
Generación del producto grillado de precipitación para Perú y 
Ecuador (RAIN4PE) y aplicación en el modelamiento hidrológico de 

las cuencas del Perú (RAIN4PE)

RAIN4PE (Rain for Peru and Ecuador) es el único producto de precipitación

para Perú y Ecuador, que se beneficia de datos de precipitación observada,
precipitación estimada (satélite y re-análisis) y elevación, y además se
complementa con los datos de caudal para estimar la precipitación total en
cuencas con importante contribución del agua de neblina. RAIN4PE está
disponible a una resolución diaria y ~10 km para el período 1981-2015
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Temas

1) Desarrollo del producto de precipitación RAIN4PE (Rain for Peru
and Ecuador)

2) Evaluación de RAIN4PE y otros conjuntos de datos grillados de 
precipitación como CHIRP, ERA5, CHIRPS, MSWEP, PISCO para el 
modelamiento hidrológico de todas las cuencas hidrográficas del 
Perú, incluyendo cuencas transfronterizas



Descripción: medición y productos de precipitación

 ERA‐Interim (Dee et al. 2011)
 MERRA (Reichle et al. 2017)
 ERA5 (Hersbach et al. 2020)

 CHIRPS (Funk et al. 2015a)
 MSWEP (Beck et al. 2019b, 2017)
 PISCO-prec (Aybar et al. 2020)
 RAIN4PE (Fernandez et al. 2022)

 CRU (Harris et al. 2014)
 GPCC (Rudolf et al. 2009)
 HYBAM (Guimberteau et 
al. 2012)

Rain gauge Radar

NASA/GODDARD/SCIENCE

 CHIRP (Funk et al. 2015)
 CMORPH (Joyce et al. 2004)
 TMPA (Huffman et al. 2007)
 IMERG (Huffman et al. 2019)

Satellites

Non-gauge corrected P datasets Gauge-corrected P datasetsGauge-based P datasets



Motivación: desempeño pobre del modelo hidrológico utilizando 
diferentes productos de precipitación (P) en la cuenca alta del río 
Amazonas

Gauge-based P

Zubieta et al. 2015
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Zubieta et al. 2017

Zubieta, R., A. Getirana, J. C. Espinoza, and W. Lavado, 2015: Impacts of satellite-based precipitation datasets on rainfall–runoff modeling of the Western Amazon basin of Peru and Ecuador. J. Hydrol., 528, 599–612, https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.06.064.
——, ——, ——, W. Lavado-Casimiro, and L. Aragon, 2017: Hydrological modeling of the Peruvian–Ecuadorian Amazon Basin using GPM-IMERG satellite-based precipitation dataset. Hydrol. Earth Syst. Sci., 21, 3543–3555, https://doi.org/10.5194/hess-21-3543-2017.

Uncorrected (satellite-based) P



Contribución de agua de neblina al sistema

Páramos

Bosque montano • 0-30% del total de la precipitación 
(precipitación líquida + agua de neblina)Helmer et al. 2019

Consideración: importancia de la contribución del agua de neblina 
al sistema en la generación de un producto de precipitación 



• Coeficiente de escorrentía 
mayor que 1

Implicaciones hidrológicas si no se considera el agua de 
neblina en los productos de precipitación

• Desbalance en el 
balance hídrico



Precipitación?

Humedad del suelo

¿Cómo estimar la precipitación total en regiones con 
datos escasos y desbalance en el balance hídrico?

Precipitación?

