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Objetivos del Proyecto

,“gfy.',J_S_A"”'Q‘GO | (LN Definir y aplicar una metodologia para realizar
:‘”‘“: | M=\ una actualizacion del balance hidrico a nivel
B °_F (/% nacional, considerando la calidad y cantidad de
S /7 8, e (r._f.‘/;/ ’ // informacion disponible..
¥ AR
r L ’ a |
/’ ;| { (L_.”‘.'«w“.‘
Analizar los efectos del cambio climatico sobre
los componentes del balance hidrico.
balancehidrico.uchile.cl e cambioglobal.uc.cl



Etapas del Proyecto

Etapa 1: Metodologia para la actualizacion del Balance
Hidrico Nacional (2016-2017)

Etapa 2: Aplicacion de la Metodologia de Actualizacion del
Balance Hidrico Nacional en las Cuencas de las Macrozonas
Norte y Centro (2017-2018)

Etapa 3: Aplicacion de la Metodologia de Actualizacion del
Balance Hidrico Nacional en las Cuencas de la Macrozona
Sur y Parte Norte de la Macrozona Austral (2018-2019)

Etapa 4: Aplicacion de Metodologia para la Actualizacion
del Balance Hidrico Nacional en las Cuencas de la Parte Sur
de la Macrozona Austral e Isla de Pasga%%i ((g%og z}.?c).d

balancehidrico.uchile.cl



Etapas del Proyecto

Evolucion metodologica balance

Gtapa 1
Etapa 2 \

o Eleccién de cinco
cuencas piloto. o Analisis de CAMELS-CL. 'Gtapa 3 \/
o Desarrollo de CR2- o Seleccion de cuencas en Etapa 4 \
Met. regimen natural (41). o Incorporacién de 65
o Recopilacion de o Actualizacion de CR2-Met. cuencas. o Incorporacion de 17
informacion o Calibracion automatica de o Actualizacién de CR2- cuencas.
hidrolégica. VIC (SCE-UA). Met. o Actualizacion de
o Implementacion y o Similitud cuenca-pixel y o Lagos y glaciares. CR2-Met.
evaluacién de modelo regionalizacion de o Similitud cuenca-pixel o Glaciares y lagos.
VIC. parametros. y regionalizacién de o Similitud cuenca-
o Cambio climatico. o Verificacion de procesos parametros. pixel y
hidrolégicos. o estimaciones de regionalizacion de
\ / o Incorporacion de aporte balance hidrico. parametros
glaciar y riego. o Cambio climatico. o estimaciones de

balancehidrico.uchile.cl o Cambio climatico. balance h.idl,'i-co.
&Camblo climatico. J




Etapas del Proyecto

Consideraciones Basicas
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Uso de Suelo (Zhao et al, 2016)
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CAMELS-CL (Catchment Attributes and MEteorology for Large Sample studies - Chile datas

a) Gauge elevation b) Mean elevation ¢) Mean slope d) Catchment area e) Nested catchments f) Location type
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Enfoque Metodologico

—_ 3. Modelacién hidroldgica NSE=0 746 —— KGE=0.703
.7 500 | | . ‘ ::;b-.uun
| * Representacion -clle ca udale§ en 11 il W A A MMM
1. Caracterizacion de cuenca , . curvas de duracién y de variacién
2. Forzantes Meteoroldgicas .
estacional
* Geomorfologia T * Representacion fisica de otros o ‘
) * Precipitacion s
* Geologia procesos. 0
* Temperaturas extremas . .
* Cobertura vegetal Vient * Consideran principales y
* Viento . .
* Hidrologia extracciones consuntivas 0s
PLocas = a+8 Protn O Lg-VZ Sl.Jpc'a'rfluaI(.as. N .
e o rdptndon * Similitud hidroldgica para 5
transferencia de parametros. ﬂ
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balancehidrico.uchile.cl cambioglobal.uc.cl



