flow [mm/d]

ronth]
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De los datos al modelamiento
de tu cuenca

CHIRPS - PISCO - airGR

I_..,r'

Procesa, analiza y modela informacién _
hidroclimatica con un flujo de trabajo #
reproducible. &

R y RStudio Control de Series de tiempo Datos grillados Insumos Modelo GR2M
Entorno de trabajo calidad Analiza, visualiza Trabaja con hidrolégicos Simula caudales
para un andlisis Depura y valida y extrae precipitacién Genera variables y evalia
eficiente. tus datos informacién clave, grillada (CHIRPS, para el modelamiento resultados.
hidroclimaticos. PISCO). de tu cuenca.

Del analisis de datos a la simulacion de caudales

g - = opbserved
— simulated
g =
S o
[T
O -
L I I I ] L ] I I ] ] I I I I ] ] L} I I | ] I ] I ] ] ] I I I I I | I I ] I ] I
0172000 01200 0172002 01/2003 0172004 0172005 01/2006 012007 0172008 01/2009

Ejemplo ilustrativo de comparacion entre caudal observado y simulado.
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Comprende tus datos.
Interpreta tu cuenca.

:De qué trata el curso y por qué es importante?

—&— Observado
= = = Simulado (GR2M)

o '-'-I-l|||I

'..'-‘E‘
_w\/\_ 7 &N B
b 1 L E
.}.‘.
,./\,-\/\ . k.
Datos hidroclimaticos Procesamiento grillado Simulacién y evaluacion
organizados y cuenca de caudales
Esquemas dusirativos
¢De qué trata? Por qué es importante?
Aprenderas a organizar, evaluar y La calidad de los datos influye en
completar series hidroclimaticas, --_% la interpretacion de los resultados.
procesar informacion grillada y — Un flujo de trabajo organizado permite
aplicar el modelo mensual GR2M __,_Q detectar inconsistencias, documentar
enR. decisiones y evaluar el desempeno
del modelo.

:Qué desarrollaras?

e Bases hidroclimaticas organizadas
y revisadas.

Investigacién, analisis de cuencas
e Series por estacion y por cuenca. /\/\\ y apoyo tecnico a estudios de
¢ Insumos de precipitacién y & recursos hidricos.

Aplicaciones

evapotranspiracién potencial.
e Simulacién de caudales mensuales
con calibracién y validacién. Los resultados requieren evaluacién
e Gréficos, tablas y un resumen técnico. de los datos y del desempefio del modelo.

uﬂuﬂ | Convierte datos en analisis hidrologico con criterio. | informacion: +51928 762 665
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01. Fundamentos de R
aplicado a la hidrologia

HIDROLO GlA

ANALISIS DE DATOS

PROGRAMACIO SHENR

1.1  IntroducciénaR
D y RStudio

e Instalacion y configuracién
de R y RStudio.

e Organizacion de proyectos
hidrolégicos en carpetas.

e Uso de scripts, consola y
entorno de trabajo.

1.3  Paquetes principales
% para hidrologia

e tidyverse para procesamiento
de datos.

e ggplot2 para visualizacion.

@ hydroTSM, zoo y xts para
series temporales.

® terra, sf y airGR para analisis
espacial y modelamiento.

lubridate para manejo de fechas.

1.2 | Estructuras basicas
de datosenR

e Vectores, matrices, listas
y data frames.

@ Tipos de datos: numéricos,
caracteres, factores y fechas.

® Manejo de tablas hidroclimaticas.

1.4 Importaciony
| exportacion de datos

) | ® Lectura de archivos CSV, TXT
y Excel.

® Exportacion de resultados
procesados.

® Preparacion de bases de datos
hidrometeorolégicas.

YAKUTERRA COMSULTING

| +51 928 782 665
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02. Estandarizacion y control
d_e calidad de datos hidroclimaticos

Nustracidn conceplual

2.1 Estructura de datos 2.2  Tratamiento de datos
hidrologicos y climaticos hidroclimaticos
@ e Organizacién de datos de = e Conversion de datos diarios
precipitacion, temperatura, T’ amensuales.
evapotranspiracién y caudal. e Célculo de acumulados mensuales

de precipitacion.

