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INTRODUCCIÓN 
Las lluvias extremas ocurridas en el verano austral del 
2017 en el centro y norte del Perú, han evidenciado 
que aún falta entender los procesos dinámicos que 
ocurren en esta zona, ya que no pudo ser pronosticado 
con antelación. Por otro lado, las ciudades costeras de 
Piura, Chiclayo, Trujillo y Lima, que tienen gran densidad 
poblacional y con alto desarrollo económico, están 
diseñadas para un clima de costa sin muchas lluvias.

En la presente investigación, se evalúa la capacidad de 
respuesta del Modelo de Investigación y Pronóstico del 
Tiempo-WRF, por sus siglas en inglés (Skamarock, et al., 
2008), para reproducir las lluvias extremas ocurridas en 
el verano de 2017, en las regiones costeras del centro 
y norte del Perú,  vertiente del Pacífico, 3°S-10°S y 
76°W-82°W (VNP). En los avances de esta investigación, 
se identificaron los periodos de lluvia mayores al 
percentil 95 y se realizaron simulaciones donde se 
evalúa la capacidad del modelo para el pronóstico 
de lluvia, utilizando datos de la red de estaciones 
meteorológicas del SENAMHI y del producto PISCO 
(Lavado, et al. 2015).

Los productos satelitales de estimación de lluvias son una 
alternativa valiosa para cubrir los vacíos de información 
pluviométrica en muchas partes del mundo. En el Perú 
se tiene la base de datos espacial de lluvia PISCO, a 
nivel diario en la versión 1, PISCOpd-V2.1 (Aybar, et al. 

2017), este producto utiliza como covariable la base 
de datos global del proyecto CHIRP1 (Precipitación 
infrarroja del grupo de riesgos climáticos). 

LLUVIAS EXTREMAS 
Las lluvias extremas son consideradas eventos raros o 
menos probables. De acuerdo a la definición del IPCC 
(2013), la rareza normal de un fenómeno meteorológico 
extremo sería igual o superior a los percentiles 10 ó 90 de 
la estimación de la función de densidad de probabilidad 
observada. Sin embargo, en este trabajo para identificar 
las lluvias extremas se determinaron los umbrales de 
lluvia mensual usando los percentiles 99, 95 y 90 (Figura 
1). Comparando los meses de enero, febrero y marzo, 
el segundo tiene los valores de umbrales de lluvias más 
altos, que muestra la distribución espacial del umbral 
de lluvia para los percentiles 99, 95 y 90 de los datos 
PISCOpd-V2.1, elaborado con 35 años de información.

LLUVIAS EXTREMAS 2017 
Se realizó una comparación entre el umbral de lluvia 
extrema (percentil 99) determinada anteriormente con 
la lluvia registrada por las estaciones del SENAMHI y los 
datos PISCOpd-V2.1 durante el periodo enero-marzo 
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1 https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_
CHIRPS_DAILY 
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RESULTADOS
Los resultados para los días simulados, indican que 
los dias 13 y 14 de marzo de 2017 fueron los días con 
mayor precipitación, coincidente con los datos de las 
estaciones del SENAMHI, aunque con PISCO solo 
para el día 13 de marzo (Figura 3). Se puede apreciar 
un máximo en las cuencas del río Piura, río Chira, 
quebrada Cascajal, río Olmos y río Motupe – La Leche, 
sin embargo, no se aprecia buena coincidencia para 
el tercer día de pronóstico. El modelo en general está 
sobre estimando la cantidad de lluvia y se distribuye en 
un espacio mayor.

Para el caso del pronóstico del día 2 de febrero de 2017, 
con alcance hasta el día 4 de febrero, se aprecia que 
WRF subestimó notablemente las lluvias en los tres días 
de pronóstico, como se puede apreciar en la figura 4.

del 2017 y 2018, identificando 18 periodos de lluvia 
extrema, donde el periodo del 13 al 15 de marzo del 
2017 fue el más extremo.  

SIMULACIONES CON WRF
Habiendo identificado los periodos de lluvias extremas 
en la VNP se realizaron las simulaciones numéricas con 
el modelo WRF-ARW, en modo pronóstico con 3.5 días 
de antelación, utilizando dos dominios (Figura 2). 

Se seleccionaron los siguientes esquemas de 
parametrización: para cúmulos el esquema de Grell 
– Freitas (Grell and Freitas, 2014), el esquema de 
Morrison para la microfísica (Morrison et al., 2009) y el 
esquema de Yonsei University (Hong et al., 2006) para 
la capa límite, de acuerdo a lo propuesto por Moya-
Álvarez et al .(2018). 

Figura 1. Distribución espacial de lluvia para los percentiles 99, 95 y 
90 de los datos PISCOpd-V2.1, elaborado con 35 años de información 
(1981-2016).

Figura 2. Dominio d01 (padre) y d02 (hijo) establecidos para la 
simulación del modelo WRF ARW.

Figura 3. Análisis de lluvia del modelo WRF-ARW dominio 1 y 2, datos 
PISCOpd-V2.1 y estaciones del SENAMHI para el periodo del 13 al 15 
de marzo del 2017.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES 
Los umbrales más elevados de lluvia para todos los 
percentiles calculados se obtuvieron para el mes de 
febrero, fundamentalmente hacia el sector norte de la 
zona de estudio. Para el mes de marzo se obtuvieron 
umbrales bastante significativos, más no para el mes de 
enero.

Para el caso de estudio de marzo, el modelo WRF 
reprodujo adecuadamente la distribución espacial 
de las lluvias, aunque subestima en algunas regiones; 
sin embargo, para el caso de febrero, el modelo 
subestimó significativamente las lluvias con respecto a 
los datos de las estaciones de SENAMHI y el producto 
PISCOpd-V2.1.

Los pronósticos menos efectivos del modelo se 
obtuvieron para el tercer día de pronóstico. 

Figura 4. Análisis de lluvia del modelo WRF-ARW, datos PISCOpd-V2.1 
y estaciones del SENAMHI para el periodo del 2 al 4 de febrero del 
2017.

Investigación realizada en el marco del proyecto Magnet del IGP “Fortalecimiento de la línea de investigación en física y microfísica de 
la atmósfera”, financiado por FONDECYT de CONCYTEC (convenio 010-2017/FONDECYT).

AVANCES CIENTÍFICOS


