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Resumen

Este manual fue desarrollado a partir de la ejecucion del proyecto "Disefio
de un sistema de gestion hidrica para la Junta de Vigilancia del rio Elqui y
sus Afluentes (JVRE), para mejorar la eficiencia en el uso del recurso hidrico
bajo escenarios de cambio climatico”. Tuvo como objetivo general del proyecto:
implementar un sistema de gestién hidrica en el area de la JVRE, mediante un
modelo hidrologico y de gestion; propuesta de una regla de gestion; y desarrollo
de una interfaz de soporte de decisiones.

Durante el desarrollo del proyecto se di6 cumplimiento a los siguientes
objetivos especificos: a) identificar, caracterizar y parametrizar aquellos
componentes que describan la regla operacional vigente de asignacién de
los recursos hidricos de la Junta de Vigilancia del Rio Elqui y sus Afluentes;
b) proponer ajustes a la regla operacional vigente a partir del modelamiento
hidrolégico de distintos escenarios hidroclimaticos en la zona de estudio; c)
disefiar un modelo hidrolégico base en funcién de los componentes utilizados en
la regla operacional de asignacion de recursos hidricos de la Junta de Vigilancia
del Rio Elqui y sus Afluentes; d) disefar e implementar una plataforma de
interfaz entre el usuario y el modelo de gestion hidrica y, e) desarrollar un
programa de transferencia y difusion con los resultados en el desarrollo del
programa para los distintos beneficiarios de este.

El manual contempla una descripcion del sistema de gestién con que cuenta
la JVRE, la definicién de la regla operacional basado en un escenario de cambio
climatico, y los procedimientos para aplicarla de manera manual y mediante la
interfaz grafica utilizada como herramienta en la toma de decision.
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1. INTRODUCCION.

El clima, en las fases extremas de su variabilidad genera fendmenos hidroclimaticos,
que perduran largos periodos de tiempo, como es el caso de las sequias.

De acuerdo a la sintesis del Quinto Informe del IPCC, se evidencia que a
partir de 1950 aproximadamente, se han observado cambios en muchos fenédmenos
meteoroldgicos y climaticos extremos. Algunos de estos cambios han sido asociados
a actividades humanas, como por ejemplo la disminucién de las temperaturas frias
extremas, el aumento de las temperaturas calidas extremas, la elevacion de los
niveles maximos del mar y el mayor numero de precipitaciones intensas en diversas
regiones.

Particularmente en la provincia del Elqui, se ha evidenciado un aumento de 0,75°C y
una disminucion de las precipitaciones en los ultimos 50 afos en la zona cordillerana,
medidos especificamente en el embalse La Laguna, provocando una reduccion en
la escorrentia y en los régimenes de escurrimiento de la propia cuenca.

De esta manera, para garantizar una gestion eficiente y adecuada del recurso
hidrico dentro de una organizacion, se construyen reglas operacionales que
permiten planificar, aumentando la resiliencia y sustentabilidad del recurso hidrico
en zonas aridas y semiaridas.

La construccién de una regla, incluye el uso de criterios que son parte de la
decision de asignacion y distribucion que se realiza en cada temporada. El conjunto
de criterios se basa en datos que describen el comportamiento hidrolégico que
caracteriza la cuenca.

En la cuenca del rio Elqui, la Junta de Vigilancia del Rio Elqui y sus afluentes (JVRE),
es la entidad encargada de la administracion y distribucion de las aguas que circulan
por este territorio.

El sistema de asignacion de agua para los usuarios de la JVRE, se realiza de forma
proporcional a las acciones que posee cada canal. Cada accion representa una parte
alicuota del flujo disponible y tiene un valor maximo que expresa en L/s el Caudal
Nominal o maximo a disponer por cada accion en la bocatoma de cada canal.

El caudal disponible para distribuir entre las acciones de los canales representara la
relacion denominada como Desmarque. El desmarque, expresado en % o unidades
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decimales, corresponde a la proporcion en que se abastece el caudal nominal de
cada accion. Si el caudal nominal por accién en la JVRE es de 1 L/s, entonces
el desmarque sera 100 % o 1, se distribuye en la bocatoma de canal equivalente
a1 L/s/acc. Si el desmarque corresponde a 50 % o 0,5, entonces implica que se
distribuye 0,5 L/s/acc en la bocatoma de cada canal.

Para que los usuarios de las aguas puedan planificar sus actividades, se realiza
una programacioén anual con variacion mensual de los Desmarques para todos los
sectores de riego. Dicha programacién la realiza el repartidor general de aguas de
la JVRE.

Con el objetivo de optimizar el uso eficiente del uso del agua bajo un escenario de
cambio global, se desarrollé una regla operacional para la JVRE, basada en criterios
técnicos de asignacion. Dicha regla se implement6é en modelos hidrolégicos para la
cuenca del rio Elqui.

Este instrumento pretende ser una herramienta util en la operacion de la JVRE por
medio de la asignacion del recurso hidrico bajo una mirada que integre el cambio
climatico. El manual describe los procesos a seguir en cada etapa de su aplicacion,
y el uso de una plataforma de interfaz grafica desarrollada para la organizacion, como
herramienta complementaria en la toma de decision.
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2. SISTEMA DE GESTION DE AGUA JVRE.

La Junta de Vigilancia administra acciones brutas (25.342,08) y acciones netas
(24.689,83), estas ultimas corresponden a los derechos de agua que efectivamente
operan y reciben agua en cada una de sus bocatomas, a través de una asignacion
por temporada en funcién de las acciones y el desmarque correspondiente. En
el caso de las zonas de Cochiguaz y Monte Grande, las acciones brutas y netas
coinciden. Cabe destacar, que la temporada de administracién hidrica de la JVRE
es de 12 meses consecutivos, comenzando el 1 de septiembre y finalizando el 31
de agosto del siguiente afo.

El sistema de almacenamiento superficial de la JVRE esta compuesto por
los embalses La Laguna y Puclaro. El primero cuenta con una capacidad
maxima que bordea los 38 Mm? y el segundo tiene una capacidad de 200
Mm? aproximadamente.

En las Figuras 1y 2 se observan las curvas de llenado del embalse Puclaro, a partir
del volumen y el area respectiva y la cota correspondiente. Mientras que en las
Figuras 3 y 4, se presenta las curvas correspondientes al embalse La Laguna.
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Figura 1. Curva Cota-Volumen, Embalse Puclaro.
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El embalse La Laguna se ubica en la zona cordillerana a 100 km de la ciudad de
Vicufia y a una altitud de 3.116 m.s.n.m. Este embalse presenta una cortina de
concreto armado en la parte inferior y recubrimiento de enrocado. Las aguas del
embalse son entregadas al rio La Laguna para ser conducidas por el rio Turbio hasta
el rio Elqui, donde son captadas por los diversos canales existentes. Su construccion
data de los afos 30 y su entrada en operacion data del afio 1941. Mientras que el
embalse Puclaro se encuentra ubicado en el Valle de Elqui, a 46 km. al oriente de la
ciudad de La Serena a 443 m.s.n.m. y comenz0 su operacion en octubre de 1999.

La red de canales dependientes de la JVRE, esta compuesta por 109 entregas, de
los cuales 15 corresponden a captaciones y 94 a bocatomas de canales. La longitud
total de los canales actualmente administrados por la JVRE corresponde a 600,11
km, donde el 57,8 % de la longitud de canales se encuentra en la seccion rio Elqui
bajo Puclaro. Sin embargo, la longitud en uso de dichos canales corresponde solo a
519,43 km, dicha extension se encuentra en un 78,4 % sin revestimiento.

La Junta de Vigilancia reconoce tres secciones en su area de jurisdiccion, las cuales
se representan en la siguiente cartografia (Figura 5).
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- Primera seccién
- Segunda seccion
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Secciones del drea de jurisdiccion de la Junta de Vigilancia del Rio Elqui.

Datos cartogrdficos

Datum: WGS 84

Proyeccién: Transversal Universal de Mercator
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Figura 5. Secciones de la Cuenca del rio Elqui.
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= Primera seccion.

Agrupa a todos los canales cuyas bocatomas se encuentran adyacentes a los rios
Cochiguaz, Claro y Turbio, ademas del rio Elqui desde su conformacion en Rivadavia,
hasta el canal Yungay por su margen derecho y el canal Los Romeros por su margen
izquierdo. Esta seccion presenta un total de 11.996,3 acciones brutas y 469 regantes,
los cuales se abastecen del recurso hidrico a través de 85 puntos de entrega o
bocatomas.

= Segunda seccion.

Agrupa a todos los canales cuyas bocatomas se encuentran adyacentes al rio Elqui
inmediatamente aguas abajo de la Primera Seccion, hasta el canal Quiscal por
su margen derecho y el canal Maitén Alto o Delirio por su margen izquierdo. Esta
seccidon presenta un total 1.051,14 acciones brutas, los cuales se abastecen del
recurso hidrico a través de 9 bocatomas con igual numero de canales.

m Tercera seccion.

Agrupa a todos aquellos canales cuyas bocatomas se encuentran adyacentes al rio
Elqui inmediatamente aguas abajo de la Segunda Seccidn, hasta la desembocadura
del rio Elqui en el océano Pacifico. Esta seccion presenta un total de 12.456,28
acciones brutas y 1.342 regantes los cuales se abastecen del recurso hidrico a través
de 22 puntos de entrega, todos ellos corresponden a canales.

2.1. Asignacion mediante el Desmarque.

Como bien se mencion6 anteriormente, la Junta de Vigilancia distribuye las aguas
del rio elqui y sus afluentes, mediante un procedimiento de asignacién basado en
el desmarque, el cual, es la expresiéon del derecho, respecto al caudal pasante
durante un periodo de 12 meses (temporada hidrica). A modo de ejemplo, una
accion corresponde a un litro por segundo (1 L/s) en la bocatoma del canal
correspondiente, esto equivale a un 100 % de desmarque.

