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Sequia

* Esla ausencia de agua. Es un fendmeno progresivo, que se agudiza de forma lenta y afecta a muchos
sectores de la economia, en distintas escalas de tiempo (NCDC-NOAA)




Sequia

Sequia meteorologica
 Lasequia meteorologica se define como la falta de precipitacidén sobre una region durante un periodo de tiempo.
Sequia hidrologica

 La sequia hidroldgica se relaciona con un periodo donde los recursos superficiales y subterraneos son inadecuados
para los usos establecidos del agua de un determinado sistema de manejo de los recursos hidricos.

Sequia agricola

» La sequia agricola, por lo general, se refiere a un periodo con disminucion de la humedad del suelo y la consiguiente
pérdida de cultivos sin ninguna referencia con los recursos hidricos superficiales.

Seqma socioeconomica

* La sequia socioecondmica se asocia con la incapacidad de los sistemas relacionados con los recursos h|dr|cos para
satisfacer las demandas de agua asociando de este modo las sequias con la oferta y demanda de un bien econémico.

Sequia ecologica

* La sequia ecoldgica se define como un déficit prolongado y generalizado de los suministros de agua naturalmente
disponibles (incluyendo cambios en la hidrologia natural y gestionada) que crea multiples tensiones a través de los
ecosistemas (Lake, 2003).

Fuente: http://sequiachile.cl/sequia/




Sequia

Natural Climate Variability
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Precipitation deficiency High temperature, high winds, low
(amount, intensity, timing) relative humidity, greater
sunshine, less cloud cover

Reduced infiltration, runoff, I
deep percolation, and Increased evaporation
ground water recharge and transpiration

Meteorological
Drought

)
:g Soil water deficiency ©
o ] 3 .g_,
= 1 53
S Plant water stress, reduced 29
P biomass and yield o
£ <
S | - -
Reduced streamflow, inflow to f_g
reservoirs, lakes, and ponds; -a,E
reduced wetlands, o
wildlife habitat ° o
'gO
l I

Economic Impacts Social Impacts Environmental Impacts

Fuente: National Drought Mitigation Center, University of Nebraska-Lincoln, Estados Unidos
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A Estaciones Extremas

NATIONAL
GEOGRAPHIC

Data S\lo. NO.A'CA ;J S. Navy, NGA, GEBCO Bajo la cumbre del volcdn Tupungato, a 6.505 metros sobre el nivel del mar, en medio de una
mage Landsat PernICusS™ x P > " . .
Image U.S1Geols y verdadera hazania cientifico-deportiva, un equipo de 21 personas integrado por montafiistas,

expertos de la Direccién General de Aguas, investigadores norteamericanos, guias locales del Cajén

del Maipo, arrieros, dos pilotos de helicoptero y un fotégrafo, protagonizé una expedicién histérica
que permitirG medir los efectos del cambio climdtico en la alta montafia de la Regién Metropolitana.
Desde que entré en operaciones, la estacion ya ha logrado registrar rachas de viento de mds de 180
kilémetros por hora y temp as de -35° C (el 28 de mayo dltimo).
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EMBALSES, LAGOS Y POZOS

&

2 \_‘-/‘f\\/’\\




s~ SEDIMENTOS Y CALIDAD DE AGUA




Departaments de Hidrologia Pigina : 1
Subdepte. de Meteorologia ¥ Nieve PRECIPITACION DIARIA (mm) Fecha = 1310202
DGA.
Evoece 429002 -( HEUNTIL Ceanca BIO CHOAPA
Axnad 60 Lansd S:(Briex Logima W. 0AF 39 353 UMNom: 6505125 om UTMEwa: 310378 20