Enfoque Metodologico

Seleccion de Modelos Climaticos

Representacion de SAM y ENSO
Sensibilidad climatica

Cambios de temperatura y precipitacion a
escala reqgional (Analisis de delta)

SAM

Coeficiente de correlacion
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| 19: GISS-E2-H

5: BNU-ESM

6: CanESM2

7: CCsM4

8: CESM1-BGC
9: CESM1-CAMS
10: CMCC-CM
11: CMCC-CMS
12: CNRM-CM5
13: CSIRO-Mk3-6-0
14: FGOALS-g2
15: FGOALS-s2
16: GFDL-CM3
17: GFDL-ESM2G
18: GFDL-ESM2M

20: GISS-E2-R
21: HadGEM2-AO
22: HadGEM2-ES
23:inmema

24: IPSL-CM5A-LR
25: IPSL-CM5A-MR
26: IPSL-CM5B-LR
27: MIRDCS

28: MIROC-ESM
29: MPI-ESM-LR
30: MPI-ESM-MR
31: MRI-CGCM3
32: NorESM1-M

33: NorESM1-ME

i

0.2 0.4
p(S5Tz.4. PRce)

0.6

0.8

Influencia de ENSO (SST3.4) y el modo anular del hemisferio sur (SAM)
en la precipitacion anual (1979-2015) sobre distintas regiones del
globo. Se muestra también la correlacion entre ambos indices y la
presion a nivel del mar (isolineas a partir de + 0.2). Datos: GPCP (Pr);
ERA-Interim (SLP); ERSST (SST).



Enfoque Metodologico

RCP 8.5 Jodele Seleccion de Modelos

ACCESS10 " S+
o CCOSM Climaticos
CANESM2
® CCSM4
CNRMCM5
® CSIROMK360
@ FGOALSG2
@

o

» GFDLCM3
GFDLESM2G
® GFDLESM2M
GISSE2R
® HADGEM2CC ,
HADGEMZES Rio Loa
INMCM4
» IPSLCMSALR
IPSLCMSAMR
MPIESMLR
® MRICGCM3
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 NORESM1M

A Temp (°C desde linea base)

090Z-0€02

A Pp (% desde linea base)
®

Sensibilidad baja extrema CSIRO

-50- Sensibilidad baja moderada: CCSM4

Sensibilidad alta moderada: MIROC

Figura 5.49: Deltas de precipitacion (%) y temperatura (°C) para la cuenca del rio Loa evalia en 19 modelos climaticos Sensibilidad alta extrema: |IPSL

contrastando el periodo actual (1985-2015) y futuro (2030-2060) para el escenario de cambio mas severo (RCP 8.5).
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Enfoque Metodologico

Con el fin de tener proyecciones de cambio hidrologico se plantea el
uso de escalamiento estadistico considerando no estacionareidad de las

series de precipitacion y temperatura para los 4 GCM propuestos en
Etapa 1

- Sensibilidad baja extrema CSIRO

- Sensibilidad baja moderada: CCSM4 MOdificaCioneS

Raw distributions

S m——rr .'ﬂ' o _
——Mod PD \ - -Sensibilidad alta moderada: MIROC
o Mod FLI ,
| H'H - Sensibilidad alta extrema: IPSL

0.05 | [ II

/ \ De las metodologias (Delta, QM y QDM) analizadas se
D L -‘";'5 R selecciona QDM que preserva cambios absolutos (T) o
! relativos (P) en los cuantiles.
balancehidrico.uchile.cl cambioglobal.uc.cl



Enfoque Metodologico
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Forzantes meteorologicas distribuidas

Precipitaciones y Temperaturas 1985-2015
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Etapa2: Calibracion de VIC: automatizaciéon de algoritmo

Mosaic representation of
different vegetation
coverages at each cell

rain and snow
‘ interception

4 baseflow

balancehidrico.uchile.cl
Arquitectura del modelo VIC

1 Algoritmo de calibracion
= Shuffled Complex Evolution (SCE-UA, Duan et al. 1992).

= Funcidn objetivo: criterio de Kling-Gupta (Gupta et al.,
2009).