La definicion del desmarque, se basa en determinar o estimar la oferta hidrica
disponible para los proximos 12 meses, tanto de sus obras de acumulacion
superficial (embalse Puclaro y La Laguna), como de la escorrentia generada por
la cuenca a través de rios y quebradas. Sumado a esto, existe una planificacién
de distribucion basada en criterios técnicos y una vision de las proximas dos

11
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temporadas (24 meses). EI Administrador Repartidor de Aguas, estudia e integra
los factores para proponer al Directorio una o mas alternativas de desmarque.
Posteriormente y habiendo un acuerdo de directorio, se propone a la Asamblea una
0 mas valores de desmarque para la temporada.

21.1. ;Como se determina la Oferta Hidrica?.

El proceso de determinacion de la escorrentia generada en la cuenca conlleva una
incertidumbre, debido a la variabilidad hidroclimatica que afecta a los rios en los
proximos 12 meses, y aun mas, por 24 meses. Esto, tomando en cuenta que la
decision de asignacién se realiza en el mes de Septiembre, cuando aun no se ha
producido la escorrentia por derretimiento de la nieve invernal. No obstante, un 60 %
del total de la escorrentia de la temporada es producida en la cuenca desde el
periodo de derretimiento, hasta el fin del verano.

Histéricamente, para estimar la oferta hidrica, la Junta de Vigilancia, se ha basado
en analisis estadisticos de caudales pasantes en ciertos puntos de la cuenca, y la
nieve registrada en el embalse La Laguna, dato medido por la propia organizacion.

No obstante, existen métodos que permiten aproximarse, y determinar con menor
incertidumbre la cantidad de agua generada por la cuenca. Uno de ellos se basa en
la modelacién hidrolégica de escorrentia a través de variables meteorolégicas como
precipitaciones y temperatura. Para determinar la escorrentia de cada temporada,
se desarroll6 el Modelo WEAP a escala mensual.

2.1.2. Criterios de distribucion hidrica

La Junta de Vigilancia considera diversos criterios al momento de definir el
desmarque y proponerlo en la Asamblea. De esta manera, la regla desarrollada a
través del modelo WEAP, incluyé criterios validados por la propia organizacion.

a) En primera instancia, la regla debe estar disefiada para satisfacer un
Desmarque Objetivo, el cual pueda satisfacer la demanda existente en la
cuenca, y asociado a la infraestructura de conduccién que presenta el territorio.
Dicho desmarque se fijo en un 37,5 %.

b) Durante el periodo climatico analizado (2020 - 2050), el desmarque no debe

12
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ser inferior al 20 %, ya que este valor corresponde a la cantidad que genera
la propia cuenca, con una probabilidad de excedencia del 85 % (Figura 6),
sin que exista gestion del agua. Por lo tanto, el uso de una regla, sumado a
la infraestructura de almacenamiento, debe satisfacer un desmarque igual o
superior al 20 %, en al menos el 85 % de las oportunidades.
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Figura 6. Probabilidad de Excedencia del volumen por temporada generado en la totalidad
de la Cuenca del rio Elqui. Valor con 85 % de probabilidad de excedencia: 170 Mm? (rojo).

c) El volumen almacenado dentro del embalse Puclaro al término de la
temporada, no debe ser inferior a 50 millones de metros cubicos (Mm?), a
raiz de la operatividad que puede tener el manejo del embalse en caso de una
temporada posterior con escasez hidrica.

d) Se debe planificar el uso del recurso hidrico enfocado en un periodo de
24 meses, es decir, tomar en cuenta la cantidad de agua disponible de los
embalses para la temporada subsiguiente, de manera tal, de asegurar una
asignacion con desmarque apropiado, ajustandose a un escenario pesimista
en cuanto a la pluviometria registrada.
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3. ¢QUE ES EL MODELO WEAP DE GESTION HIiDRICA PARA LA JVRE?.

WEAP es un software desarrollado por Stockholm Environment Institute’s U.S.
Center, y se utiliza como una herramienta de modelacién para la planificacion
y distribucién de agua aplicada a diferentes escalas; desde pequenas zonas de
captacion, hasta extensas cuencas, permitiendo la planificacion integrada de
recursos hidricos. WEAP explicitamente, se basa en la generacion de oferta hidrica
y su vinculacion con la demandas de agua mediante diferentes usos, asociada cada
una a prioridades de asignacion.

Destaca por su método para simular sistemas de recursos hidricos y su capacidad
para analizar politicas de manejo del recurso. WEAP genera balances entre la
demanda y la oferta de agua con una capacidad para tratar un amplio rango de
temas, incluyendo analisis de demanda sectorial, conservacion de agua, derechos
de agua y transferencia de prioridades, modelacién de precipitacion-escorrentia y
flujos minimos, operaciones de embalses, generacién de hidroelectricidad, calidad
del agua, requerimientos de ecosistemas, y analisis de costo-beneficio de proyectos,
entre otros.

La construccion de la regla operacional para la JVRE y su implementacién, se basé
en el modelo WEAP de la cuenca de rio Elqui, aplicando escenarios de cambio
climatico de corto y mediano plazo.

3.1. Descripciéon del modelo de Gestion Hidrica de la Cuenca del rio Elqui.

El modelo se desarroll6 a través de la topologia del software WEAP (Figura 7), que
corresponde a la interaccion entre los nodos de oferta y de demanda, para un periodo
de 1990, hasta 2018. Se configurd con la temporzalidad que la JVRE trabaja en la
administracion del recurso hidrico, 1 de septiembre al 31 de agosto. Posteriormente
se configuraran los datos de entrada para cada nodo (inputs). Con estos datos como
base se logré que el modelo generara resultados a partir de la informacion disponible,
tales como caudales de rio, zonas de riego, canales, embalses, acuiferos, sitios
de demanda, puntos de infiltracion, zonas de derrames, enlaces de transmision de
caudal, flujo de retorno y puntos de control histérico de caudales. En consecuencia,
se configuré un escenario base con los datos reales disponibles para calibrar la
dinamica hidrica de la cuenca.

14
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Figura 7. Esquema de la topologia del modelo WEAP para la Cuenca del rio Elqui. Fuente:
Modelo WEAP version 2018.

El calculo de la demanda global del sistema, esta definido por cada sitio 0 nodo
de demanda (Demand Sites and Catchments) que considera un area (zona o
punto especifico del area de analisis). Con este calculo se estiman las demandas
individuales de cada, pudiendo ser representados por cultivos, agua potable urbana
o rural y otros usos; de los canales, de captaciones superficiales, la demanda
por evapotranspiracion, la demanda en subcuencas aportantes, la demanda por
evaporacion de embalses y los caudales requeridos por estos. En el modelo se le
asigno una prioridad a cada uno de estos sitios de demanda.

La oferta hidrica esta determinada por aquellos puntos dentro del modelo que son
definidos como aportantes o generadores de caudal, denominados en el modelo
como CL (Caudal Lateral) o AN (Aporte Natural). Para esto, se identificaron como
puntos de analisis los rios y sus derivaciones (aportes naturales, rios y canales),
y los acuiferos. Dado que la generacion de agua, interactua directamente con la
cobertura de la demanda de cada zona, se establecieron tres formas de flujos;
Transmission Links; Runoff and Infiltration; y Return Flows. Estas formas de flujo,

15
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permiten definir de qué manera se mueve el agua dentro de la cuenca, entre
las fuentes de abastecimiento y entre dichas fuentes y los nodos de demanda,
asignando también una prioridad a los flujos.

3.1.1. Escenario Hidroclimatico (2020 - 2050).

A partir de la calibracion del modelo de gestion hidrica de la cuenca del rio Elqui, se
generd un escenario de cambio climatico, denominado RCP8.5, el cual corresponde,
de acuerdo al IPCC,el escenario de mayor emision de gases de efecto invernadero
(GEI). Dicho escenario contempld un periodo climatico de 30 afios (2020 - 2050), y
fue la base para desarrollar la regla operacional de la JVRE.

Se utilizaron datos de precipitaciones y temperaturas obtenidas de la Plataforma
de Simulaciones desarrollado por el Centro del Clima y la Resiliencia, (CR)?; el
cual se puede visitar en la siguiente URL: http://simulaciones.cr2.cl. Tomando datos
meteoroldgicos en funcidén del escenario de cambio climatico, se construy6 el aporte
de la cuenca a una escala de temporada (Figura 8), y se uso como base para
desarrollar la regla operacional de la JVRE.

16



Manual de Operaciones

Regla Operacional JVRE.

1400
_ 1300
& 1200
=
° 1100
& 1000
2 900
§ 800
g 700
S
% 600
s 500
400
300
o IIII
= Il Il il
- I
™ S O X S NS O O C NS O 0o ™N T V0o N T YO0 o N
oo O QO A A AN NN NN NN N ST
[oAR = A e s = e = = = = == R = e = = = = I = D = =R = = = -]
™ o o o NN NN NN NN NN N NN NN NN NN NN
Temporadas

2046 ——

2048 ——

2050
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4. REGLA OPERACIONAL PARA LA JVRE.

La construccion de la regla operacional se basé en los criterios de distribucion,
que la JVRE considera como adecuados para una oOptima gestion del recurso.
Utilizando el modelo hidrolégico y de gestidn, se tomo el escenario hidroclimatico
visto anteriormente para la construccion de la regla.

De esta manera, la regla operacional cuenta con 2 etapas importantes para
determinar la propuesta de asignacion de la temporada.