ANO : »wu

DA ENERO FERRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUuo AGOSTO SEFTIEMERE OCTUBRE NOVIEMERE DRCIMERE
[l I T 1 1 - 70 70 - -
] Py " ad e Z 10 = 2 % 2 5 =
a LTS "© s s - 20 - - . c
4 Ly w0 1 4 - - - - - - o
s L1 L d d - - - - - - - -
§ il i ad “ - - - - - - - =
(| (Y S a e ad - - - - - - - -
3 s (X e [ - - - - - - - -
? X3 az d ad - - - - - - - -
1 e e ad ad - - - - - - - -
un " wd “ “ - - 240 - - - - -
n e il ad ad - - - 0 - - - -
n Wt ad [ [ - - - - - - -
u s e ad ad - 750 - 860 - - -
15 e ad " “ - - - - - - -
% “ i v v - - E - & = Z
17 " ad v v - - 30 - - - - -
13 s i “ “ 130 - - - - - - =
» “w s i ad - - - - - - - -
n “w ad ad ad - - 130 - - - - -
n se 10 s s 50
n se 0 3d sd 200 ue
2 3é R 1d 1d 15
2 (24 18 sd sd
2% L1 10 3d 3d
» e 0 e sd 19
124 e L 3d 3d
2] 3e e 34 sd
» L1} sd sd s
» se sd sd 70 100
a 3¢ sd - - -
Total Mes ac nc ac ac 0 0 a0 M te b 1090 e
Mix 24 by 13 [ c red ] 0 220 S0 0o 100 e
MAx S ey e ne ac e =0 10 170 Lol 100 0o
A T2 by =c ne ne ne 70 o 260 170 60 100 08

TOTAL ANUAL : 483.0




PN

SANTIAGO-(mm)

900 1
800 ° °

700 ° ° e ¢
600 ° ¢ o o o

500 1 e o © o * ° °

400 o ® ®
] °* o ° —;L -— ° ° ° ® ® ° °

] [ J
30]e ©@ ®0 oo ° . °

200 ] ° o Q. ° e © (] o © °

100 ]

o
1824 1834 1844 1854 1864 1874 1884 1894 1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

Source: Asociacion de Canalistas del Canal de Maipo. 1824-2006.
2007-2022, DGA-Santiago




AR INFORMACION METEOROLOGICA'Y CLIMATICA




INFORMACION METEOROLOGICA Y CLIMATICA

PRARA

140

120

100

Wd-3AJIN 3d VdNLIV

wn
o

o
™

LN
o~

o
o~

n o
— —

Do VdNLVYIdINIL

LN

20

M

=
i

9€:TT €202/L0/ST
9€:0T €202/L0/Tt
9€:60 £202/L0/6T
9€:80 £202/L0/9T
9€:£0 €20T/L0/€T
9€:90 €20T/L0/0T
9€:50 €202/L0/L0
9€:%0 €202/L0/¥0
9€:€0 €202/L0/10
9€:20 €202/90/8¢
9€:10 £202/90/S¢
9€:77 €202/90/1¢
9€:TT €202/90/8T
9€:0T €202/90/ST
9€:6T €£202/90/TT
9€:8T €202/90/60
9€:LT €202/90/90
9€:9T £202/90/€0
9€:GT €202/S0/T€
9€:¥T €202/S0/8¢
9€:€T €202/S0/ST
9€:80 €£202/S0/T¢
9€:£0 €£202/S0/61
9€:90 €£202/S0/9T
9€£:50 €20T/S0/€T
9€:%0 €202/S0/0T
9€:€0 €202/S0/L0
9€:20 £202/S0/%0
9€:T0 €202/S0/10
9€:€T €202/¥0/LT
9€:2C €202/¥0/¥C
9€:TC €202/¥0/1¢
9€£:0T £202/70/81T
9€:6T £202/¥0/ST
9€:8T €£20¢/70/CT
9€:/T €202/¥0/60
9€:ST €202/70/90
9€:%T €202/¥0/€0
9€:¢T €202/€0/1€
9€:TT €202/€0/8¢
9€:0T €202/€0/ST
9€:60 £202/€0/CC
9€:80 £202/€0/6T
9€:£0 €20T/€0/9T
9€:90 €20T/€0/€T
9€:50 €£202/€0/0T
9€:%0 £202/€0/L0
9€:€0 €£202/€0/10
9€£:20 £202/€0/10
9€:10 £202/20/9¢
9€:00 £202/20/€C
9€:€7 €202/20/61
9€:2¢ €202/20/91
9€:TC €202/T0/€T
9€:0C €£202/20/0T
9€:6T £202/20/L0
9€:9T €202/20/¥0
9€:60 £202/20/T0
9€:80 £202/10/6¢
9€:£0 €202/10/9C
9€:£0 €202/10/TC
9€:90 €£202/T0/61
9€:50 €£207/T0/9T
9€:%0 €20T/T0/€T
9€£:€0 €202/10/0T
9€:70 €202/10/L0
9€:T0 €202/10/¥0
9€:00 €20Z/10/10

e A|tura de Nieve-(cm)

e Temp.del Aire-(2C)




