Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

o Ministerio
20 PERU | de Vivienda, Construccién
' y Sa neamiento

Programa de Modernizacion y Fortalecimiento del
Sector Agua y Saneamiento (PROAGUA II)

Cooperacion peruana-alemana-suiza

1=

Seguridad del Abastecimiento de Agua
en Ciudades del Peru

en un contexto de cambio climatico
(2019-2022)

Departamento Federal de Economia,
Formacian e Investigacién DEFI

Autoridad Nacional del Agua

Lima, septiembre 2020


https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjm8I2bo-3jAhWF2FkKHfa_Dr8QjRx6BAgBEAU&url=https://www.nationalflaggen.de/flagge-peru.html&psig=AOvVaw0CiRe21kKuu5nBth2G01TO&ust=1565147573455772

Schweizerische Eidgenossenschaft
‘ Implementada por Confederation suisse

\ )
piige = - Confederazione Svizzera
“‘ mA ﬁﬂ b Es gﬂlwist?n?i C 0. 4 Confederaziun svizra
- i e Vvivienaa onstruccion .. Deutsche Gesellschaft
| | PERU £ COOPeraCWn g I Z T eyt Departamento Federal de Economia,

o\ y Saneamiento
. i alemana
Autoridad Nacional del Agua DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Zusammenarbeit (612Z) GmbH !
Formacian e Investigacion DEFI

Secretaria de Estado para Asuntos Economicos SECO

Modelamientos para apoyar la Gestion
de Recursos Hidricos y de Prevencion de
Riesgos

Lima, septiembre 2020



indice

* Modelos precipitacion — Escorrentia

* Modelos
e Modelos
* Modelos

hidraulicos - Prevencion de riesgos catastroficos
nidrologicos de cuenca

nidrogeologicos numeéricos

* Modelamientos para la gestion de los recursos hidricos

* Modelos climaticos globales y regionales (Escenarios del cambio

climatico)

* Uso de Modelos para la toma de decisiones ante escenarios de
incertidumbre




Modelamientos hidrologicos

Modelos Precipitacidon-Escorrentia

En el inicio un planteamiento para
determinar los caudales maximos de
avenidas

* Hidrograma unitario

* Transito de hidrograma

subbasin "W160" Results for Run "Run 1"

Parametros: EZ

* Caracteristicas morfoldgicas de las cuencas  ° =

* Distribucion areal y temporal de las 5, /\l
precipitaciones, probabilidades s I j %
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* Cortos de pasos de tiempo (hs, dias)
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Modelos Hidraulicos

Prevencion de Riesgos Catastroficos

* Modelo digital del terreno
(topografia de detalle o LiDAR)

* Calculo bidimensional de las llanuras
de inundacion y las zonas
potencialmente afectadas

* Velocidades, peligrosidad y
estimacion del transporte de
sedimentos

* Dimensionamiento de
infraestructuras
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Modelamientos hidrologicos

Parametros para la Modelacion

Datos hidrometeorolégicos 7 E
(precipitacion, temp.,humedad, £

S ER
Caracteristicas morfologicas de la G'J“1-g*ﬂ"~t;;0 “;:; I l ”hl;
cuenca SLEoE -
Condiciones geoambientales (MDT,

geologia, vegetacion, usos de = E

suelo, etc.) L

Teledeteccion y Sistemas de ZEx

Informacion Geograficos

Repositorio de datos
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Modelamientos hidrologicos —

Balance Hidrico Humedad del Suelo

Eventos del Nino
1966, 1982/83, 1998

Ejemplo de Modelacion
— SEE Precipitacion-Escorrentia
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Modelamientos hidrologicos —

El Balance Hidrico

Pérdida
[mm]
Precipitaciones

Estimacion del potencial hidrico balance Entrada de precipitaciones 259.1

’ . . . Pr hidroldgi uperfici
hidrico cuantitativo de cuenca T T T

Evapotranspiracion superficie 1.5

Entradas — Salidas +/- Diferencia Escorrentia superficial directa >

Infiltracion al suelo

a I macenam |e nto Procesos hidroldgicos en suelo y subsuelo
Infiltracién al suelo 224.8
. . . s Evapotranspiracion desde el suelo 174.7
. [ ]
Entradas: Precipitacion TR 0.1
, , Acuifero
 Salidas: Evapotranspiracion, Escorrentia Percolacién al subsuelo 50.1
. . Descarga desde subsuelo hacia red de drenaje 33.1
S u pe rfl Cla I Descarga desde acuifero hacia red de drenaje

Proceso de escorrentia

* Diferencias de Almacenamiento: Escorrentia superficial directa 109

Escorrentia procedente de descarga subsuelo

Recargas y descargas acuifero (interstical)

Escorrentia procedente de descarga del 17.0
acuifero
Escorrentia total 61.0
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Modelos hidrogeoldgicos numeérico

Parametros para la Modelacion de Aguas
Subterraneas

[ -25.00 - -11.00
[ -11.00 - -2.00
[1-2.00 - 4.00
[14.00 -10.00
[110.00 - 20,00

Geometria de los materiales
permeables: Permeabilidades,
transmisividades, espesor

[ 20.00 - 32.00
32.00 - 45.00
[ 45.00 - 58.00 |
W 58.00 - 69.00
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Modelos hidrogeoldgico numerico

Modelo Conceptual - Balance

Entrada/fsalida
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Modelos hidrologicos (largo plazo y escenarios futuros)

Hacia los Modelos de Gestion

Hidrobid: Modelo hidrologico de cuencas con Base de
datos integrada para Suramérica y el Caribe
(caracteristicas de cuencas, datos climatologicos, etc.)