4.1. ETAPA 1: Proyeccion Hidrolégica

La primera etapa de la aplicacion de la regla operacional, es para proyectar la
cantidad de agua que la cuenca del rio Elqui generara en los proximos 12 meses.
Para ello, se definieron cuatro metodologias distintas; donde cada una, estima
un volumen de agua, expresado en millones de metros cubicos por temporada
(Mm? /temporada). De esta manera, se obtiene la oferta hidrica total de la temporada,
producto de la escorrentia generada por la cuenca.

La primera metodologia utiliza un modelo de escorrentia para estimar el agua
generada por la cuenca, en tanto que las restantes tres metodologias de proyeccion,
corresponden a arboles de decisién binarios. Cada uno de ellos, utiliza grupos de
variables distintos para proyectar.

4.1.1. Proyeccion mediante Modelo Hidrolégico: rio La Laguna en entrada de
embalse La Laguna.

Se utilizé el software WEAP para desarrollar el modelo de escorrentia para la
subcuenca rio La Laguna en entrada embalse La Laguna (Figura 9). El modelo es
operado por el Laboratorio PROMMRA de la Universidad de La Serena, y utiliza las
precipitaciones liquidas y solidas que registra la JVRE en el embalse La Laguna
desde el 1 de enero, hasta el 31 de agosto del afio en curso.
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Figura 9. Esquema topoldgico del modelo de escorrentia rio La Laguna en entrada de

embalse La Laguna.

El volumen por temporada generado por el modelo es parte de una ecuacion
exponencial (1) que permite proyectar el volumen total por temporada que genera
la cuenca del rio Elqui en el periodo analizado (Figura10).
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Figura 10. Curva de regresién exponencial entre el volumen generado por la subcuenca del
rio La Laguna en entrada embalse La Laguna, y el total generado por la cuenca del rio Elqui
por temporada.

VTE = 137,23 x ¢(00135VTLL) (1)

Donde:

VTE: Volumen por Temporada de la Cuenca del rio Elqui, en millones de metros
cubicos (Mm3) VTLL: Volumen por Temporada pasante en rio La Laguna en entrada
embalse La Laguna, en millones de metros cubicos (Mm?), obtenido del modelo
hidroldgico.

EJEMPLO: El resultado del volumen para la temporada 2016/17, generado por el
Modelo WEAP rio La Laguna en entrada embalse La Laguna = 60,5 Mm?3.

Aplicando la ecuacion exponencial (1), se obtiene lo siguiente:

VTE = 137,23 % (0:0135¢605)
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Se obtiene el resultado del volumen para la temporada 2016/17, de la Cuenca del
rio Elqui:

VTE = 310,6 Mm3/Temporada.

NOTA: Para obtener el dato del volumen total por temporada generado por la
subcuenca rio La Laguna en entrada embalse, debe solicitarlo al Laboratorio
PROMMRA de la Universidad de La Serena.

4.1.2. Proyeccion mediante arbol de decision meteorolégico.

El arbol de decision meteoroldgico fue desarrollado con una serie de datos historicos,
entre 1990 y 2018, y utiliza los siguientes datos:

= Precipitacion Ajustada: Corresponde a la sumatoria de la precipitacion
medida en el embalse La Laguna por la propia JVRE, ya sea precipitacion
liguida, como equivalente en agua de la nieve caida, entre el 1 de enero y el
31 de agosto del presente afo, expresado en milimetros (mm).

Este valor se ajusta de acuerdo a la precipitacion total del afio anterior. Es decir,
Si el afo anterior la sumatoria de la precipitacion tanto liquida como sélida entre
el 1 de eneroy 31 de diciembre, expresada en milimetros (mm) es menor a 160,
entonces el valor actual se multiplica por 0,75; de lo contrario, se mantiene. El
valor resultante es el que se evalua en el arbol de decision.

En el Cuadro 1, se presenta un ejemplo de ajuste de las precipitaciones
liquidas en la estacion La Laguna Embalse respecto a la condicion planteada
anteriormente.

Cuadro 1. Ejemplo de ajuste de precipitaciones con datos histéricos, estacién La
Laguna Embalse.

Precipitacion Liquida
ipitaci Iqui Precipitacion

- Total, desde Condicion de ajuste, )
An N . Ajustada
el 1 de enero al respecto al aino anterior (mm)
31 de agosto (mm) e
1989 121.0 (*) 90.8
1990 67.5 <160 = x 0,75 50.6
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1991 169.5 <160 = x 0,75 127.1
1992 143.5 >160 = Igual 143.5
1993 74.0 <160 = x 0,75 55.5

1994 116.5 <160 = x 0,75 87.4

1995 65.5 <160 = x 0,75 491

1996 43.0 <160 = x 0,75 32.3

1997 552.0 <160 = x 0,75 414.0
1998 110.0 >160 = Igual 110.0
1999 113.5 <160 = x 0,75 85.1

2000 182.0 <160 = x 0,75 136.5
2001 179.0 >160 = Igual 179.0
2002 318.0 >160 = Igual 318.0
2003 132.0 >160 = Igual 132.0
2004 110.0 <160 = x 0,75 82.5
2005 267.0 <160 = x 0,75 200.3
2006 142.0 >160 = Igual 142.0
2007 227.0 <160 = x 0,75 170.3
2008 167.0 >160 = Igual 167.0
2009 71.5 <160 = x 0,75 71.5
2010 55.0 <160 = x 0,75 41.3
2011 105.5 <160 = x 0,75 79.1

2012 119.5 <160 = x 0,75 89.6
2013 145.0 <160 = x 0,75 108.8
2014 52.5 <160 = x 0,75 394
2015 189.0 <160 = x 0,75 141.8
2016 221.5 >160 = Igual 221.5

(x): Dado que no hay dato del afio anterior, se ajusto el valor actual multiplicando x
0,75 debido a que presenta mejor ajuste.

= Altura de nieve Ajustado: Corresponde a la totalidad de la altura de nieve
medida en el embalse La Laguna por la propia JVRE, entre el 1 de enero hasta
el 31 de agosto del presente afio. El dato se expresa en centimetros (cm).

Este valor se ajusta de acuerdo a la sumatoria de la altura de nieve del aifo
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anterior. Es decir, Si el afio anterior la sumatoria de la altura de nieve entre el
1 de enero y 31 de diciembre, expresada en centimetros (¢m) es menor a 200,
entonces el valor actual se multiplica por 0,7; de lo contrario, se multiplica por
1,1. El valor resultante es el que se evalua en el arbol de decision.

En el Cuadro 2, se presenta un ejemplo de ajuste de los datos histdoricos
de altura de nieve, medida en la estacion La Laguna Embalse respecto a la
condicién planteada anteriormente.

Cuadro 2. Ejemplo de ajuste de altura de nieve con datos histéricos, estacion La
Laguna Embalse.

Altura de Nieve desde . . Altura de Nieve
- Condicion de ajuste, .

Ano el 1 de enero respecto al ano anterior Ajustada

al 31 de agosto (cm) (cm)
1989 150.5 (*) 105.4
1990 67.2 <200 = x 0,7 47.0
1991 226.1 <200 = x 0,7 158.3
1992 185.6 >200 = x 1,1 204 .1
1993 78 <200 = x 0,7 54.6
1994 153 <200 = x 0,7 107.1
1995 23 <200 = x 0,7 16.1
1996 63 <200 = x 0,7 44 1
1997 1011 <200 = x 0,7 707.7
1998 115 >200 = x 1,1 126.5
1999 151 <200 = x 0,7 105.7
2000 257 <200 = x 0,7 179.9
2001 207 >200 = x 1,1 227.7
2002 429 >200 = x 1,1 471.9
2003 178 >200 = x 1,1 195.8
2004 110 <200 = x 0,7 77.0
2005 415 <200 = x 0,7 290.5
2006 188 >200 = x 1.1 206.8
2007 315 <200 = x 0,7 220.5
2008 248 >200 = x 1,1 272.8
2009 54 >200 = x 1,1 594
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2010 67 <200 = x 0,7 46.9
2011 115 <200 = x 0,7 80.5
2012 169 <200 = x 0,7 118.3
2013 155 <200 = x 0,7 108.5
2014 57 <200 = x 0,7 39.9
2015 310 <200 = x 0,7 217.0
2016 358 >200 = x 1,1 393.8

(x): Dado que no hay dato del afio anterior, se ajusto el valor actual multiplicando x 0,7
debido a que presenta mejor ajuste.

= Precipitacion Cochiguaz: Corresponde a la sumatoria de la precipitacion
medida en la estacion Cochiguaz que posee la Direccion General de Aguas
(DGA), entre el 1 de enero y e 31 de agosto del presente afio. El valor se
expresa en milimetros (mm) y puede ser obtenido de la siguiente pagina web:
http.//snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes, el cual lo dirigira a una pantalla
principal como la siguiente.

Informaciin Oficial Hidrometeoroldgica y de Calidad de Aguas
en Linea

Figura 11. Pagina Principal: Informacién Oficial Hidrometeorolégica de la DGA.

Acceso a Consultas en linea @

Posteriormente, debe dar click en , para acceder a la
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descarga de datos. Aparece una pantalla tal como se observa en la Figura 12.
En ella selecciona Reportes Metereolbgicos, luego Precipitaciones Mensuales,
y selecciona la Regién y Provincia correspondiente.

Informacion Oficial Hidrometeoroldgica y de Calidad de Aguas en Linea

q Tipos de Informe

Reportes Calidad de Aguas
Reportes Fluvioméatricos

Reportes Meteoroldgicos

O Temperaturas Medias Mensuales

O Temperaturas Medias Diarnias de Valores Sindpticos
O Temperaturas Diarias Extremas

Precipitaciones Mensuales

O Precipitaciones Méximas Anuales en 24 horas

O Precipitaciones Diarias

Repories Pozos

Repories Sedimentos

q Blsqueda de Estaciones

Regidn: DE COQUIMBO v R

() Cuenca Hidrogréfica o Nombre Estacidn

Buscar por: (®) Divisién Administrativa
Provincia: | ELQUI ~
Comuna: [ Todas ] w

QBuscarl ’?:;-Limpiarl

Figura 12. Patalla de seleccion de variable y region donde se ubica la estacidn
meteoroldgica.