AR NIEVES

PORTILLO EQUIVALENTE EN AGUA DE LA

UEBRADA LARGA -EQUIVALENTE EN AGUA DE LA NIEVE
(mm)

NIEVE- (mm)

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0

1

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

] °
] °
] ° °
] e
] °
: e ° o ° ° e e o
1 e ®©® ° ° °
] ° ° L ° °
] ®
T T T T T T T T T T T T T T @ T T @
956 1966 1976 1986 1996 2006 2016
o
o
Y [ ]
i °
° °® ®
[ ] .. ® o o0
o0 e ° ° ¢ ° °o®
o0 ° ° ° ° °
° °
° ° ™ ° o0
. . : : %9 : : : : : : : : : : —e
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020




AR NIEVES




#AX NIEVES Y VOLUMEN

2000 +
1800 A
1600 -
1400 A
1200 -
1000 A
800 A

600 A

EQUIVALENTEN EN AGUA DE LA NIEVE-(mm)

400 A

200 A

0 > T T T T T T T T 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
VOLUMEN-(Hm?3)




A~ DISPONIBILIDAD HIDRICA

Rio Aconcagua en Chacabuquito
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AR GLACIOLOGIA
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INDICE ESTANDARIZADO DE SEQUIA-RESOLUCION N°1331-DGA

* Se basa en el indice estandarizado de sequia
 Lluvias (IPE) y caudales (ICE)

* Sequia Hidrologica




Aspectos Legales

ARTICULO 314°- El Presidente de la Republica, a
peticidn o con informe de la Direccidn General de Aguas,
2 1; podra, en épocas de extraordinaria sequia, declarar zonas
* COdlgO de Aguas de escasez por periodos maximos de seis meses, no
prorrogables.

* Resolucién DGA N°1331, del

2022 RESOLUCION 1331 EXENTA | DEJA SIN EFECTO LA
RESOLUCION D.G.A. N° 1.674 (EXENTA), DE 12 DE JUNIO DE 2012,
Y ESTABLECE CRITERIOS QUE DETERMINAN EL CARACTER DE
SEVERA SEQUIA, DE CONFORMIDAD A LO DISPUESTO EN EL
ARTICULO 314 DEL CODIGO DE AGUAS
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS; DIRECCION GENERAL DE AGUAS




Aspectos Técnicos

e Variedad de Climas

* Distintos regimenes
hidroldgicos

Climas de Chile

Climas de Chile

Fuente:
https://www.turismoenchile.cl/anuncio/2321/rafting-
en-el-rio-blanco-con-aoni-rafting-patagonia
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Rio Maipo en el Manzano
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SITUACIONES ESPECIALES
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Resolucion DGA N 21331 de 2022

* Elafo 2009 se considerd necesario revisar la metodologia de calculo de los indices de sequia para actualizarla segun
criterios y técnicas modernas y vigentes y se propuso la resolucién actual.

* la Resolucio’n’ N2 1674 de 2012 se,basé en el estudio entregado por el DICTUC de |la PUC, llamado ”PROPEJESTA DE
MODIFICACION D!E LA RESOLUCION (DGA) N239 DE 1984, CRITI?RIOS PARA CALIFICAR EPOCAS DE SEQUIA QUE
REVISTAN EL CARACTER DE EXTRAORDINARIA, ART. 314 DEL CODIGO DE AGUAS".

* Las recomendaciones del estudio se analizaron y se ajustaron de acuerdo con la experiencia de |la DGA en esta materia.




Resolucion DGA N 21674 de 2012

Valor del IPE o ICE

Prob. Acumulada

Periodo de retorno, afios

« Considera como indicador el IPE, indice de

Precipitacion Estandarizada, para

precipitaciones o sequias meteoroldgicas, y el

ICE, indice de Caudales Estandarizado, para

caudales o sequias hidrolégicas.

* Valores de IPE o ICE, probabilidad de

ocurrencia acumulada de obtener un valor

igual o menor y periodo de retorno estimado.

-2,05 0,020 50,00
-1,64 0,050 20,00
-1,50 0,067 14,93
-1,28 0,100 10,00
-1,04 0,150 6,67
-0,84 0,200 5,00
0,00 0,500 2,00
0,52 0,700 1,43
1,04 0,850 1,18
1,28 0,900 1,11
1,50 0,933 1,07
1,64 0,950 1,05
2,05 0,980 1,02
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Resolucion DGA N © 1674 de 2012

Clasificacién de eventos de
sequias para valores de IPE o ICE
y su probabilidad acumulada.