KGE = 1-/(r—1)>+ (@~ 1+ (— 1)’

|

Ajuste temporal  Ajuste en variabilidad Ajuste en volumen

OCZGS/O-O ﬁ:us/uo

4 parametros de nieve asociados al decaimiento del albedo y
rugosidad de la nieve

4 parametros asociados a la infiltracion

2 parametros asociados al paso de agua de un estrato
de suelo a otro

1 parametro asociado a la profundidad de cada
estrato (3 en total)

~ambioglobal.uc.cl
1




O Calibracién
=  Maximizacion de KGE y NSE para caudales medios mensuales (inicio) y diario.

O Evaluacidn para cuencas con intervencion

Qmodelado = Quic T leaciar — Dgy
D, = Etpot — Dyt

Rio Maipo - ET media solo en pixeles con riego
T T T T T T T T T T T T

200

-

—
n
==

Evapotranspiracion [mm/mes]
o =
= =
T T

ﬂ L 1 i 1 1 i 1 L B — e |

Abr May Jun Jul Aug Sept Oct Mov Dic Ene Feb Mar
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Calibracion -Validacion

5710001 Rio Maipo En El Manzano KGEmjm=ﬂ.Bl]T NSE= 0.735
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Calibracion - Validacion: fSCA, SM3, SWE
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Calibracion — Validacion Estimacion de Recargas

e MoMLR: Flujo minimo mensual

rain and snow
£ interception

o * Estimacion basada en VIC
£ (
"I I ——— P dSM;
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: " Sl s dt
e e o= surface
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0 20 40 60 80 100 120 140 16(
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Resultados
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Componentes de Balance Hidrico distribuidas

Escorrentia Evapotranspiracion Precipitacion

Periodo
1985-
2015

Longitud Longitud Longitud

100 500 1000 2000 3500 5000
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Balance Adimensional 1985-2015

Balance Adimensional en cuencas DGA-CIREN
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Variacion futura de la Escorrentia

CCSM4 CSIRO-MK3-6-0 IPSL-CM5A-LR MIROC-ESM
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Proyecciones de Qma en cuenca rio Maipo en el Manzano

Estimacion de Qm bajo distintos modelos de cambio climatico para la cuenca rio Maipo en el Manzano
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Sintesis

* Forzantes Meteoroldgicas distribuidas (grilla 5x5km) para periodo 1985 a 2060 para 4 modelos GCM

 Metodologia de Calibracion de Modelo Hidroldgico

 Modelo VIC Calibrado en Cuencas en Régimen Natural en Cuencas de Macrozonas Norte a parte norte
de la Austral

 Metodologia de Regionalizacion de Parametros

 Componentes del Balance Hidrico Distribuidas para periodo 1985 a 2060 para 4 modelos GCM
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Uso de los resultados del nuevo
Balance Hidrico de Chile
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Resultados en formato SIG
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Informacion almacenada en un arbol de directorios

Toda la base de datos se encuentra organizada en un sistema de directorios que involucra a
todas las variables resultantes del proyecto.

1_Archivos_mad

2_Mapas

3_Archivos_GBD

4 Base_de_datos

3 Herramientas_5IG

6_Descripcion_y_Manuales
B 7_Contenido carpetas_simplificado.xlsx
M= &_Anexo_K (Anexo Cartografice tipo 1).d...
@ 8_Anexo_K (Anexo Cartegrafico tipo 1).pdf
9_Album de planos_Bd.docx
10 _Leame. bt

) (i

22-04-2019 %:44
22-04-2019 1013

7T WO 3T
Pl 'Q-r_-_-' e i I

19-08-2019 15:48
02-01-2019 12:55
02-04-2019 9:15
19-08-2019 17:06
19-08-2019 12:00
19-08-2019 12:03
9-08-2019 12:40

22-04-2019 19:18

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Hoja de calcule d...