Por ultimo, selecciona la estacion a consultar y el periodo de tiempo que desea
descarga los datos (Figura 13), el cual no debe ser superior a 10 afios. Dar click
en LkSeernr S|y 5o descargara automaticamente un archivo en formato .x/sx
de los datos consultados.
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q Estaciones

(] aLMENDRAL

[ &L mnp1o

O HuanTa

[ & orTIGA

] mMoumo vaco

] p1sco ELQUI DMC

[] rRIO CLARO EN RIVADAVIA

[ RIO TURBIO EN VARILLAR

q Busgueda por Rango de Fechas

Fecha Desde:

Fecha Hasta:

[ CERRILLOS POBRES

[ eL TRAPICHE

] junTas

[ La SERENA (ESCUELA AGRICOLA)
] MONTE GRANDE

L] PRUEBA GPRS10

[ RIO ELQUI EN ALGARROBAL

O rivapavia

loi/01/2018

|31/12/2018

COCHIGUAZ

O FunDO SAN ANTONIO

O LA LAGUNA EMBALSE

O Los nicHos

O pan DE azucar

O pucLARO EMBALSE

O RIO TORO ANTES JUNTA RIO LA LAGUNA

O vicufia (In1a)

Importante: Tenga en consideracién, gue los datos a los queclsuede acceder son de caracter histérico v algunas estaciones pueden

estar discontinuadas en su operacidn. Per otra parte, existe un

publicacion oficial, €l gue puede ser en algunos casos de hasta seis meses.

‘fif/Generar }(le

esfase entre |a captura del dato en terreno, su recepcidn, validacidn v

Figura 13. Patalla de seleccion de estacion y descarga de datos.

En el cuadro 3, se presenta un ejemplo del dato a aplicar en el &arbol de decision
correspondiente. Se descargaron los datos, para el ejemplo, ano 2016; luego
se sumo la precipitacion desde el 1 de enero hasta el 31 de agosto, dando
como resultado = 136 (mm).
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Cuadro 3. Precipitaciéon mensual estacion Cochiguaz (DGA).

Precipitacion Estacion Cochiguaz

Fecha (mm)
ene-16 0
feb-16 0
mar-16 3
abr-16 8.5
may-16 45
jun-16 62.5
jul-16 17
ago-16 0
TOTAL 136

= Precipitacion La Ortiga: Corresponde a la sumatoria de la precipitacion
medida en la estacién La Ortiga que posee la Direccion General de Aguas
(DGA), entre el 1 de enero y e 31 de agosto del presente afio. El dato se
expresa en milimetros (mm) y puede ser obtenido de la siguiente pagina web:
http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes.

En el cuadro 4, se presenta un ejemplo del dato a aplicar en el arbol de decision
correspondiente. Se descargaron los datos, para el ejemplo, afo 2016; luego
se sumo la precipitacion desde el 1 de enero hasta el 31 de agosto, dando
como resultado = 137.5 (mm).
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Cuadro 4. Precipitaciéon mensual estacion La Ortiga (DGA).

Precipitacion Estacion La Ortiga

Fecha (mm)
Enero 2016 0
Febrero 2016 0
Marzo 2016 3
Abril 2016 12.5
Mayo 2016 40.5
Junio 2016 70.5
Julio 2016 14
Agosto 2016 0
TOTAL 137.5

En la Figura 14 se presenta el arbol de decisién para ser aplicado en la proyeccién
hidrica de la temporada correspondiente. El valor resultante de la aplicacién del arbol

se expresa en millones de metros cubicos (Mm?).
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Figura 14. Diagrama del arbol de decisién con datos meteoroldgicos.

A continuacién se presenta un ejemplo, utilizando valores obtenidos del afio 2016
para cada una de las variables meteorologicas y su secuencia logica aplicado en el
arbol de decision (Figura 15). La proyeccion indica un volumen de 336 Mm?, que
escurrira por la cuenca del rio Elqui para la temporada 2016/17.

Cuadro 5. Valores meteoroldgicos del afio 2016.

Altura de Nieve Precipitacion Precipitacion Precipitacion
Ajustada (cm) Ajustada (mm) Cochiguaz (mm) La Ortiga (mm)
393.8 221.5 136 137.5
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Precipitacion [mm] (afio)
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Figura 15. Aplicacion del arbol de decision con datos meteoroldgicos del afio 2016.

4.1.3. Proyeccion mediante arbol de decisiéon hidroloégico.

El arbol de decisién hidroldgico, utiliza los siguientes datos:

= Caudalrio Elqui en Algarrobal - Mayo: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de mayo del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccidén General de Aguas (DGA): rio Elqui en Algarrobal. La unidad en la cual
debe seringresado el dato es metros clbicos por segundo (m?/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Elqui en Algarrobal - Agosto: Corresponde al caudal medio
mensual del mes de agosto del presente afio, medido en la estacion
fluviométrica de la Direccion General de Aguas (DGA): rio Elqui en
Algarrobal. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato es metros
cubicos por segundo (m?3/s) y es obtenido de la siguiente pagina web:
http:.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.
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= Caudal rio La Laguna en entrada embalse - Mayo: Corresponde al caudal
medio mensual del mes de mayo del presente ano, obtenido a través del
balance hidrico del rio La Laguna en entrada embalse La Laguna por la
JVRE. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato es metros cubicos por
segundo (m3/s) y es obtenido por la propia organizacion a partir del balance
del propio embalse, que se debe mantener vigente.

= Caudal rio La Laguna en entrada embalse - Agosto: Corresponde al caudal
medio mensual del mes de agosto del presente afio, obtenido a través del
balance hidrico del rio La Laguna en entrada embalse La Laguna por la JVRE.
La unidad en la cual debe ser ingresado el dato es metros cubicos por segundo
(m3/s) y es obtenido por la propia organizacién a partir del balance del propio
embalse, que se debe mantener vigente.

= Caudal rio Turbio en Varillar - Mayo: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de mayo del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccidén General de Aguas (DGA): rio Turbio en Varillar. La unidad en la cual
debe seringresado el dato es metros clbicos por segundo (m?/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Turbio en Varillar - Agosto: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de agosto del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccion General de Aguas (DGA): rio Turbio en Varillar. La unidad en la cual
debe ser ingresado el dato es metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Claro en Rivadavia - Mayo: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de mayo del presente afio, medido en la estacién fluviométrica de la
Direccion General de Aguas (DGA): rio Claro en Rivadavia. La unidad en la cual
debe ser ingresado el dato es metros cubicos por segundo (m?3/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Claro en Rivadavia - Agosto: Corresponde al caudal medio
mensual del mes de agosto del presente afo, medido en la estacidon
fluviométrica de la Direccibn General de Aguas (DGA): rio Claro en
Rivadavia. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato es metros
cubicos por segundo (m3/s) y es obtenido de la siguiente pagina web:
http://www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspX.
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= Diferencia Caudal rio Elqui en Algarrobal: Corresponde a la diferencia del
caudal medio mensual del mes de agosto del presente afio, menos el caudal
medio mensual del mes de mayo del mismo afio. Ambos datos medidos
en la estacién fluviométrica de la Direccion General de Aguas (DGA): rio
Claro en Rivadavia. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato, es
metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido de la siguiente pagina web:
http:.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

s Diferencia Caudal rio La Laguna en entrada embalse La laguna:
Corresponde a la diferencia del caudal medio mensual del mes de agosto del
presente afo, menos el caudal medio mensual del mes de mayo del mismo
afno. Ambos datos obtenidos a través de balance hidrico generado por la JVRE
del rio La Laguna en entrada embalse La Laguna. La unidad en la cual debe
ser ingresado el dato, es metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido de
la siguiente pagina web: http://www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

A continuacién se presenta en la Figura 16, el arbol de decision para ser aplicado
en la proyeccion hidrica de la temporada correspondiente. El valor resultante de la
aplicacion del arbol se expresa en millones de metros cubicos (Mm?).
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Figura 16. Diagrama del arbol de decision con datos hidrolégicos.

A continuacién se presenta un ejemplo, utilizando valores obtenidos del afio 2016
para cada una de las variables hidroldgicas y su secuencia légica aplicado en el
arbol de decision (Figura 15). La proyeccion indica un volumen de 336 Mm?, que

escurrira por la cuenca del rio Elqui para la temporada 2016/17.
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Cuadro 6. Valores de caudales para el ano 2016.