Rangos de IPE o ICE

Prob. de ocurrencia

Calificacion

< -2,05 0,020 Extremadamente seco
-2,05a-1,28 0,080 Muy seco
-1,28 a -0,84 0,100 Seco
-0,84 a 0,84 0,600 Normal
0,84 a1,28 0,100 Humedo
1,28 a 2,05 0,080 Muy humedo
> 2,05 0,020 Extremadamente humedo




* a) Entre las regilones de
Arica y Parinacota y de
Antofagasta, el 1ndicador de
sequla ICE se analizara en
forma individual cada mes
(ICE1), y la condicidn sera
que los caudales medios
mensuales de los ultimos 3
meses consecutivos y
considerados
individualmente, tengan un
indicador de sequia (ICE)
igual o menor a (-1.04),
para estar frente a una
situacidn de escasez
hidrica.
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Criterios de precipitaciones y caudales Resolucion calificadora de severa sequia
N° 1331 de 2022
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* b) Entre las regiones de Atacama y del A |
Maule, el indicador de sequia ICE se Lo
analizara con los caudales medios OeRANG =
mensuales acumulados de los ultimos 6 ER
meses (ICE6), y la condicidén sera que {”
los caudales medios mensuales j
acumulados de los Ultimos 6 meses “T ¢

' . 7z w 1o (
tengan un 1ndicador de sequla (ICE) i e
. Libertador Gefjeral oltana
igual o menor a (-1.04), para estar en i WWNIM H f
Maule )
Nu

presencia de una situacidn de escasez _
hidrica. \

* El1 indicador de sequia IPE se e
analizara con las precipitaciones L
acumuladas de los ultimos 12 meses i
(IPE12), y la condicidén sera que las g
precipitaciones acumuladas de ultimos ?
12 meses tengan un indicador de sequia At
(IPE) igual o menor a (-1.04), para Y o
estar frente a una situacidn de o Mty
escasez hidrica.




c) Entre las regiones del Nuble y de La
Araucania, el indicador de sequia ICE se
analizara con los caudales medios
mensuales acumulados respecto de los
ultimos 6 meses (ICE6), y la condicidn
sera que los caudales medios mensuales
acumulados de los ultimos 6 meses tengan
un indicador de sequia (ICE6) igual o
menor a (-1.04), para estar en presencia
de una situacidén de escasez hidrica.

El indicador de sequia IPE se
analizara respecto de las precipitaciones
mensuales acumuladas de los Ultimos 6
meses (IPE6), y la condicidn sera que las
precipitaciones acumuladas de los ultimos
6 meses tengan un indicador de sequia
(IPE) igual o menor a (-1.04), para estar
frente a una situacidén de escasez
hidrica.
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Otros criterios

* Para el caso de uso de aguas subterraneas, la condicion de
sequia se verificara, si en cualguier momento, en el sector
hidrogeoldgico de aprovechamiento comun del acuifero,
la capacidad de la o |las captaciones para abastecimiento
de agua, cumplen las siguientes condiciones :

a) en el caso de la empresas sanitarias, cuando sea menor
al 50% de la capacidad informada a la Superintendencia
de Servicios Sanitarios en el ultimo proceso tarifario.

b) en el caso de sistemas de agua potable rural, cuando sea
menor al 50% de los derechos de aprovechamiento de
agua subterranea otorgados.




Otros criterios
Resolucidon N2 1674 de 2012

* En las cuencas que cuenten con embalses de
regulacion interanual y el volumen almacenado
sea inferior al 60% del promedio estadistico del
mes el indicador de sequia para caudales (ICE),
para este caso, debera ser menor o igual a -0.68.

* Las condiciones de caudales o precipitaciones
gue se senalan en cada zona o region, para que
se verifiquen las condiciones de sequia, pueden
presentarse simultanea o separadamente.
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CONCLUSIONES

- La evaluacion de precipitaciones debe considerar su influencia sobre los caudales.

- El disgregar la evaluacion de las precipitaciones por macrozonas, resultaria ser lo mas
coherente segun nuestra hidrologia y regimenes.

« Actualmente se encuentra en analisis toda la metodologia. Se espera ademas el desarrollo de
mapas.
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