 12-D
12 |S012  |Morropén 9,426,677| 613,806 140| Morropén 11-D
13 |S018  [Serran 9,399,610, 635,108 200| Morropén 11-D
14 |S020 Los Ranchos 9,422 283 650,212 800| Morropén 11-D
15 |S024 |Paltashaco 9,435647| 623,400 900| Morropén 11-D
16 |S025 |Yamango 9,426,960 638,415 1200 e| Morropén 11-D
17 |S026 |EI Virrey 9,388,292 612,810 230| Olmos 12-D
18 |S027 Cruceta 9,465,028 581,228 150| Las Lomas 10-C
19 |S029 Hualcas 9,390,454 643,397 360| Olmos 12-D
20 |S030 Somate 9,474 412 553,425 150| Sullana 10-B
21 |S031  |Tambogrande | 9,454,798 572 651 65| Las Lomas 10-C
22 |S032 |Malacasi 9,409,407 626,817 130| Morrop6n 11-D
23 [S033  |Bigote 9,412,073| 634,444 200] Morropén 11-D
24 |S034 |San Pedro 9,436,511 607,174 250| Chulucanas 11-C

e = estimado

CUADRO 1. Red de estaciones pluviométricas, RTP, coordenadas GPS y alturas
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Cédigo

Estacion

Coordenadas WGS_84

Norte

Este

(msnm)

Carta Nacional
1:100 000

HO05

Estacion
remota (25)
Puente Nacara
rio Piura

A = 4510 km2

9,434,788

591,676

99

Chulucanas 11-C

HOO03

Estacion
remota (26)
Tambogrande
rio Piura

A= 5910 km2

9,454,309

572,659

63

Las Lomas 11-C

H103

Estacion

remota (27)
Puente Bolognesi
rio Piura

A =7810 km2

9,425,119

539,109

22

Piura 11-B

H102

Estacion
remota (28)
Puente Grau
rio Piura

A = 7880 km2

9,422,300

539,115

25

Piura 11-B

ERC

Estacion
repetidora (29)
Cachiris

9,462,700

616,800

3,360

Ayabaca 10-D

ECP

Estacion
central (30)
Piura

9,426,893

538,550

30

Piura 11-B

CUADRO 2. Red de estaciones hidrométricas, repetidora y central, RTP,

coordenadas GPS y alturas

Considerando un total de 22 estaciones en la cuenca del rio Piura con
un area de 7 740 Km?, resulta una densidad de la red de estaciones
pluviométricas de 350 Km? /estacion, quedando asi dentro del margen
segun las recomendaciones de la OMM, de 500 Km? /estacién.

En acuerdo con los términos de referencia (TdR), un total de 50
estaciones hidrometeorolégicas estan previstas para conformar la red de
estaciones operativas en tiempo real, sin embargo considerando los
costos de inversion y mantenimiento y sobre todo la cantidad de
estaciones utilizadas en sistemas de prondstico, se estima que un total
de 20 estaciones hidrometeorolégicas son una cantidad adecuada para
lograr el objetivo del pronéstico de crecidas para el Bajo Piura.
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OPERACION DEL MODELO HIDROLOGICO NAXOS

CONCEPTO DEL MODELO

Para la cuenca del rio Piura con un area de 7 740 Km? hasta la ciudad
de Piura se desarroll6 el modelo hidrolégico NAXOS como modelo
conceptual distribuido para modelizar el proceso hidrolégico
precipitacion escurrimiento de la cuenca, con el fin de realizar un
pronéstico de caudales y crecidas.

El modelo hidrolégico tiene como base un modelo digital de terreno,
MDT, generado para la cuenca del rio Piura. De tal manera que un total
de 715 microcuencas fueron determinadas, donde se realizan los
procesos hidrolégicos conforme a las condiciones hidrologicas
determinadas para cada una de ellas.

La adatacién de un MDT permite establecer una amplia base de datos,
modelizar en la forma mas adecuada la fisiografia de la cuenca,
procesar la informacién hidrologica, topografica y fisiografica muy
detallada y generar caudales y crecidas en las estaciones hidrométricas
o en cualquier punto de interés de la cuenca en funcién de la
precipitacion areal de la cuenca.

INGRESO MANUAL DE DATOS

La presente version del modelo hidrolégico usa como principales datos
de entrada las precipitaciones y las descargas establecidas y
actualizadas en los respectivos archivos por ingreso manual en cuanto
estén disponibles. Por consiguiente, la organizacion de la adquisicion
sin demora de los datos pluviométricos a nivel diario y posiblemente
horario es muy importante para calcular un pronéstico confiable
mediante el modelo hidrologico.

TRANSMISION EN TIEMPO REAL DE DATOS

Para disponer de los datos de precipitacion en el centro de
procedimiento de la informacién hidrolégica en el mismo tiempo de su
observacion se requiere un sistema de transmision en tiempo real de
datos. Este objetivo es logrado mediante la implementacion de la Red
de Telemetria de la cuenca del rio Piura, RTP, cuya instalacion se esta
preparando.