Variable Hidrolégica Mes Valor
’ . Mayo 2.61
Rio Elqui en Algarrobal Agosto  4.22
’ _ . Mayo 1.29
Rio Turbio en Varillar Agosto  4.97
, . . Mayo 0.78
R I R
io Claro en Rivadavia Agosto  2.11
’ Mayo 0.51
Rio La Laguna en entrada embalse La Laguna Agosto 0.6
Diferencia Caudal . 1.61
Rio Elqui en Algarrobal .
Diferencia Caudal _ 0.09

Rio La Laguna en entrada embalse La Laguna
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Caudal [m>/s] Caudal [m>/s]
(agosto! ay

(mayo)
Rio Elqui en Algarrobal
256 [mvs]

(2
Rio Turbio en Varillar
<2,7 [mls]

Diferencia Caudal
[m® /s] (agosto - mayo)
Rio La Laguna en entrada
embalse La Laguna
<-0,20 [mls]

Diferencia Caudal
[ Is] (agosto - mayo)
Rio La Laguna en entrada
embalse La Laguna
<011 [ms]

Caudal
[ /s] (mayo)
a en entrada

Caudal [m2/s]
(agosto)
Rio Elqui en Algarrobal

<61 [mls]

Diferencia Caudal
[ Is] (agosto - mayo)
Rio Elqui en Algarrobal

<-0,77 [mils]

Diferencia Caudal
[ /5] (agosto - mayo)
Rio La Laguna en entrada

embalse La Laguna
<-0,42 [mls]

Caudal [m?/s]

[170[Mma]] [206[Mma}] [217[Mm=]] [256[Mm3]] [322[Mm:]] [3&6[Mmz]] (340 mme1) [429[Mm:]] [406[Mm3]] [467[Mm:]] [577[Mma]] [765[Mm:]] [1I\A2mM]

Figura 17. Aplicacion del arbol de decision con datos hidrolégicos del afio 2016.

4.1.4. Proyeccion mediante arbol de decision hidrometeorolégico.
El arbol de decision hidrometeoroldgico utiliza el conjunto de datos vistos en los otros
dos arboles anteriores, es decir:

= Precipitacion Ajustada.

= Altura de Nieve Ajustada.

= Precipitacién Cochiguaz.

= Precipitacién La Ortiga.

» Caudal rio Elqui en Algarrobal (Mayo).

» Caudal rio Elqui en Algarrobal (Agosto).

= Caudal rio La Laguna en entrada embalse La Laguna (Agosto).

= Caudal rio Turbio en Varillar (Mayo).
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Caudal rio Turbio en Varillar (Agosto).

Caudal rio Claro en Rivadavia (Mayo).

Caudal rio Claro en Rivadavia (Agosto).

Diferencia Caudal rio Turbio en Varillar: Corresponde a la diferencia del
caudal medio mensual del mes de agosto del presente afio, menos el caudal
medio mensual del mes de mayo del mismo afo. Ambos datos medidos
en la estaciéon fluviométrica de la Direccion General de Aguas (DGA): rio
Turbio en Varillar. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato, es
metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido de la siguiente pagina web:
http://www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx

A continuacion se presenta en la Figura 18, el arbol de decision respectivo, para
ser aplicado en la proyeccién hidrica de la temporada correspondiente. El valor
resultante de la aplicacion del arbol se expresa en millones de metros cubicos
(Mm?).

< RiaLaguna en entrada = 1
—~ o -

ncia l:-_-ml ~— ura de Nieve
m 4§l No———+-cm] (afc] La Laguna Embalss™>
o e S 13fem]

_/.--"Eauuul I""";i""'x_
= =7 (mayo)
l,.'l‘;uipluc'-\tfé‘\
A A7 (mm)fane)
o—*<._ Cochguaz -~ Mo
B2 ]~
P N / No
" Mltura da Nieve ™. * i No
i [em] fafio)
“._ LalagunaEmbalse -
Iy No - .
. ’ -~ Altura do Nigve ™
<_[em] (afio] La Laguna >
e <R [em]
| ]
Si
Si No
148 173 249 269 309 406 336 359 405 az0 467 568 £ 765 1244
[ | | e | J |\er;] M| pawd ) (Mm ||| || pam || i \[Mm'lJ _\|Mr;] M || ] |

Figura 18. Diagrama del arbol de decisién con datos hidrometeoroldgicos.
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A continuacién se presenta un ejemplo, utilizando valores obtenidos del afio 2016
para cada una de las variables hidroloégicas y su secuencia logica aplicado en el
arbol de decisién (Figura 19). La proyeccion indica un volumen de 359 Mm3, que

escurrira por la cuenca del rio Elqui para la temporada 2016/17.

Brecipitacion [mm
si (afio) La Laguna Embalse
<292 [mm]

Altura de Nieve
[cm] (afio) La Lagura
<177 [em]

Diferencia Caudal
[ Is] (agosto - mayo)
Rio Turbio en Varillar

21,1 [ms]

Rio Laguna en entrada
embalse La Laguna
<1,6 [m¥s]

Giferencia Caudal
[m? /s] (agosto - mayo)
Rio Elqui en Algarrobal
21,1 [ms]

Caudal [m/s]

(mayo)
Rio Claro en Rivadavia
>2,4[ms]

Caudal [m® /5]

Caudal [m® /s
(agost

(mayo)
Rio Claro en Rivadavia
22,6 [mes]

to)
Rio Claro en Rivadavia

Precipitacion [mm]
(ai10) La Ortiga
<232 [mm]

Precipitacion
[mm] (a0)
Cochiguaz
<32(mm]

audal [m? /s}

(agosto)
Rio Claro en Rivadavia,
23,1 [mils]

Altura de Nieve
[cm] (aio)
La Laguna Embalse

Rio Laguna en entrada
embalse La Laguna

Si
No Caudal [m2 /s
(agosto)
Rio Claro en Rivadavia
< 1,6 [mvis]
190
Mm:]

‘Altura de Nieve
[cm] (afio) La Laguna
<237 [em)

Si
148 173
[Mm:] Mm2]

Si No
Si No
Si—-No
197 212 216 249 269 309 406 336 359 405 429 467 568 586 765 1244
[Mm?] [Mm3] [Mm?] [Mm?] [Mm3] [Mm3] [Mm?] [Mm3] [Mm?] [Mm?] [Mm3] [Mm3] [Mm?] [Mm3] [Mm3] [Mm?]

Figura 19. Aplicacion del arbol de decision con datos hidrometeoroldgicos del afio 2016.
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4.2. ETAPA 2: Aplicacion de la Regla Operacional para la JVRE.

Una vez obtenida la proyeccion de la oferta hidrica para la temporada de asignacion
(4.1), se procede a aplicar la regla operacional para cada uno de los valores. Dado
que hay 4 métodos para proyectar la oferta hidrica, también se aplicara cuatro veces
la regla operacional, cada vez con una proyeccion.

La regla de operacion se aplica por medio de un arbol de decisién binario (Figura
20).
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Desmarque Preliminar 1 (1 sep)

Volumen Proyectado Cuenca Elgui [Mm2] * 100
799,187835 [Mm?]

Desmarque Preliminar 1
> Desmarque Objetivo
(37.5%)

Volumen embalses

(31 ago) [Mm?]
> Diferencia para completar
- Desmarque Objetivo [Mm?

Volumen Embalses
(31 ago) [Mm?] > 240
(Cap. Max) [Mm3]

A

Completar volumen Desmarque Preliminar 2 Cuenca [Mm?3] +
restante, sin bajar del

Desmarque Objetivo

(Volumen Proyectado

= Desmarque Objetivo [%] Vemb (31 ago)) [(Mm] +
. 799,187835 [Mm?] * 100

H“"—'—-——
- Proyectar Volumen ¥+
Desmarque embalsado al término de b
Preliminar 2 [%] la Temporada (31 ago) Prel?;?:g:l ;T%I

Mm?]

Si X
Proyectar Volumen
embalsado al
término de la Desmarque =
Temporada DP2 [%]
(31 ago) [Mm?]
Desmarque = Desmarque =
DP2 - 3,5 pts. DP2 - 7.5 pts.
[%] [%]
VEP >
~ 180 [Mm?]
{S‘ ND_[ 1‘5' ND—I fs‘ NDI
Desmarque Desmarque D;:;nr:;?:uee’: g;szmag%u:; g;;ma_frqsusg Desmarque Desmarque
= = o ] . e = = L =
DP1 [%] . DP2 [%)]  Objetivo [%] _ %] \ (%] | 25 [%] .. DP2 [%]

Figura 20. Diagrama del arbol de decision de la Regla Operacional para la JVRE.
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Donde:

VEP: Volumen embalsado proyectado, expresado en millones de metro cubicos
(Mm?).

DP2: Desmarque Preliminar 2, expresado en porcentaje ( %).

Vemb: Sumatoria del volumen embalsado total al 31 de agosto; es decir, entre
Puclaro y La Laguna como un todo, expresado en millones de metros cubicos
(Mm?).

Para aplicar la regla operacional en funcién del arbol de decision, se debe seguir los
siguientes pasos.

4.2.1. Paso 1: Calculo del desmarque preliminar 1 (DP1).

A partir del valor de oferta hidrica proyectada (ver seccion 4.1), se define el
desmarque preliminar 1 (DP1), el cual es calculado como la relacion porcentual
entre la disponibilidad hidrica de la temporada, expresada en millones de metros
cubicos (Mm?), y la totalidad de las acciones que administra la JVRE como derecho
nominal, 1 L/s/acc. (799,2 Mm?). Cabe desatacar que para la aplicacién de la
regla operacional, se utilizan las acciones brutas que administra la JVRE, es decir,
25.342,08 acciones.

En consecuencia, si se multiplica 25.342,08 acciones por 1 L/s/acc. considerando
una temporada completa (365 dias x 24 horas/dia x 3.600 segundos/hora), entonces
el requerimiento para abastecer un desmarque de 100 % es de 799,2 Mm? en una
temporada. Por ejemplo, si la proyeccion de oferta fuera de 400 Mm3/Temporada,
el desmarque seria cercana al 50 %.

4.2.2. Paso 2: Evaluacion Desmarque Objetivo.

Esta primera aproximacién en la asignacion debe satisfacer el desmarque objetivo,
por ende, se evalua si DP1 es superior a 37,5 %. Si esto no ocurre, los embalses
deberan aportar hasta completar el desmarque objetivo, o hasta aquel desmarque
que es posible completar segun el volumen almacenado hasta 31 de agosto.
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Cuando el desmarque preliminar 1 (DP1) es superior a 37,5%, y los embalses
se encuentran a maxima capacidad, DP1 constituye el desmarque definitivo. Sin
embargo, si los embalses no estan a maxima capacidad, se priorizara el llenado de
estos y se calcula el desmarque preliminar 2; no obstante, el desmarque no puede
ser inferior a 37,5 %.