Documento de Mi...

Foxit Reader PDF ...

Documento de Mi...

Documento de tex...

17 KB
150,100 KB
9,651 KB
150,096 KB
1KE
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Distintas cartas que permiten distinguir informacion historica

versus futura para varias variables

Comparacion entre

la escorrentia
superficial historica
(1985-2015) y
futura(2030-2060)

en base al delta del

DELTA
ESCORRENTIA
HISTORICO

‘] [ escorrentia |
ANUAL
HISTORICA
1985 - 2015
VS FUTURO
promedio de los
modelos (%)
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Usabilidad del proyecto SIG

Los resultados del balance hidrico pueden ser consultados en una variedad de formatos
segun necesidad de la persona que hace la consulta: Excel, png, formatos de
celdas/imagen tipo raster, formatos vectoriales (shp), formato GeoDataBase de ESRI y
formatos de almacenamiento multidimensional (NetCDF).

La informacion para distintos periodos de tiempo generada corresponde a:
« Variables climaticas: Temperaturas extremas, temperatura media, precipitaciones.

« Variables modelo VIC: Escorrentia, evapotranspiracion, demanda de agua de
cultivos, fraccion del area cubierta por nieve, humedad de suelo, equivalente de agua
de nieve.

* Otras variables: Glaciares, recarga.
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Usabilidad del proyecto SIG

Los distintos tipos de archivos a consultar dentro del SIG

Lat

W 0 N O bW N

-17.525
-17.575
-17.575
-17.575
-17.625
-17.625
-17.625
-17.625
-17.625
-17.675
-17.675
-17.675
-17.675
-17.675
-17.675

Lon

B C D
v |Region ¥ Provincia v

-69.475 Region de ArParinacota
-69.575 Region de ArParinacota
-69.525 Regién de A1 Parinacota
-69.475 Region de At Parinacota
-69.625 Region de ArParinacota
-69.575 Region de At Parinacota
-69.525 Region de ArParinacota
-69.475 Region de ArParinacota
-69.425 Region de ArParinacota
-69.825 Region de At Parinacota
-69.775 Region de ArParinacota
-69.725 Regidn de At Parinacota
-69.675 Region de ArParinacota
-69.625 Region de ArParinacota
-69.575 Region de ArParinacota

E F
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G

H |

Rio Uchusum Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusum Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusum Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusurm Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusum Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusum Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusumr Entre Limite Rio Putani
Rio Uchusum Entre Limite Rio Uchusum
Rio Uchusum Entre Limite Rio Putani

Rio Lluta
Rio Lluta
Rio Lluta
Rio Lluta

Rio Lluta AltcRio Lluta
Rio Lluta AltcRio Lluta
Rio Lluta AltcRio Lluta
Rio Lluta AltcRio Lluta

Rio Uchusum Rio Lluta AltcRio Putani
Rio Uchusumr Entre Limite Rio Putani

J

‘Cuenca_b v »Subcuenc * |Subcuenc v [Ene_85

K L M N

v Feb 85 |~/Mar 85 |~ Abr 85 |~ May 85
56.62 153.03 29.22 1.23
59.27 191.11 44.26 6.26
62.18 162.12 32.58 0.91
65.1 161.16 33.32 0.55
50.63 199.31 56.8 14.27
53.18 183.39 43.38 7.04
63.75 168.87 34.76 1.36
64.02 160.54 32.76 0.64
55.8 148.05 28.52 1.11
59.5 290.06 95.84 26.62
54.35 284.42 83.17 26.07
42.41 227.1 58.51 14.64
44.19 215.07 58.91 15.3
53.29 220.49 65.76 19.46
514 198.71 54 13.12

0
v Jun_85

O 0O 0000 O OO

0.51
0.89
0.03

0.55

v

0.61
0.75
0.37
0.16
1.06
0.73
0.37

0.2
0.38
1.19
1.42
0.74
0.78
1.01
0.82
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Usabilidad del proyecto SIG

