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Objetivos
Zona de Estudio

Objetivos:
Elaboracion de un modelo hidrologico capaz de representar los caudales dentro de
cuencas glaciares bajo diferentes escenarios climaticos. = [

-Banco Mundial y Ministerio de Energia y Minas del Peru. 2ie

Huampani

Santiago A. M. |$

Canon del Pato

Lima

Huancayo .
Huaraz -Water Evaluation and Planning — WEAP

Chavimochic
Valle Mantaro
Valle Rimac

Antamina
Volcom

oo Suarez, Wilson Santiago de Chile, 2015




Objetivos =20 ORACIONTGE] Callpraciony valioacion RESUITAUOS CONCIUSIONES PENSPECLIVAS

Zona de Estudio motlelo

» Zona de Estudio
Superficie:11721 km?

Huaraz: 50000 hab.
Chimbote: 60000 hab.

i e

Glaciares: 381 km?2
-10 Turismo.
Pequenia agricultura.

-10
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Objetivos

Zona de Estudio

» Temperatura, precipitacion y evaporacion

Temperatura : Diferentes estaciones *Evaporacién y precipitacion :

Glaciar Artesonraju (4980 metros) _
Cordillera Blanca
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’ Evaporacion (4000 metros) Precipitacion (4200 metros)
0,0 -

Humeda I Seca Transicion

Método de Penman modificado por
Garcia: 1100 mm anual (Tarazona, 2005)
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Objetivos =120 OACIONIGE] Callpraciony valioacion RESUITAUOS CONCIUSIGNES PENSPECUIVAS

Zona de Estudio MOOEI0

» Disponibilidad de datos
Zona glaciar: (Artesonraju, Yanamarey et Uruashraju)

-Temperatura, precipitacion y Caudal : A partir du 2001 hasta la actualidad.
-Altitud entre 4300 — 5000 metros.

Zonano glaciar: (11 sub cuencas)

-Precipitacion y caudal : A partir de 1953 - 1997.
-Informacién de temperatura no abundante.

-Altitud > 2000 metros. . Glaciares

Caudales

@ Pluvibmetros
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Zona de Estudio modelo

Tablachaca

Corongo

Pte_Cametera i
Chuguicara 7
CQuitaracsa

Legend

Puntos_Manejo

|:| Subcuencas

Chancos

La Balsa

. Glaciares

Caudales

Pachacoto

rafann @ Pluvidmetros
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Objetivos

Zona de Estudio

> Relaciéon entre la lamina escurrida (volumen / Area total) y la cobertura glaciar

- % cobertura glaciar (area glaciar/superficie total de la cuenca) de los afios (carta
nacional), 1991 (SPOT 2) et 2003 (SPOT 5).

08 7 HOmeda - Durante Ig es.tacién himeda la lluvia tiene una
0.7 1 participacion importante.
0.6 4

= 057 //// - Los escurrimientos de la estacion de transicion

W 04 - R2=0.33 muestran una dependencia de la fusion
03 - glaciar.
0.2 ~
0.1 - - Durante la estacion seca la lluvia no es
0.0 significativa y los escurrimientos son en su

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 . . .
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OR]ELIVOS Elaboracion del Calipracionyvalidacion RESUIAU0S Conclusiones PENSPECTIVAS

modelo

Base semi-espacial del modelo

: . PP =EV + ES + | £ ARervorio (Lagos + Gl)
Cuenca semi espacializada

Data:
-Precipitacion
-Caudales
-Parametro de
infiltracion
-Climatologia

& -Poblacién
\ -Generacion Eléctrica
-Glaciares

-Reservorios
-Escenarios climaticos

% Metodologia de Manejo

De la informacion

Area de captacion

Santiago de Chile, 2015



ODJENIVOS Elaboracion del Calipracionyvalidacion g CONCIUSIBNES

modelo

Cuencas MNT

Imagen
Satélite

Hidrometria y Lagunas
(Landsat 5) i

GENERACION MENSUAL (en Gwh)

Armando un Modelo de Gestion de
Recursos Hidricos

PP =EV + ES + | + AReservorio (Lagos + Glaciares)
Santiaao de Chile. 2015




ORJELVOeS Elaboracion del Calibracionyvalidacion

modelo

Modelo Tipo “grado- dia” (Hook, 20035
M = DDanow/ice T T >Tt _ Modulo

. \ _ Glaciar
M (mm): Derretimiento del hielo y la Nieve
DDF: Factor de proporcionalidad Grado- Dia
T. Temperatura del aire

Precipitacién, incluido
derretimiento de nieve  Irrigacién ET=PET"(5z1-2z12)/3
Escorrentia Superficial=
—_— I[pr‘Emip+irrig]I*z1 Factor Resistancia a Escomantia
Escorrentia directa (solo si z1>100%)
Balde 1

olacién=Conductividad — WEAP
eraices * (1- Flujo intermedio =
i6n de flujo)*z12 (Cenductividad en zona de raices ™
direccién de flujo)*z12

Capacidad de agua en
zona de raices (mm)

Balde 2

Flujo base = Conducvidad de zona
profunda * z22

Capacidad de zona
profunda (mm)

_

Coen  Suarez, Wilson Santiago de Chile, 2015




Elaboracion del

modelo

Cuenca Santa

Santa

700,0
600,0

500,0 ? ALZA oo
/_
/_
/_

400,0
300,0
200,0
100,0

1970 1987 2000 2006

Porcentaje 1970 1987 2000 2006

Santa 100.0 67.1 62.5 56.1

Spot 5 (Bandas 1,2,3) Agosto - 2003




Elaboracion ael

OP]JELIVOS:

MOGEIG

Calibracion y validacion

Conciusiones

1000

I’/
100
&\ Py ’/’, * 1,987
£ 10 1 e 1,999
S . e 1:1
g 3 -——Lineal (1:1
g
g 17
S s 2
£
09} 'S ,,’
01 T ,///
0.01 - . . . .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1,000.00
Observed Area (km2)
Total Areas 1970* 1987 1999 % Change
(km?2) 70-87 87-96 70-99
Simulated 411 391 18% 5% 22%
Obsened 507 396 387 22% 2% ZV

* Obsened data error +- 25 km2
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Ubjetivos boraciondel® | Calibraciony validacion

REsSUltados SOonciusiones
Modaelo
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AN BT O Y=Vl g acron Resultados CONCIUSIONES PErspectivas

Calibration

Validation

Sub-watershed

Period

RMSE

BIAS

Period

n

RMSE

BIAS

1 - La Recreta
2 - Pachacoto
3 - Querococha
4 - Olleros
5 - Quillcay
6 - Chancos
7 - Llanganuco
8 - Paron
9 - Artesoncocha
10 - Colcas
11 - Los Cedros
12 - Quitaracsa

1969-1979
1969-1979
1969-1979
1969-1979
1969-1979
1969-1979
1969-1979
1969-1979
*
1969-1979
1969-1979
1969-1979

0.43
0.51
1.37
0.54
0.43
0.26
0.73
1.70
*
0.34
0.98
0.29

39%
9%
1%
7%
9%

20%

35%
6%

*

24%
3%
-1%

1979-1989
1979-1989
1979-1989
1979-1989
1979-1989
1979-1989
1979-1989
1979-1989
*
1979-1989
1979-1989
1979-1989

120
120
120
120
120
120
120
120
*
120
120
120

0.43
0.53
1.50
0.55
0.45
0.36
0.92
0.74
*
0.38
0.79
0.23

44%
13%
20%
-4%
-2%
4%

-15%

-44%

*
4%
-17%
-23%

13 - La Balsa

1969-1979

0.03

3%

1979-1989

120

0.03

1%

14 - Corongo (Manta)
15 Chuquicara

1969-19/9
1969-1979

0.19
0.01

-12%
4%

19/79-1989
1979-1989

120
120

0.20
0.02

-9%
1%

16 - Tablachaca (Condorcerro)

1969-1979

0.05

17%

1979-1989

120

0.05

16%

1/ -Puente LCarretera

1909-19/7Y

U.UulL

29U70

1979-190Y9

12U

U.UulL

S0UY0
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ODJENIVOS Elaboeracioniael Calibracion yvalidacion Resultados CONCIUSIGNES PErSpectivas

MOUEIQ

Outflow (m®/s)

total outflow Glacial outflow

s QObS - - = groundwater flow

Fuente: Thomas Condom, Marisa Escobar, David
Purkey, Jean Christophe Pouget, Wilson Suarez, Cayo
Ramos, James Apaestegui, Arnaldo Tacsi & Jesus
Gomez (2012): Simulating the implications of glaciers’
retreat for water management: a case study in the Rio
Santa basin, Peru, Water International, 37:4, 442-459

Potencia: 263 Mw.

e Suarez, Wilson Santiago de Chile, 2015




ORJENVOS Elaboracionidel Calibracion yvalidacion Resultados Conclusiones
MOUEIo

Figure 6.6. Comparison of average monthly discharges in the Santa River
between observed historical (blue line) and projected mid-century (red line)
values {ITI:*J'S}. based on trend analysis
La Balsa Condorcerro
200.0 4000
350.0
150.0 200.0
250.0
¢ Y LA
Click to read :1-‘- 1(-":' D :57 2':‘[:.':]
Assessment of the Impa 2 = 150.0
of Climate Change on '
Mountain Hydrology 500 100.0
DEVELOPMENT OF A unuom:oct ?Hlo q n l:l
T 0.0 0.0
= [ , =
R oference 15059

Sewrce: Figure generated for the report by [RD and SEL
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OBJENVOS =20 ORACIONTGE] Callpraciony valioacion RESUITA00S Conclusiones PENSPECUIVAS

MOGEIG

Conclusiones

-El modelo de Fusion glaciar fue puesto de manera operativo,
considerando una adaptacion del modelo grado-Dia (mensual) .

-Se determino la importancia de los aportes glaciares durante el
periodo de estiaje y su rol para la produccion electrica.

Suarez, Wilson Santiago de Chile, 2015




Objetivos Elaboracion del Calibracion y validacion Resultados Conclusiones Perspectivas
modelo

Perspectivas

-Pues operativa del modelo WEAP para posteriores estudios a nivel
nacional.

-Se realizaron corridas de diferentes escenarios de oferta hidrica,
dentro de escenarios de cambio climatico para diferentes
escenarios.

- Actualmente el equipo del SEI ha mejorado el modulo
iIncluyendo nuevos datos de entrada (radiacion).

- Se observo una importante deficiencia en el monitoreo de zonas
de criosfera.

Suarez, Wilson Santiago de Chile, 2015




Objetivos Elaboracion del Calibracion y validacion Resultados Conclusiones Perspectivas
modelo

(o0

'. D Larrpizn ®

.:. Denands Carac

Modelizacion Cuenca rio Chancay-Huaral (Fuente: Darwin santos)
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Objetivos Elaboracion del Calibracion y validacion Resultados Conclusiones Perspectivas
modelo
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Objetivos Elaboracion del Calibracion y validacion Resultados
modelo

I

()

_ Estac
Suarez, Wilson

ion Instalada a 5800 metros (Convenio SENAMHI-AEDES)

Santiago de Chile, 2015