Caudales



Área de estudio y datos

Datos para la estimación 
de la precipitación

 Fuentes de precipitación
 Precipitación observada
 Precipitación estimada en base a 

satélite (CHIRP dataset)
 Precipitación estimada en base a 

reanálisis (ERA5 dataset)
 Elevación
 Caudales

Los polígonos rojos muestran las cuencas con desbalance en el
balance hídrico donde los productos de precipitación se corrigen
utilizando datos de caudal mediante hidrología inversa: la estación
Nueva Loja mide la cuenca “A”, San Sebastián (B), Francisco De
Orellana (C), Santiago (D) , Borja (E), Shanao (F), Chazuta (G), Puerto
Inca (H), Lagarto (I).Estaciones hidrológicas (72)Estaciones pluviométricas (804)



Metodología

• Here “d” (“m”) indicates the daily (monthly) time step

• BDi,..n are buffer distances (distance from any point to

all precipitation gauges)

• SWAT is the Soil and Water Assessment Tool

• BCF is the bias correction factor

• OFs are the objective functions for hydrological model

calibration (log NSE y FDC signatures)

• BCF is optimized only over catchments with water

budget imbalance

• Optimization algorithm: Borg MOEA

• GOFs are the goodness of fit measures

Para mayor detalle sobre la calibración de SWAT ver:



Resultados: patrones espaciales de precipitación

Distribución espacial de la climatología de 

precipitación anual para el periodo 1981-2015 

(a)

Climatología de precipitación anual para el 

periodo 1981-2015 corregidos utilizando Q 

para alcanzar el cierre en el balance hídrico 

(b)

Precipitación subestimada en cuencas con 

páramos y bosques montanos 

(b-a)

Uncorrected P Gauge-corrected P



Coeficiente de 
determinación

Error promedio

¿Qué productos de precipitación son apropiados?
Comparación de los productos de precipitación respecto a la precipitación observada a escala mensual para 1981-2015



SatisfactoryUnsatisfactory
NSE

Desempeño del modelo hidrológico SWAT en la simulación de caudales mensuales (1983-2015) utilizando 6 productos de 
precipitación

Pobre desempeño Buen desempeño
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Los valores de 
PBIAS entre -10 y 
10 que se 
muestran en 
puntos verdes 
indican un buen 
desempeño del 
modelo para 
lograr el cierre del 
balance hídrico

¿Qué producto de precipitación es apropiado para el modelamiento hidrológico?



SatisfactoryUnsatisfactory

Kling–Gupta efficiency (KGE)

¿Qué producto de precipitación es apropiado para la simulación de 
caudales diarios?

Desempeño del modelo hidrológico SWAT en la simulación de caudales diarios (1983-2015)

Pobre desempeño Buen desempeño



¿Por qué la mayoría de los productos de precipitación 
muestran un desempeño insatisfactorio en las cuencas 
amazónicas ecuatorianas en el modelado hidrológico?



¿Qué productos de precipitación son 
adecuados para la simulación de caudales 

diarios bajos, altos y picos?

Q (m3/s)

% time flow equaled or exceeded
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Firmas de la curva de duración del flujo

Mayores detalles sobre RAIN4PE en:



Conclusiones
 El producto de precipitación RAIN4PE resultó ser más confiable y preciso para el 

modelado hidrológico de las cuencas hidrográficas peruanas y ecuatorianas en 

comparación con otros productos de precipitación como ERA5, CHIRP, CHIRPS, 

MSWEP y PISCO.

 RAIN4PE se puede utilizar para múltiples aplicaciones hidrometeorológicas (balance 

hídrico, Análisis espacio-temporal de sequías e inundaciones, etc.)

 RAIN4PE puede ser adoptado como un producto de precipitación de referencia para 

evaluar otros productos de precipitación en Perú y Ecuador.

 El enfoque utilizado para la generación de RAIN4PE se puede utilizar en otras regiones 

con escasez de datos. Próximamente para todo Amazonas y Sudamérica



Disponibilidad de datos RAIN4PE

 Los datos de precipitación diaria en formato NetCDF se 

pueden descargar de https://doi.org/10.5880/pik.2020.010

 Los datos también están disponibles para 

descargar usando la plataforma Google Earth

Engine desde awesome-gee-community-datasets

https://doi.org/10.5880/pik.2020.010
https://samapriya.github.io/awesome-gee-community-datasets/projects/gridded_ppt/