Los distintos tipos de archivos a consultar dentro del SIG

Table Of Contents 3 L1213 14,15, 16, 17, 18, 1S, 110 |17 |12 |13 j14 15 16 17 |18 |19 |20 (21 |22 123 |24 |25
=[0]¢ 8=

= Norte A
5 3 C:\Users\P UNIV CATOL DE CH\Desktop\Proyecto_SIG_BH2_f\ =
= @ Carta_Base R
= Redel'drr‘(a ANEUTAL
— Rios Principales cCcsma
s Parche_rio_silala 20302060

anuat fmmiano]

[ Capital Regional
@ Capital Regional
= @ Limites_IGM_2013
Limite
== Limite Internacional
= Limite Regional
[ Limites_Prolongacion

= Macrozonas

Macrozona

Centro

e SEEE
Sur

= @ fondo_mapa_macrozona_norte

T

mascara_chile
Mar
Tierra
5 3 C:\Users\P UNIV CATOL DE CH\Desktop\Proyecto_SIG_BH2_f\
5 139 Cuencas
¥ DARH_CIREN
# [0 Cammels (R. natural)
¥ O BNA
= (3 C:\Users\P UNIV CATOL DE CH\Desktop\Proyecto_SIG_BH2_f\
5 @ ET_Anual CCSM4
Anual [mm/afio]
mo-3
ma-5
mo-8
mo-12
mi3-19
[m20-28
29-42
m43-63
Mmo6d-93
Wmo4-138

= - - cambioglobal.uc.cl
v -]

112113 14115 |16 |17 18 | 1120 | 2] |22 |23 |24 |25 | 26 |27 |28 | 2 |30 3] |32 |33 |34 |35 |

1712, 13, 14,15 16,17, 18,19, 119 |

I 441 - 650



Usabilidad del proyecto SIG

Ejemplo: Existen herramientas SIG disefiadas para la consulta de archivos en formato netcdf,
compatibles con el software ArcGIS.

& 2. Extraer por poligono

© Selecoone archivo NetCDF

® Selecoone vanable

Selecoone paso tempor al (optonal)

Dmengion

<
@ Selecoone shapefie

® Campo » operar

Selecoone estadisticas (opsonal)
ALL

© Archivo de salda (.ds)

- = X &

2. Extraer por

poligono

Esta herrameenta permite
extraer mformacion
agregada desde poligonos
especificos ingresados por
¢l usuang (Regiones
cuencas jcomunas, etc )
Se pueden extraer una o
vanas estadisticas desde
archivos NetCOF para
todo el lempo que estos
abarcan

Herramienta de extraer por
poligono: Permite obtener
estadisticas de zonas especificas
(cuencas, regiones, comunas,
etc., especificadas por el
usuario.

El resultado es una planilla Excel
con los resultados
correspondientes

cambioglobal.uc.cl
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Usabilidad del proyecto SIG

Ejemplo: Existen herramientas SIG disefiadas para la consulta de archivos en formato netcdf,
compatibles con el software ArcGIS.

A b C ") : F G
1| OBJECTID |  NOM_CUEN ZONE_CODE COUNT AREA MEAN
2 1 Rio Liuta 1 116 029 0 828391282 Herramienta de extraer por
3 2 Rio San Jose 2 107 02675 6 044156786 , .
4 3 Pampa del Tamarugal 3 597 14925 5 802071096 poligono: Permite obtener
5 4 Rio Loa 4 1156 289 3 774201752 i cc:
. 5o Copiepo : b T 5 705068468 estadisticas de zonas especificas
7 6 Rio Huasco 6 365 09125 6 836965141 (Cuencas’ reglones’ Comunas’
8 7 Rio Elqus 7 370 0925 5 687659005 S
9 8 Rio Liman 8 442 1105 7 45245814 etc., especificadas por el
10 9 Rio Choapa 9 288 072 6 517859357 i
1 10 Rio Petorca 10 76 0.19 6 702632317 usuario.
12 11 Rio Ligua 11 75 0.1875 7 035551068 :
- 4 g o L L e El resultado es una planilla Excel
1 13 Rio Maipo 13 598 1495 5 625863995 con los resultados
15 14 Rio Rapel 14 543 13575 6 003334353 )
16 15 Rio Mataquito 15 250 0625 5 603991336 correspondientes
17 16 Rio Maule 16 840 21 5 900985985
18
19
20

cambioglobal.uc.cl
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Usabilidad del proyecto SIG

Otras de la herramientas disponibles para la manipulacion de archivos netCDF.