Con opciones de:

* Modulo de calibracion : _w IR -
* Determinacion recursos disponibles :}“

* Gestidn de represas *:m

* Escenarios climaticos "3 :

* Aporte de sedimentos e

* Modelamiento de avenidas : #i,g‘m .

* Enlace con modelos hidrogeoldgicos
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Modelos hidrologicos (largo plazo y escenarios futuros)

Hacia los Modelos de Gestion

WEAP: Modelo integral para la gestion de |
recursos hidricos

W WEAP: CHIRILU_GESTION V03

Area Edit View General Schematic Tags Advanced Help

* Modelo hidrolégico integrado (integracion de l ‘“ unll llll'_ju”lll A
Modelos P-E) - e

* Simulacion del funcionamiento de un sistema
de recursos hidricos

* Incorporacion de la demanda (urbana, agricola
etc.)

* Gestion de represas

* Escenarios climaticos, impacto cambio
climaticos, Nevados

“ Filtar «

e Sedimentos y calidad de agua
OA (2015): Modelo WEAP para las cuencas Chillén,

* Enlace con modelos hidrogeoldgicos Rimac, Lurin, Chilca y Alto Mantaro
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Modelos climaticos

Incertidumbres y Escenarios Climaticos

Modelos Globales y Regionales s
@ worormaror Climate Wizard - o 0 ZCRAT
* Los modelos climaticos globales y los T T
escenarios del cambio climatico ‘f/ ;Z
* Reduccidn de escala \Q‘% <
(ddownscaling estadistico) L

* Analisis de tendencias climaticasy
eventos climaticos extremos
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WB (2015) Robust Decision-Making in the
Water Sector - A Strategy for Implementing
Lima’s Long-Term Water Resources Master
Plan
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Modelamientos de escenarios para

Prevencion ante Incertidumbres

Uso del Modelo WEAP CHIRILU para la
evaluacion de la respuesta de diferentes

medidas para una eventual repeticidon de sequia
b de 1990

Rimac flows
(m¥/s)

B Unmet demand (hydrological)
10 ]
M Conservation
Irrigation control

T T T T T T T T T T T
2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037

Drouaht action occurs

50 |
FIGURE 3.2. Supplies and Unmet Demand for Repeat Historical Hydrology (If the 1980 Drought Occurred in 2020)
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Modelos se basan sobre datos reales

Datos para Calibracién y Validacion

Para el uso de los modelos hidrologicos,

hidrogeologicos y de gestion es de vital importancia:

Excomase . Panacanchy

La disponibilidad de multitud de datos (series >3 bl ol =4 ol |
; AR ".l-l.'.l.l',n.l.“' '.‘.(4|||v‘.“ }.”A,.li.“...'.ll"l 4 i "'J': 'J.:""" "'4l"')|"..":'r' .1,('.'I:.‘.‘."'A'.‘.'.'.. Ill!n‘l't

meteorolégicos, hidrométricos, piezometria, 3 |
demanda, cultivos) e UM |2 ol A

3 ‘_'r";""- N '.‘-I -'l\'. .7'.'.’." _‘:\J"I_'.'-J&'),?;. -1«"‘/1: £ '1-'.J".’ixilV.‘.';‘.‘x’."%:L“")!_A"ﬂl.\}v;‘\)gw.l.l(',",..’1‘-11.'- |

De datos geoespaciales (MDT, vegetacion, geologia, “

usos de suelo, etc.) L aba "-'.'.'..E:A'.'.‘,",'J:j.'.a'n‘.‘.'.Tf' iy |51l

La validacion del modelo con calibracion y validacion
OA (2015): Modelo WEAP para las cuencas Chillén, Romac,
con datOS reales Lurin, Chilca y Alto Mantaro

La creacion de repositorios integrales facilitaria el
empleo de los modelamientos.
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Modelamientos hidrologicos

Incrementar la Resiliencia

El uso de los modelos hidrologicos, hidrogeologicos y de gestion son herramientas para:
* La planificacion y gestion sostenible de los recursos hidricos

* Analizar el comportamiento de los sistemas en situaciones futuras

* Evaluar el efecto de posibles medidas y toma de decisiones

* Promover la resiliencia ante el cambio climatico y las incertidumbres

El Output 1 del Programa PROAGUA Il comprende en la actualidad, entre otras, las
siguientes lineas de actuacion

* Programa de capacitacion y apoyo en modelamientos

* Apoyo al diseifio de un repositorio de aguas subterraneas (Observatorio del Agua
Chirilu, ANA, Sedapal)

* Pilotos de modelamiento de riesgos de abastecimiento para toma de decisiones (EPS
Grau, SEDAPAL)
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