4.2.3. Paso 3: Calculo del desmarque preliminar 2 (DP2).

En funcion de la resolucién obtenida en el Paso 2, se calcula un nuevo desmarque
preliminar, denominado DP2, el cual se detalla a continuacion.

En el caso que DP1 es superior a 37,5 % y los embalses al 31 de agosto no estan a
maxima capacidad, se descuenta el volumen a completar del volumen proyectado
para la cuenca y se recalcula el desmarque en funcién de las acciones brutas,
generando el valor de DP2.

Cuando DP1 es inferior a 37,5%, se subsidia con el agua embalsada, hasta
satisfacer el desmarque objetivo (Desmarque Obijetivo es igual a DP2), o en funcion
de la disponibilidad de los embalses. En este ultimo caso, DP2 corresponde a la
sumatoria de volumen disponible por los embalses, mas el volumen proyectado de
la cuenca, dividido por las acciones brutas en millones de metros cubicos (Mm?).

4.2.4. Paso 4: Proyeccion de los embalses.

Tomando en cuenta el calculo de DP2 segun corresponda, se realiza una proyeccion
del almacenamiento en los embalses al término de la temporada, en funcion del
volumen con que ambos terminaran (VEP). Para ello, se genera el balance hidrico
de los embalses, tomando en cuenta como salidas, el desmarque calculado
previamente (DP2) y la evaporacion de una superficie evaporante correspondiente
al volumen de agua embalsada al 31 de agosto. Paralelamente, las entradas
corresponden al volumen de agua proyectado para la cuenca y un volumen de agua
que reingresa al sistema,todo aquello expresado en millones de metros cubicos
(Mm?). El volumen de agua que reingresa al sistema se calcula de la siguiente
manera:

Si el volumen proyectado como generacién de la cuenca es inferior a 250 millones de
metros cubicos por temporada (Mm?/temporada), €l agua que reingresa al sistema

41



Manual de Operaciones Regla Operacional JVRE.

es un 20 % de dicho volumen, de lo contrario es un 30 %.

4.2.5. Paso 5: Determinacion de Desmarques.

Teniendo en cuenta la proyeccion de los embalses al término de la temporada, se
ajusta el valor del desmarque preliminar 2 (DP2) para establecer el desmarque
definitivo.

En el caso en que DP1 es superior al desmarque obijetivo y los embalses al inicio de
temporada no estén a maxima capacidad, se evalua DP2, de la siguiente manera:

Si el volumen embalsado total proyectado al término de la temporada de La
Laguna mas Puclaro, es mayor a 180 millones de metros cubicos Mm?3, el
desmarque definitivo es igual DP2. De lo contrario, el desmarque definitivo es igual
al desmarque objetivo (37,5 %).

Por otra parte, si DP1 es inferior al desmarque objetivo, se evalua la condicion de los
embalses y su participacion en el calculo de DP2, en el caso que corresponda. Si el
volumen proyectado de La Laguna mas Puclaro (VEP) es mayor a 180 millones de
metros cubicos (Mm?), el desmarque definitivo es igual a DP2, es decir, desmarque
objetivo (37,5 %); de lo contrario, se evalua VEP, si es mayor a 120 millones de
metros cubicos (Mm?), el desmarque definitivo es DP2 menos 3,5 puntos. En caso
contrario, se evalua VEP, si es mayor a 50 millones de metros cubicos (Mm?),
el desmarque definitivo es igual a DP2 menos 5,5 puntos, en caso contrario, el
desmarque definitivo es DP2 menos 7,5 puntos.

En sintesis, las propuestas de asignacion debe seguir una secuencia de procesos
involucrados en la proyeccion hidrica para la temporada y la aplicacion de la regla
operacional, y que a continuacion se resumen en el siguiente esquema (Figura 21).
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PASO 1: Proyeccion Hidroldgica PASO 2: Asignacion
'R
Modelo Hidrolégico: Volumen por Propuesta
Rio La Laguna en entrada Temporada —» Desmarque
embalse La Laguna N°1 [Mm?] N°1 [%]
( ) Vol Propuesta
‘ er olumen por
ot decior Tomporss | > pemrg
L & ) N°2 [Mm?] N°2 [%]
—
Regla Operacional
JVRE
- \ (Volumenoor ) )
Arbol de decision: V,? umen %Or || Propuesta
Datos hidroldgicos gmporaca —»| Desmarque
N°3 [Mm?] N°3 [%]
\. J ~—
/ N\ -
Arbol de decisién: Volumen por Propuesta
Datos Temporada —»| Desmarque
hidrometeorolégicos N°4 [Mm?] N°4 [%]

. S

Figura 21. Esquema de la secuencia de pasos para aplicar la regla operacional.
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5. PLATAFORMA DE APOYO A LA GESTION HiDRICA: PRO-GesHi-Elqui.

5.1. Acceso a la plataforma como Usuario.

La plataforma es de acceso privado, bajo las redes internas de la organizacion,
ubicada en los servidores informaticos de la JVRE. Para acceder a ella, se debe
dirigir a la siguiente URL: http://regla.operacional.jvre/. En ella se mostrara la
siguiente imagen de presentacién (Figura 22).

“eein, PROMMRA

PLATAFORMA DE APOYO PARA LA GESTION HIDRICA
DEL RiO ELQUI Y SUS AFLUENTES

P 4

dun’ta de Vigilancia

RIO ELQUI
y sus Afluentes

Figura 22. Pantalla inicial de presentacion de la plataforma.

El ingreso a la plataforma es de caracter restringido, teniendo acceso soélo los
miembros del directorio, el ingeniero Sub-Delegado, y el Gerente Repartidor de
Aguas, el que a su vez es el administrador de ésta. Para entrar, debe hacer click en
el botén Iniciar Sesion, ingresando un nombre de usuario y contrasena (Figura 23).
El nombre de usuario corresponde a la inicial del nombre y el apellido, escrito todo
junto en minuscula. Mientras que la contraseia, corresponde al R.U.T de cada una,
sin puntos ni digito verificador.
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Le damos fa blenvenida a la Plataforma de Gestidn Hidrica

Acceder

Figura 23. Pantalla de Login para entrar a la Plataforma.

A partir de un ingreso exitoso del usuario, se presentan los médulos operativos que
contiene la plataforma. De esta manera, se observan tres componentes distintos que
en conjunto aportan una herramienta de gestion del recurso hidrica para la Junta de
Vigilancia (Figura 24). A continuacion se presentan en detalle cada médulo.

é) Yo
R s i PLATAFORMA DE APOYO PARA LA GESTION HIDRICA DEL
RIO ELQUI RIO ELQUI Y SUS AFLUENTES

Estimador de Desmargue

Grificos Histdricos Moniter de Compuertas

Figura 24. Mdédulos de operacién de la Plataforma.
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5.1.1. Estimador de Desmarque

El Estimador de Desmarque, permite obtener una propuesta de asignacion hidrica a
partir de las cuatro metodologias vistas anteriormente. Para ello se deben completar
todos los campos que se indican en la pantalla, tanto variables meteoroldgicas
(Figura 25), como variables hidrolégicas (Figura 26) y asi, lograr un adecuado
procesamiento y resultado de asignacion.

Cabe destacar que, al momento de completar la informacién solicitada en cada
una de las variables, se despliega bajo la pantalla, un grafico con datos histéricos
asociado a la variable respectiva, mostrando informacion estadistica relacionada
con el dato que se va a ingresar. Al momento de completar un campo de alguna
de las variables, este se visualiza en la grafica con color rojo, en la temporada
correspondiente.

A continuacion, se describen los pasos a seguir para ingresar cada campo de la
plataforma, detallando la unidad y temporalidad correspondiente a cada variable.
Cabe destacar, que en pantalla, junto a cada campo aparece un simbolo de ayuda
®, donde describe el detalle del dato a ingresar.

Paso 1: Completar Variables Meteorologicas.

En la Figura 25 se observa la informacion que se requiere completar para cada
variable meteorolégica, el cual se detalla a continuacion.
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Figura 25. Seccion: Ingreso de datos meteoroldgicos.

= Precipitacion equivalente acumulada: Corresponde a la sumatoria de la
precipitacion medida en la estacién La Laguna embalse que posee la JVRE,
ya sea precipitacion liquida, como equivalente en agua de la nieve caida, entre
el 1 de enero, hasta el 31 de agosto del presente afio. El dato a completar en
el campo se expresa en milimetros (mm).

= Altura de nieve: Corresponde a la totalidad de la altura de nieve medida en la
estacién La Laguna embalse que posee la JVRE, entre el 1 de enero hasta el
31 de agosto del presente ano. El dato a completar en el campo, se expresa
en centimetros (cm).

= Precipitacion Cochiguaz: Corresponde a la sumatoria de la precipitacion
medida en la estacion Cochiguaz que posee la Direccion General de Aguas
(DGA), entre el 1 de enero y e 31 de agosto del presente afio. El dato a
completar en el campo, se expresa en milimetros (mm) y puede ser obtenido
de la siguiente pagina web: http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes.

= Precipitaciéon La Ortiga: Corresponde a la sumatoria de la precipitacion
medida en la estacion La Ortiga que posee la Direccién General de Aguas
(DGA), entre el 1 de enero y e 31 de agosto del presente ano. El dato a
completar en el campo, se expresa en milimetros (mm) y puede ser obtenido
de la siguiente pagina web: http:/snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes.
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Nota: si no se dispone del dato de las estaciones (DGA) Cochiguaz o La
Ortiga, por defecto aparece el dato completado, producto de la correlacion
que existe con la estacion Pisco Elqui del CEAZA. Este puede ser modificado
manualmente si se desea editar. El detalle se encuentra en la plataforma,
haciendo click en el simbolo

Paso 2: Completar Variables Hidrologicas.