« Extraer serie temporal: Para coordenadas especificas se extraen las series de
tiempo actuales o futuras de la variable respectiva.

« Exportar raster: Para una fecha particular se extrae un archivo en formato raster
de la variable que corresponda.

cambioglobal.uc.cl
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Usabilidad del proyecto SIG

Ejemplo: Extraccion de serie temporal para un punto en especifico.
1) En el software ArcGIS, se carga la caja de herramientas a utilizar

ArcToolbox 0 =

B ArcToolbox
[+ ﬁ 30 Analyst Tools

o

Analisis Balance Hidrico
ﬂiﬂ 1. Extraer sene temporal
EDEI 2. Extraer por poligono

5:»: 3. Extraer raster puntual

cambioglobal.uc.cl
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Usabilidad del proyecto SIG

correspondientes.

En este caso se extrae

una serie de tiempo
para un punto en

especifico en la cuenca

del rio Maipo para la

variable precipitacion.

Ejemplo: Extraccion de serie temporal para un punto en especifico.
2) Se carga la herramienta especifica a utilizar y se completa con los parametros

53‘3 1. Extraer serie temporal

- O X

Selecdone archivo NetCDF

| C:\Users'P UNIV CATOL DE CH'Desktop\Proyecto_SIG_BH2_fiProyecto_SIG_BH2'\4_Base_de_datos\Archivos_netcdf\Forzantes\Historico {?‘3—16)\,t2m‘|,CRj| E-

Selecdone variables

= = x| |

£

imension

Value

-33.5
-70.6

= = x4

Archivo Excel de salida (.xls)

| C:\Users'P UNIV CATOL DE CH'Desktop!Salid

as_BH'Tmed_Pto_Maipo.xls

1. Extraer serie temporal

Esta herramienta busca extraer una
serie de tiempo para coordenadas
especificas latitud/longitud para el
periodo de tiempo gue el archivo
NetCDF corres pondiente considera.

yal.uc.cl
]

Tool Help




Usabilidad del proyecto SIG

Ejemplo: Extraccion de serie temporal para un punto en especifico.

3) La herramienta se ejecuta y se ejecutan los procesos sobre el archivo NetCDF
gue devuelve el resultado.

1. Extraer serie temporal n

Executing 1. Extraer serie temporal. ..

Cancel

El proceso de ejecuta

de forma rapida para [ } | <<Detais

extraer Valores en Ia [*] Close this dialog when completed successfully
I:'_-"E—lt-_:l\"-Lt-EI['.\‘-.Ll:REHET_".?l.S_EEI['._I['.DTIE'H_J.E'?E_ e

serie mensual' 20le 005deg.nc" tZm "lat -33.5:1lon -
T0.6" "C:\Users\P UNIV CATOL DE CH
\Desktop\Salidas BH\Tmed Pto Maipo.xls"
Start Time: HMon Aug 26 1l:56:02 2019
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Usabilidad del proyecto SIG

Ejemplo: Extraccion de serie temporal para un punto en especifico.

4) El resultado queda en formato Excel en el directorio seleccionado por el usuario.