Series diarias, mensuales y anuales. ; :
3 y e Calculo de temperatura media mensual.

e Formato correcto de fechas e ; e
e Organizacion de series por estacion

y estaciones. ke cucnen
2.3 Control de calidad 2.4  Analisis exploratorio
de datos hidrologico
e ldentificacion de datos faltantes. ﬂl]_l]ﬂ e Estadistica descriptiva.
e Deteccion de valores atipicos. e Régimen mensual y anual.
e Revision de valores negativos e Promedios multianuales.
0 inconsistentes. e Identificacién de afos humedos
e Validacion basica de rangos fisicos. Yy Secos.

e Andlisis grafico preliminar de las series. e Comparacion entre estaciones.

YAKUTERRA CONSULTING | +51 928 782 665
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03. Completacion y analisis
de series de tiempo

e

B i heh
N Ay R

e ol

Esquemas Nustrotivos

3_1 Completacion de 3.2 Evaluacion de

datos faltantes consistencia de datos

__I}1 e Promedio mensual multianual. _—— e Analisis de correlacion entre

—_— e Regresion lineal simple y multiple. O estaciones.

._© e Completacion de series de R....O e Curva de doble masa.
precipitacion mediante el e Identificacion de quiebres
método Cutoff. temporales en series

e Completacion de series de hidrocliméticas.

precipitacion y temperatura mediante

. 3 e Correccion de inconsistencias.
el método Quantile Mapping.

3.3 Anilisisdetendenciasy 3§ 4  Evaluacién estadistica
comportamiento temporal delas series

e Analisis grafico de tendencias. ; e Media. desviacion estandar
mperatura. ! i g N
ull yie kb : =—i——= @ Percentiles hidrolégicos.
e Identificacion de cambios en el o Aromakiss mensual -
régimen hidrolégico. omalias mensuales y anuales.

® Analisis de estacionalidad.

YAKUTERRA CONSULTING | +51 928 782 665
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04. Procesamiento de
informacion grillada

%
4,
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| DRV N

i-'—v"‘*"‘*‘ -

L"L""v"‘-w

Esquemas ilustrativos

4. 1 Fuentes de informacion 4_2 Descarga de informacién
hidroclimatica abierta satelital

m\ e Datos observados y datos e Precipitacion satelital con
% grillados. (,l?-) CHIRPS y PISCOp v3.0.

e Principales productos usados e Temperaturay variables climaticas

en hidrologia. con PISCOt v1.2.
e \entajas y limitaciones de ® Evapotranspiracién con PISCOeo_pmv1.0.
la informacién satelital. ® Productos de evapotranspiracion

aplicados a estudios hidrolégicos.

4.3 Procesamientoespacial 4,4 Comparacionde datos

enR observados y satelitales
® |mr.u::rrtan:u::nIy.r exploracion de e Comparacion gréfica de datos
datos vectoriales. :
e |mportacion y exploracion de obsewgc?os y 5|n:|ul_ados.
datos raster. ® Evaluacion estadistica de datos
e (Geoprocesamiento de informacion simulados de precipitacion.
satelital para cuencas hidrogréficas. ® Evaluacion estadistica de datos
e Generacion de valores medios areales. simulados de temperatura y
® Analisis de series temporales de Euapotrangpiraci;jn_
cuencas hidrograficas.

YAKUTERRA CONSULTING | +51928 782 665
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05. Estandarizacion de datos
para modelos hidrolégicos

—

95843

Mes | Precipitacion

(mm)

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul

Datos mensuales

)

Temperatura
("C)

Evapotranspiracién Caudal
(mm) (m*/s)

Esquemnas ilustrativos

0.1

Preparacion de

precipitacion

alk

)
44

Precipitacién mensual puntual.
Interpolacion de datos de
precipitacion mediante poligonos
de Thiessen.

Estimacion de la precipitacion
media de cuenca.

Estimacion de

evapotranspiracion potencial

HEE

Definicion de la evapotranspiracion
real y potencial.

Célculo de evapotranspiracion
potencial: Thornthwaite y Oudin.
Interpolacién de datos de
evapotranspiracion mediante
poligonos de Thiessen.

Estimacion de la evapotranspiracion
media de cuenca.

i T

Preparacion de
temperatura

Temperatura media mensual
puntual.

Interpolacion de datos de
temperatura mediante poligonos
de Thiessen.

Estimacién de la temperatura
media de cuenca.

Preparacion de
caudal observado

Estandarizacion de caudales
observados.

Control de calidad.

Integracion de datos
hidroclimaticos.