En la Figura 26 se observa la informacion que se requiera completar para cada
variable hidroldgica.

PROGESHI/Elqui - Estimador de Desmarques

®MM AAAAAA

@eee

[Millones de m']

Vobamen de Embalses 3l 31 d¢ agusto PR 1)) e )
1 3 | 1m0

@

Figura 26. Seccioén: Ingreso de datos hidroldgicos.

= Volumen temporada afluente embalse La Laguna: Corresponde al volumen
temporada (desde septiembre del presente afio, hasta agosto del siguiente
ano) afluente al embalse La Laguna. Su unidad es en millones de metros
cubicos (Mm?). Este dato es proporcionado por el modelo hidrolégico
desarrollado por el Laboratorio PROMMRA de la Universidad de La Serena.
Para completar dicha informacion en la plataforma, se debe hacer click
en el boton "Obtener”’. Cabe destacar que este dato puede ser editado
manualmente.
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= Caudalrio Elqui en Algarrobal - Mayo: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de mayo del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccion General de Aguas (DGA): rio Elqui en Algarrobal. La unidad en la cual
debe ser ingresado el dato es metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Elqui en Algarrobal - Agosto: Corresponde al caudal medio
mensual del mes de agosto del presente afio, medido en la estacidon
fluviométrica de la Direccion General de Aguas (DGA): rio Elqui en
Algarrobal. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato es metros
cubicos por segundo (m3/s) y es obtenido de la siguiente pagina web:
http:.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio La Laguna en entrada embalse - Mayo: Corresponde al caudal
medio mensual del mes de mayo del presente afio, medido en la estaciéon
fluviométrica rio La Laguna en entrada embalse La Laguna de la Junta de
Vigilancia del Rio Elqui y sus Afluentes (JVRE). La unidad en la cual debe ser
ingresado el dato es metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido por la
propia organizacion. La fuente corresponde al balance del embalse realizado
por la Junta de Vigilancia.

= Caudal rio La Laguna en entrada embalse - Agosto: Corresponde al caudal
medio mensual del mes de agosto del presente afio, medido en la estacion
fluviométrica rio La Laguna en entrada embalse La Laguna de la Junta de
Vigilancia del Rio Elqui y sus Afluentes (JVRE). La unidad en la cual debe ser
ingresado el dato es metros clbicos por segundo (m?/s) y es obtenido por la
propia organizacion. La fuente corresponde al balance del embalse realizado
por la Junta de Vigilancia.

= Caudal rio Turbio en Varillar - Mayo: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de mayo del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccion General de Aguas (DGA): rio Turbio en Varillar. La unidad en la cual
debe seringresado el dato es metros clbicos por segundo (m?/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Turbio en Varillar - Agosto: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de agosto del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccion General de Aguas (DGA): rio Turbio en Varillar. La unidad en la cual
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debe ser ingresado el dato es metros cubicos por segundo (m?3/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Claro en Rivadavia - Mayo: Corresponde al caudal medio mensual
del mes de mayo del presente afio, medido en la estacion fluviométrica de la
Direccion General de Aguas (DGA): rio Claro en Rivadavia. La unidad en la cual
debe seringresado el dato es metros cubicos por segundo (m?/s) y es obtenido
de la siguiente pagina web: http://www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

= Caudal rio Claro en Rivadavia - Agosto: Corresponde al caudal medio
mensual del mes de agosto del presente afio, medido en la estacion
fluviométrica de la Direccion General de Aguas (DGA): rio Claro en
Rivadavia. La unidad en la cual debe ser ingresado el dato es metros
cubicos por segundo (m3/s) y es obtenido de la siguiente pagina web:
http:.//www.dga.cl/Paginas/estaciones.aspx.

Dentro de la seccion Variables Hidrolégicas, se incorpora la informacion respecto a
la situacion actual de los embalses que administra la JVRE. Los datos a completar
son los siguientes.

= Volumen de embalse La Laguna: Corresponde al volumen almacenado en el
embalse La Laguna al 31 de agosto del presente afio. La unidad del dato es
en millones de metros cubicos (Mm?) y es obtenido por la misma organizacion
(JVRE).

= Volumen de embalse Puclaro: Corresponde al volumen almacenado en el
embalse Puclaro al 31 de agosto del presente afio. La unidad del dato es en
millones de metros cubicos (Mm?) y es obtenido por la misma organizacion
(JVRE).

Paso 3: Obtencion de Propuestas de Desmarque.

Luego de completar todos los datos de las variables meteoroldgicas e hidrologicas
verificando que correspondan a la unidad y temporalidad solicitada en la plataforma,

se procede a hacer click en el botén , ubicado bajo los campos de
ingreso de valores.
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Se despliega una pantalla con las cuatro propuestas de desmarque en funcion de los
datos ingresados anteriormente (Figura 27). A partir de los resultados entregados y
sus 4 propuestas, existe la posibilidad de definir en la siguiente columna el volumen
proyectado y el desmarque que se desea asignar para la temporada. Este le mostrara
una estimacion del agua almacenada con que comenzaria el embalse Puclaro la
siguiente temporada. Ademas, es posible evaluar una propuesta para una segunda
temporada de asignacion; a partir, del ingreso de datos de volumen proyectado
como generacion por parte de la cuenca del rio Elqui (el valor por defecto, es el
volumen minimo que se tiene registro), y se propondra un desmarque en funcion
de la regla operacional. Cabe destacar, que dicha propuesta es solo estimativa y
no tiene relacion con las metodologias de proyeccion hidrica planteadas en este
manual.

PROGESHI/Elgui - Resultado de Desmarques

Volumen Cuenca Rio Elgqui proyectado Volumen Cuenca Rio Elqui proyectado

Temporada 2019/20 Temporada 2020/21
Modelo Mo La  Laguna t oo bot  Hidrologco 1
187.7 [Mm?
] 204 [Mm?] 206 [Mm?] 173 [Mm?) 192.7 & [Mm?] 144 3 [Mm?]
Desmarque propuesto Desmarque planteado
Temporada 2019/20 Temporada 2020/21
‘ 34.0%| ” 34.0 (4] ‘ 34.0% ” 130 o) ‘ = \
Volumen Embalse Puclaro proyectado Volumen Embalse Puclaro
para el inicio de la Temporada 2020/21 Inicio temporada 2021/22

‘ 126.3 [Mm?] ” 145.9 [Mm?] | 148.3 [Mm?] ” 108.7 [Mm?] ” 164.3 [Mm?] l [ 0.0 [Mm?] l

Figura 27. Resultados del estimador de desmarques.

Para cada metodologia aplicada, se muestra el valor del volumen temporada
proyectado para la cuenca del rio Elqui, el cual es la cantidad de agua que escurrira
por los rios y quebradas de la cuenca durante los proximos 12 meses (septiembre
del presente afo, hasta agosto del afio siguiente), expresado en millones de metros
cubicos [Mm?].

Luego, aparece el valor del Desmarque propuesto en porcentaje [ %], en funcién de
la aplicacién de la regla operacional descrita anteriormente.
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Por ultimo, muestra una proyeccion del volumen almacenado en el embalse Puclaro
al término de la temporada proyectada (31 de agosto), expresada en millones de
metros cubicos [Mm?].

Cabe sefialar que el resultado, es posible descargar en formato .pdf, o almacenar
en la base de datos.

5.1.2. Monitor de Compuertas Telemétricas

Este modulo permite monitorear las entregas que realiza la JVRE a 47 comunidades
que administra bajo compuertas telemétricas. La distribucién grafica de los caudales
entregados en tiempo real se observa en la Figura 28. El caudal esta expresado en
litros por segundo (L/s).

PROGESHI/Elqui - Monitor de Compuertas

P

emsapa

Figura 28. Visualizador M6dulo de compuertas telemétricas.

Si desea ver el historial respecto al caudal entregado, solo debe hacer click en la
compuerta deseada. Podra acceder a una gréfica de las ultimas 72 horas; ultimos
15 dias; ultimos 30 dias; ademas, del caudal medio mensual y volumen mensual, tal
como se muestra en la Figura 29, donde se observa la curva de entrega en litros por
segundo (L/s).
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Caudal medic horario en compuerta AFORADOR CANAL BELLAVISTA

dal 8 las 22:00 dal 7-Dec- 2009 1576.459(11/4]

caudal

Figura 29. Visualizador de datos histéricos de las compuertas telemétricas.

5.1.3. Datos Historicos

El modulo de datos historicos (Figura 30), permite observar el comportamiento de
tres inputs importantes en la gestion del recurso hidrico en la JVRE y la aplicacion
de la regla propiamente tal, como son: informacién de precipitaciones, informacion
de caudales e informacion de los embalses.

GesHi - Graficos Historicos Hola Admin! [ Salir |

Caudales

Rio Elqui En La Serena

Rio Turbéo En Vasiiar
Rio Elqui En Almendral

Rio Elqul En Akgarobal

Rio Cochiguaz En EI Pefion

Rio La Laguna En Salida Embalse La Laguna

Estenn Desecho En Alcohuaz

Precipitaciones
La Oxtiga
Vicufla (inia)
La Serena (Escusia Agricola)
Monte Grance
Prsco Elqui DMC
Cochiguaz

La Laguna Embalse

Situacion Embalses
Embadse Puclaro

Embaise La Laguna

Figura 30. Visualizador de datos histéricos.