El resultado
correspondiente,
se puede graficar
por ejemplo.

time

pr

1979-01-14 10:29
1979-02-13 20:58
1979-03-16 7:27
1979-04-15 17:56
1979-05-16 4:25
1979-06-15 14:54
1979-07-16 1:23
1979-08-15 11:52
1979-09-14 22:21
1979-10-15 5:50
19759-11-14 1513
1979-12-15 5:48
1980-01-14 16:17
1980-02-14 2:46
1380-03-15 13:15
1980-04-14 23:45
1980-05-15 10:14
1980-06-14 20:43

108n N7 A5 7-19

0.150000006
2.200000048

0
50.45999908
113.9499969
2513800049
158.5699951
160.7400055
101.5399963
3538000107
53.65000153
26.27000046
0.525393971
15.09000015
0.025999999
1295700073
1318300018
135.3699951

AE0 TEANMEA

600

500

400

300

200

100

17
33
45
B5

81

97
113

129
145

Precipitacion

161
177
153
209
225
241
257

273

289
305
321

337
353

369
385

401

417
433

449
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Material Anexo
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a. Sesgo medio b, Sesgo medio c. Coef, de determinacion d. Coef, de determinacion
EFA-In Tl mi

EFuA-Initer m

I P =

R% (1)
[ e ] ]
00 02 04 06 0.8 LD

Figura 2.13: Diferencia entre la precipitacion anual media (1979-2016) obtenida mediante validacion cruzada con CRZMET y
valores observados (a). Coeficientes de determinacion entre valores anuales de precipitacion estimados y observados (c). Para
ilustrar el valor agregado del proceso de regionalizacion, los paneles (b) y (d) muestran el mismo analisis, pero para la

precipitacion obtenida directamente del reanalisis ERA Interim. )|oglobal .uc.cl



Escorrentia: Rio Maipo en el Manzano

m

500 &

Q

334 . 3

- 300

-

8

T -336 i 5

£ o

] 3

— —

L

-33.8 1 1100 3

-

)

=

=)

234 7 = 50
30
-34.2 .
-34.4 i
idri 10 bal |
balancehidricc 72 715 71 -70.5 70 -89.5 Oopal.uc.c

Longitud —



Caudal Glaciar(Q

glacia r)

« Los glaciares NO se modelan en VIC:  se
modela externamente a través de balance
de energia (escala diaria) y masa (escala

anual).

e Se utiliza informacidén del inventario de
glaciares de la DGA (1955 a la fecha).

 Principalmente glaciares en conos volcanicos
de mayor altitud (Rivera, 1989)

« Ecuacion para relacionar area con
volumen: V=cAb

 Calibracion en base al area glaciar.

Qgiaciar 2SIgnado a la cuenca a la que
pertenece.

balancehidrico.uchile.cl

3941°S

3944'S

7183w

new T187"W

Wil < if m
RIG)I Urbio
D
/,’ \ 1*'

"o ,/ 2 e
A'cd
N

.
»
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Demanda de riego (Q

Hego)

Calculo de
extracciones por riego
en base a ETP y ETR
de VIC

Evaporacidn

ETP: Evapotranspiracién pot

Distribucion de coberturas
vegetacionales en la celda

Cultive 3 Cultivo 4

Cultivo 2

I Meses

encial
del Cultivo 1
ET: Evapotranspiracién real Ay (
del Cultivo 1
I 1 1 1 1 1 I 1 1 |
E FM A M 1 1 A S O ND

balancehidrico.uchile.cl

=

Aj :Area del Cultivo 1

11 :Eficiencia de riego
del Cultivo 1

Resultados Régimen de riego
simulacion del Cultivo 1
en VIC
Riego
Si
1 ! No T
Ri I
iego | . £
| I
| Meses sin riego !
I
I I
I I
| I
! !
1 L -
T 1 | T T T T I [ 1 T > Mese
E FM AM ] 1 A S ONUD
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Laqgos

Limitacion cddigo actual de VIC: El lago debe estar
contenido en un unico pixel.

6: Calibracién Q
Estacion Fluviomeétrica

balancehidrico.uchile.cl

J
/
/
4

—O

4: Estimar caudal ¥
efluente del Lago

-

2: Estimar Q
afluente al lagoEs
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