YAKUTERRA CONSULTING

| +51928 782 665
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06. Aplicacion del modelo
hidrologico GR2M en R

P
llllllllllllllllllll. _L»

') F;j f
A, EJP T
~ s Evapotranspiracion
ik potencial 1
e [ (]} i.l l ]|I
Calibracion

Caudal

Caudal
simulado
Validacién 1 -
* *®
—— Observado ﬁ f.:-'.' i
- == Simulado = T
& ay '3
E .o
® s e’
= e »
= L fl
3 | &%

Introduccion al
modelo GR2M

Fundamentos del modelo
hidrolégico mensual GR2M.

L 4

v

Caudal observado

Esquemas lustrativos

Implementacion del
modelo GR2M con airGR

Preparacion de datos en formato
requerido.

Variables de entrada: precipitacion , ® Configuracion del periodo de
y evapotranspiracion potencial. calentamiento.
e Variable de evaluacién: caudal e Definicién del periodo de calibracién.
observado. e Definicion del periodo de validacion.
e Parametros principales del modelo. e Ejecucion del modelo GR2M.
Calibracion y Evaluacion del Presentacion de
validacion del modelo desempeiio hidrolégico resultados finales
@ o Calibracion automética I I ¢ Evaluacion mediante = e Gréﬁmsge h”"_ﬂg”"l'E
de pardmetros. i r métricas estadisticas: . 0DSEnvado Vs simula
o Simulacién de caudales O\ NSE, KGE, r, RMSEy PBIAS,  L—stl) @ Graficos de dispersion.
mensuales. 4 o Exportacion de tablas
3 e : e Interpretacion de resultados y resultados.
. }f?:ilidac|c:j|:| cTn periodo de calibracién y validacion. e Elaboracion de un
MRERel s, resumen técnico.

YAKUTERRA CONSULTING

| +51 928 782 665
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DOCENTE

Ing. Leonardo
Gutierrez

Ingeniero agricola
Universidad Nacional Agraria La Molina

Investigacion y consultoria

= Experiencia en investigacion cientifica y consultoria
- aplicada a los recursos hidricos y al desarrollo de

Q informacién geoespacial hidrometeorologica. Autor y
coautor de articulos cientificos y estudios técnicos sobre
generacion de datos grillados hidroclimaticos, proyecciones

futuras de la hidroenergia, y evaluacion de la erosividad de
las precipitaciones.

/ Contribuciones destacadas

Entre sus contribuciones destacan los productos
@ . l PISCOp V3.0, PISCOeo_pm y PISCO_reed, utilizados para

el analisis hidrolégico y el estudio de la erosion de suelos
en el Peru.

Trayectoria profesional

~ Q} Ha desarrollado labores como analista de hidrologia en el
D SENAMHI y como consultor de investigacion del Centro de

Investigacion y Tecnologia del Agua de la Universidad de
Ingenieria y Tecnologia (CITA-UTEC). Actualmente, es
consultor de hidrologia del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert (SENAMHI).

YAKUTERRA CONSULTING | +51928 782 665
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Tu proxima formacion en hldrologla

Herramlentas y analisis para comprender, modelar y gestionar los recursos hidricos conR. ™

Metodologia

Modalidad virtual

Clases tedrico-practicas y ejercicios de analisis
hidrolégico en R.

16 horas sincrénicas + 14 horas asincrénicas.

Fechas y horario BB Peric  700-930p.m.

Colombia: 7:00-9:30p. m.
12,13,14,20,21y27 | o . v &y

= drg
_ Bolivia:  8:00-10:30 p. m.
de noviembre de 2026 S
l *. México (Ciudad de México): 6:00-8:30 p. m.

Certificacion ; 4

horas académicas % e
n 16 horas sincronicas - 14 horas asincronicas

1nvers10n
S/ 350 S/ 299 J

Hasta el 30 de octubre

&) Precio en délares: m

Medios de pago
Depésito o transferencia bancaria
Titular: Thalia Isabel Mori Coba

m Banco de Crédito del Perti (BCP)

&8 Cuenta: 435-92216833-0-33

=] cci: 00243519221683303364
Yape: 928 782 665
P paypPal: pago en dolares

Informacion e inscripciones

+51 928 782 665



	00.pdf (p.1)
	01.pdf (p.2)
	02.pdf (p.3)
	03.pdf (p.4)
	04.pdf (p.5)
	05.pdf (p.6)
	06.pdf (p.7)
	07.pdf (p.8)
	08.pdf (p.9)
	09.pdf (p.10)