1. Caudales

En la seccidon caudales, es posible observar cuatro aspectos (Figura 31),
distribuidos en pestafias dentro de la pantalla. Primero, el caudal medio
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mensual histérico en metros cubicos por segundo (m?/s). Para ello haga, click
en "Caudal Mensual’.

Segundo, el volumen temporada, es decir, la sumatoria del volumen pasante en
la estacion fluviométrica entre septiembre y agosto del siguiente afio, medido
en millones de metros cubicos (Mm?). Para acceder a ello, debe hacer click en
la pestaia "Volumen Temporada”.

Tercero, se presenta los caudales medios mensuales que tienen un 85 %
de probabilidad de excedencia, en metros cubicos por segundo (m3/s).
Para acceder a ello, debe hacer click en la pestana "Caudal mensual con
probabilidad de excedencia del 85 %"

Por ultimo, se presenta la probabilidad de excedencia con 85 % del volumen
temporada, medido en millones de metros cubicos (Mm?). Para acceder a
ello, debe hacer click en la pestafa "Probabilidad de Excedencia Volumen
Temporada”.

PROBABILIDAD DE CAUDAL CON
VISTA MENSUAL VISTA TEMPORADA EXCEDENCIA VOLUMEN PROBABILIDAD DE

TEMPORADA EXCEDENCIA DEL 85%

Cauda! medio mensual [m3/s]

Caudal medio mensual en Rio La Laguna En Entrada Embalse La Laguna

‘Caudal medio mensual

Figura 31. Visualizacion de Datos Histéricos, Caudales.
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Las estaciones fluviométricas a consultar (Figura 32), son las siguientes:

Rio Elqui en La Serena.
Rio Turbio en Varillar.

Rio Elqui en Almandral.
Rio Elqui en Algarrobal.

Rio Cochiguaz en el Pefon.

Rio La Laguna en entrada embalse La Laguna.

Estero Derecho en Alcohuaz.
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PROMMRA £
Universidad de La Serena

Figura 32. Cartografia de las estaciones fluviométricas a consultar en la plataforma.
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Para acceder y visualizar alguno de los aspectos antes mencionados,
haga click en alguna de la estacion fluviométrica, y luego en la pestana
correspondiente. Se desplegara el grafico respectivo. Este es de caracter
dinamico, es decir, permite hacer zoom dentro de un periodo especifico de la
serie temporal. Solo debe encuadrar dentro del grafico un periodo de tiempo
seleccionado.

2. Precipitaciones

Dentro de la seccion precipitaciones, es posible observar tres aspectos
distribuidos en pestanas (Figura 33). El primero son las precipitaciones
mensuales medida por una estacion meteorolégica en milimetros (mm) a lo
largo de la serie historica. Para acceder a ello, haga click en "Precipitaciones
Mensuales Historicas”.

En segundo término, se presentan las precipitaciones anuales, correspondiente
a la sumatoria de precipitaciones medida entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre de cada afo, expresada en milimetros (mm). Para acceder a ello,
haga click en "Precipitaciones Anuales Historicas™.

Por ultimo, se presenta la probabilidad de excedencia de las precipitaciones
anuales, medido en milimetros (mm). Para acceder a ello, haga click en
"Probabilidad de Excedencia Precipitaciones”.
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Precigitacién [mm]

PROBABILIDAD DE

VISTA MENSUAL VISTA TEMPORADA
EXCEDENCIA DE

PRECIPITACION PRECIPITACION

PRECIPITACION
ACUMULADA

ACUMULADA ACUMULADA

Precipitacion en La Ortiga

Precipitacion

Figura 33. Visualizacién de Datos Historicos, Precipitaciones.

Para acceder y visualizar alguno de los aspectos antes mencionados,
haga click en alguna de la estacion meteoroldgicas, y luego en la pestana
correspondiente. Se desplegara el grafico respectivo. Este es de caracter
dinamico, es decir, permite hacer zoom dentro de un periodo especifico de la
serie temporal. Solo debe encuadrar dentro del grafico un periodo de tiempo
seleccionado.

Las estaciones meteoroldgicas a consultar, son las siguientes (Figura 34):
= |La Ortiga.

= Vicuna.

La Serena (Escuela Agricola).
Monte Grande.

Pisco Elqui DMC.
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= Cochiguaz.

= La Laguna embalse.
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Figura 34. Cartografia de las estaciones meteorolégicas a consultar en la plataforma.
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3. Embalses

La informacion de los embalses (Figura 35), corresponde al volumen
almacenado en el embalse al 31 de agosto, expresado en millones de metros
cubicos (Mm?). Para acceder a ello, haga click en "Volumen Almacenado 31
de Agosto’.

PROGESHI/Elqui - Graficos Historicos

Precipitaciones

aguea Exbalse

Situacion Embalses
# Embahe Puclaco

O Embalse La Laguna

Figura 35. Visualizacion de Datos Histéricos, Embalses.

Para acceder y visualizar alguno de los aspectos antes mencionados, haga
click en alguno de los embalses que administra la JVRE. Se desplegara el
grafico respectivo. Este es de caracter dinamico, es decir, permite hacer zoom
dentro de un periodo especifico de la serie temporal. Solo debe encuadrar
dentro del grafico un periodo de tiempo seleccionado.

5.2. Acceso a la plataforma como Administrador.
El Accesos como administrador permite visualizar e interactuar con los tres médulos

descritos anteriormente bajo las mismas caracteristicas; sin embargo, tiene el
privilegio de acceder a un cuarto médulo denominado Administracién (Figura 36).
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GesHi - Panel de Administracion Hola admin
- |
del sistema

Mediciones de datos Usuarios

Permite visualizar, editar, agregar y borrar mediciones Permite visualizar, editar, agregar y borrar usuarios de
de datos en la base de datos del sistema. la plataforma en la base de datos del sistema.

ABRIR NUEVA PESTANA ABRIR NUEVA PESTANA

Figura 36. Mdédulo Acceso Administrador.

Dicho médulo, permite acceder a dos submodulos, donde es posible configurar y
editar los usuarios que tienen acceso a la plataforma y a los datos que se publican
en ella.

5.2.1. Administracion de Datos

Este submddulo (Figura 37), permite editar valores de la base de datos que cuenta la
plataforma, ya sea para actualizar o modificar algun valor. Para ello, debe seleccionar

alguna categoria de variables y presionar el botén . Posteriormente dirijase a
la fila que desee y presione Editar para modificar o agregar algun valor. Si desea
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eliminar un dato, presione Borrar, en la fila correspondiente.

Si desear agregar una fila nueva, presione el botén .

GesHi - Administracion de datos Hola admin! [Salir

2015-0% 0.01 3.864 3847 6.502 -1 -1 1.965 3551

2015-08 0.02 3522 3754 6.668 2232 3191

2015-07 0.01 424 4555 6311 2808 2508 9
2015-06 0.014 5.188 4721 7.002 2904 29 2193 0972
6.80

7 21512 2592 3573 2.746 1675 Editar Borrar

2015-05 0.006

Figura 37. Submddulo Administrador de Datos.

5.2.2. Administracion de Usuarios

Este submddulo (Figura 38), permite editar los usuarios que tienen acceso a la
plataforma e interactuar con los médulos vistos anteriormente. Existe la posibilidad
de modificar el nombre usuario y contrasefia de cada uno. Para ello, presione en
Editar y luego cambie el nombre y/o contrasefa segun desee.
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GesHi - Administracion de usuarios

Figura 38. Submddulo Administrador de Usuarios.

Si desea agregar un nuevo usuario, presione en el boton , € ingrese el
nombre de usuario y contrasefia para dar acceso a una nueva persona.

Si desea modificar el nombre de usuario o contrasefa de alguna persona ya
registrada, presione Editar en la persona correspondiente.

Sidesea eliminar un usuario existente, presione Borrar en la persona correspondiente.

5.3. Actualizacion de la Plataforma.

La Plataforma de Gestion Hidrica debe ser constantemente actualizada en funcion de
los valores de las variables hidrolégicas y meteroroldgicas, con el fin de mantener un
adecuado funcionamiento de esta, vinculado en la visualizacion y operacion 6ptima
de los modulos.

Para actualizar la plataforma debe ingresar como administrador. Luego se dirige al
submddulo Administracion de Datos y procede a actualizar los datos de las distintas
variables en la medida que haya disponibilidad de ellos.
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6. Anexos

6.1.

Glosario de términos.

Arbol de decisién: Es un modelo de prediccién utilizado para la proyeccion
hidrica de la temporada de la cuenca del rio Elqui.

Desmarque: Es la asignacion hidrica basada en la expresion del derecho
nominal. Se expresa en porcentaje (%) y se define a inicio de cada temporada.

Modelo Hidrolégico: Simplificacion de un sistema hidrolégico, para el
desarrollo y evaluacion de escenarios de gestion y generacion hidrica.

Probabilidad de excedencia: Es la probabilidad que un valor de un evento
sea igualado o excedido en un momento determinado, bajo cierta frecuencia
de ocurrencia histérica.

Regla operacional: Conjunto de parametros de decisiones que son aplicados
para determinar la asignacion del recurso hidrico en una organizacién de
regantes.

Temporada hidrica: Es el periodo de 12 meses cronolégicos que comprende
entre septiembre y agosto del siguiente ano.

Variables Hidrolégicas: Corresponden a los datos de caudales medios
mensuales, medidos por estaciones fluviométricas en distintos puntos de la
cuenca del rio Elqui.

Variables Meteorolégicas: Corresponden a los datos de temperatura
media mensual, y/o precipitaciones mensuales o anuales, de estaciones
meteorologicas ubicadas en distintos puntos de la cuenca del rio Elqui.

WEAP: Software de modelacién utilizado para la evaluacién y planificacion del
recurso hidrico en una cuenca.
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