Las estaciones remotas con enlace a la red enviaran su informaciéon
pluviométrica en horas predeterminadas en forma automatizada a la
estacion central en Piura, donde estan inmediatamente disponible para
los calculos mediante el modelo hidrolégico y de tal modo asegurando
una elaboracion mas rapida, eficiente y confiable del pronéstico.
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Los datos de precipitacion de las estaciones remotas de la Red de
Telemetria de la cuenca del rio Piura con conexiéon por fax modem y
radio frecuencia seran transmitidos en tiempo real diariamente en horas
predeterminadas a la estacion central de Piura, donde los datos seran
automaticamente ingresados a la base de datos en el terminal A.

Los datos de precipitacion de las estaciones remotas sin telemedicion
automatizada de la Red de Telemetria de la cuenca del rio Piura seran
comunicados por radio multicanal diariamente a primera hora, segun
una rutina rigida, a la estaciéon central en Piura, donde los datos seran
inmediatamente ingresados en la base de datos en el terminal A.

La base de datos de tal manera sera importada por medio de una
interface del terminal A al terminal B donde se efectuara el pronéstico
de los caudales y crecidas de acuerdo a la disponibilidad de los datos
pluviométricos actualizados.

Una vez que esté operativa la red de telemetria sera ampliado el
modelo hidrolégico por los médulos necesarios para poder procesar en
forma automatizada los datos hidrometeorologicos transmitidos en
tiempo real.

APLICACIONES

PRONOSTICO DE CRECIDAS

Para la modelizacién de una nueva crecida el modelo hidrolégico puede
ser usado en base a la crecida 3 del afio 1998, es decir se consideraran
los mismos parametros obtenidos de la calibracién de la crecida 3 para
el inicio de los calculos en la nueva crecida. Se debe generar nuevos
archivos *.GGN (precipitaciones) y *.GGQ (descargas), manteniendo
los archivos de datos topograficos y procesos hidrolégicos *.PCD como
archivos fijos, relacionando cada vez nuevos nombres que
correspondan a la nueva crecida. La generacion de los nuevos archivos
se hace bajo el sistema DOS o formato WINDOWS.

Para realizar calculos mediante el modelo hidrolégico NAXOS se
deberia prever un periodo inicial de unos 10 dias con condiciones
hidrolégicas regulares lo que es necesario para establecer niveles
promedios con respecto a los procesos hidrolégicos que se desarrollan
en el modelo hidrolégico en base al concepto del reservorio lineal.

CALCULO DE CRECIDAS EN PUNTOS DE INTERES
Un calculo de caudales y crecidas es posible en cualquier punto de la

cuenca si se indica la respectiva microcuenca en el archivo TAB
usando un codigo relacionando el punto de interés, preferiblemente el
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mismo de la microcuenca. Sin embargo si la subcuenca compuesta de
todas las microcuencas ubicadas aguas arriba del punto de interés es
pequefia, debera también considerar un intervalo de calculo menor y
relacionado al tiempo de concentraciéon hasta la salida de la subcuenca
0 microcuenca considerada.

CALIBRACION

Los parametros del modelo hidrolégico NAXOS fueron calibrados
usando las crecidas 1 del afio 1972, la crecida 2 del afio 1983 y la
crecida 3 del afio 1998, las cuales presentan casi las mismas
condiciones hidrologicas extremas caracterizadas por la presencia del
fenébmeno de EL NINO.

Los parametros determinados pueden servir para calculos a realizarse
mediante el modelo hidrolégico usando datos actualizados de periodos
o crecidas posteriores.

CONCLUSIONES

El modelo hidrolégico NAXOS fue adaptado a la cuenca del rio Piura y
permite un analisis del proceso precipitacion escurrimiento en puntos
seleccionados de la cuenca considerando en el calculo microcuencas
muy pequefias de unos 10 Km? e incrementos de tiempo muy cortos de
hasta una hora y por lo tanto no puede ser aplicado a otra cuenca.

El modelo Hidrologico NAXOS actualmente sélo realiza simulaciones del
caudal del rio Piura, para lo cual se escogieron tres eventos NINO de los
afios 1972, 1983 y 1998.

RECOMENDACIONES

Los pronédsticos de lluvias obtenidos del modelo meteorolégico ETA
podrian ser usados por el modelo hidrolégico NAXOS para realizar
pronéstico de caudales con mas tiempo de anticipacion.

Utilizar la informacion de la Red de Telemetria de Piura (RTP) para que
el Centro de Prediccién numérica del SENAMHI realize pronésticos con
el modelo hidrolégico Sacramento HFS para la cuenca del rio Plura.

Las estaciones automaticas servirian para inicializar los modelos del
tiempo en la cuenca de Piura , siempre que estos proporcionen las
variables meteorologicas adecuadas (Temperatura, vientos, humedad,
etc).



