; Rachel Chlsol Pth%’.‘u—- o
g P e The Uni tyof Texas'at Austin

pu y ". . ‘,' - :‘
.ur* ""' ; “5:9"{" L y E e

Center f ESEGI'Ch in Water Resources

8 de Agosto, 2016

High Mountains
Adaptation
Partnership

THE MOUNTAIN INSTITUTE

CONSERVATION. CULTURE. COMMUNITY.,



¢Por qué estudiar aluviones?
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Retroceso Glaciar en la Cordillera Blanca
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Fuente: Portocarrero et al., Water management to address climate change, Practical Action, 2008




Sobre glaciares...

Glacier Mass Balance

Accumulation Area |

Annual mass balance = net accumulation minus net ablation




Contexto de Glaciares Tropicales

 Temperatura es relativamente constante todo
el aho
— Ablacion (fusién y sublimacion) ocurre todo el afio
— Acumulacion y ablacion ocurren al mismo tiempo

— Variabilidad estacional de ablacidn esta vinculado
a la humedad



Proyeccién del Cambio de Temperatura en
la Costa Occidente de Sudameérica

Temperature change West Coast South America June-August
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Altitud y Temperatura: Taza de Lapso

* Disminucién de temperatura con altitud

* Taza de lapso depende de |la humedad del aire
— Aire seco: 9.8 °C/km
— En Ancash: ~ 5 °C/km

Altitud A

Temperatura



Retroceso Glaciar

Retroceso del Glaciar Pastoruri en la Cordillera
Blanca, Peru (foto: Daene McKinney)




Proyeccién del Cambio de Precipitacion
en la Costa Occidente de Sudameérica

Precipitation change West Coast South America October-March
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Evolucion del Lagunas Glaciares con
Incremento de Temperatura
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Awal et al. Annuals of Disas. Prev. Res. Inst., Kyoto Univ. No. 53 B, 2010



Laguna Palcacocha
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HISTORIA DE DESASTRES TIPO GLACIER EN LA CORDILLERA BLANCA

En 1702
En 1725
En 1725
En 1869
En 1883
En 1917
En 1938
En 1941
En 1941
En 1945
En 1950
En 1951
En 1951
En 1952

1953-1959

En 1962
En 1965
En 1970
En 2001
En 2002
En 2003

En 2003
En 2006
En 2008
En 2009
En 2010
En 2012

Inundacién de la ciudad de Huaraz

Aluvion que desaparecio el pueblo de Ancash

Avalanchas y aluviones en Huards- 1500 pérdidas de vidas

Aluvién en Monterrey - Huaraz

Aluvion en Macashca cerca a Huaraz

Aluvién del Nevado Huascardn sobre Ranrahirca

Aluvion en la quebrada Ulta - Carhuaz

Aluvion en la cuenca del Rio Pativilca

Aluvién de laguna Palcacocha- Huaraz - 4 a 5 mil pérdidas de vidas
Aluvién sobre las ruinas de Chavin de Huantar

Aluvidn en la laguna Jancarurish destruyendo hidroeléctrica

Primer aluvidn en la laguna Artesoncocha - Laguna Parén

Segundo aluvidn en la laguna Artesoncocha - Laguna Pardn

Aluvidn en la Laguna Millhuacocha - Quebrada Ishinca

Rebalse de la Laguna Tullparaju - Huaraz

Avalancha del Nevado Huascardn N, destruccion de Ranrahirca -4000 pérdidas de vidas
Aluvion en la Laguna Tumarina - Carhuascancha

Aluvién en Yungay y Ranrahirca - 18,000 pérdidas de vidas

Avalancha sobre la laguna Mullaca, produciendo su desborde

Derrumbe sobre la laguna Safuna Alta, produciendo oleajes de 77m de altura
Derrumbe sobre la laguna Palcacocha, produciendo su desborde y
desabastecimiento de agua potable en la ciudad de Huaraz por 6 dias.
Avalancha del Nevado Huandoy, produciendo 9 pérdidas de vidas

Desborde de la laguna Matara (Huari), produciendo dafios en infraestructura
Desborde de una laguna en formacién en la cabecera de la quebrada Cojup
Deslizamiento en Rampac Grande (Carhuaz), 9 pérdidas de vidas

Avalancha sobre la laguna 513; dafios a la infraestructura.

Aluvién de laguna Artesa, quebrada Santa Cruz

Ing. B. Morales-Arnao



Laguna Palcacocha




* Erosion de la Morrena
* Inundacién Rio Abajo

A

* Peligro en la Ciudad
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Mecanismos de Iniciacidén de los Flujos

* Oleajes generados por deslizamientos
— Eventos repentinos
— De corta duracion (minutos)
— Caudales picos muy altos
* Colapso de las morenas
— Volumenes muy grandes

— Duracion de la descarga (de la laguna) es un poco mas
largo (unas horas)

* Brecha de un dique (con LEGOs):



Factores que Influyen el Peligro de Aluvion

;
La pendiente del glaciar
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Factores que Influyen el Peligro de Aluvion
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Modelo de la Cadena de Procesos




Modelamiento de Aluviones (La
Cadena de Procesos)

* Modelamiento de los procesos fisicos

— Modelos de movimiento de masa

* Avalanchas

* Flujos de sedimentos y detritos (inundacion rio abajo)
— Modelos hidrodinamicos

* Oleajes

* Inundacion rio abajo
— Modelos morfodinamicos

* Erosion de sedimentos
* Brechas de diques



Escenarios para el Modelamiento de
Aluviones y Mapeo de Peligros

* Escenarios de avalanchas

— Es tipico usar 3 escenarios:

Avalancha Grande 3 millones de m3

Avalancha Mediana 1 millén de m3

Avalancha Pequefa 0.5 millén de m3

* Escenarios de mitigacion

— Controlar el nivel de la laguna

— Simular escenarios de reduccion del volumen de la
laguna



Mapeo de Peligros
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Mecanismos de Mitigacion del Riesgo

* Sistemas de seguridad de lagunas
— Tunel para controlar el nivel de la laguna
— Dique reforzado

e Sistemas de alerta temprana (SAT)

— Deteccion

* |nstrumentos
* Personas

— Alerta (sirenas)

— Evacuacion

* Rutasy planes de evacuacion
 Socializacion y sensibilizacidon de la poblacion



Laguna Palcacocha Sistema de Seguridad




Propuesta del Sistema de Alerta
Temprana (SAT) en Huaraz




Perfil del Taller

e Lunes

— Mahana

* Aluviones histoéricos en la Cordillera Blanca y sistemas de
seguridad de lagunas glaciares

e Dinamica de lagunas y brechas de diques morrénicos

— Tarde

* Flujos de sedimentos, inundacion y mapeo de peligros

* Martes

— Mahana
* Avalanchas
— Tarde

* Métodos de evaluacion de riesgo glaciar
e Evaluaciones de lagunas e escala regional
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