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CONTEXTO

Un modelo intenta reproducir bajo diferentes formas y procesos
un fendmeno fisico que ocurre sobre un objeto o territorio. Por lo
tanto, en hidrologia, un modelo busca representar un territorio
delimitado por una divisoria de aguas {cuenca), y los fenédmenos de
transferencia de lluvia a caudal y de agua en el interior de esta. El
objeto de reproducir dichos procesos es el poder simular y predecir
condiciones futuras con el fin de actuar desde un punto de vista
socioecondmico y de gestién, administracion y optimizacion de los
usos del agua.
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Fuente: Xu (2002).
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1. El modelo de Thorthwaite: Ejemplo basico de

modelacion en hidrologia




Este método fue creado en la década del 30 para estimar caudales
medios mensuales. Consiste en simular en forma simplificada el
proceso precipitacion-escorrentia. La simplificacion consiste en
suponer que el sistema esta compuesto por dos estanques. En el
primero de ellos se realiza un balance de humedad,




Otro periodo

Lee parametros y valores iniciales

v

Lee P(t) y ET(t)

|

hf = hi+P(t)— ET (1)

No
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. hf =0
Si
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Exc=hf —100
hf =100
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a(t)=Exc+a(t-1)

:

Qmm(t) =a(t) -k

v

a(t)=a(t)-(1-k)
hi = hf
t=t+1

Balance de humedad

>

Salida de datos



Este simple modelo es posible programarlo en una planilla de calculo
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1. MHM: Esquema conceptual
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Modelo original de Ferrer et al (1973)

El modelo MHM es una adaptacion del modelo propuesto
originalmente por Ferrer et al (1973). Este es un MHM de caracter
pluvial que considera la cuenca como un sistema de doble
almacenamiento, uno subsuperficial y uno subterraneo, donde la
Unica entrada de agua es la precipitacion y las salidas son el flujo
subterraneo, el flujo producido por la escorrentia directa y la
evapotranspiracion. Para esta ultima el modelo requiere como
entrada el valor de la evapotranspiracion maxima de la cuenca o
potencial. El modelo conceptual se presenta en la siguiente Figura



Incorporacion del componente

nival

La componente nival se incorpora como un modulo externo, donde la salida
es una escorrentia producida por el derretimiento de nieve, la cual se
distribuye entre la Escorrentia inmediata e Infiltracion.

Este mddulo consiste en un sistema simple de almacenamiento, el cual
supone una cuenca imaginaria igual a la cuenca pluvial y ubicada aguas
arriba de esta. La entrada de agua es la precipitacion nival (Pnival), la cual
se acumula sobre la capa de almacenamiento y posteriormente se derrite

en forma de escorrentia.

Temperatura Media
Cuenca (Tm)

Precipitacion
Mensual (PM)

-+

Precpitacion
Nival (Pnival)

Capa de
Almacenamiento Nival

Escorrentia Nival
Potencial (PSP)

Escormrentia
Nival (PS)

SNOW

Almacenamiento
Nival (SNOW)




Incorporacion Médulo de Extracciones y Aportes

Este modulo tiene como finalidad incluir alteraciones sobre la cuenca y el
rio, que puedan modificar el régimen natural de caudales y la forma de
respuesta de la cuenca. Ademas permite discretizarla en subcuencas,
donde el caudal de salida de una subcuenca es una entrada de la
subcuenca situada inmediatamente aguas abajo. Con esto se logra
simular una cuenca en forma de varias subcuencas con diferentes
caracteristicas hidrologicas y geomorfologicas ademas de considerar las
alteraciones sobre la cuenca o el rio.
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2. Representacion matematica
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Los procesos hidrodgicos son representados matematicamente en
términos de ecuaciones

El proceso matematico se describe segin la signiente secuencia.

= Las variables de entrada PM v EM se multiplican por dos parametros A v B
respectivamente. Estos parametros permiten modificar las variables de entrada. v su uso
se justifica en casos donde se sabe que la PM v EM no son representativos de la cuenca,
de lo confrario su valor deberia ser 1a unidad.

P (1) = A- PM(1) [3.1]
ETP(f)=B-EM(f) 3.2]

Donde Ppiwian v ETP son la precipitacion pluvial v evapotranspiracion potencial
dependientes del mes (f) respectivamente.

Conocida la precipitacion, el modelo calcula 1a EI la cual se determina multiplicando
Ppiwvia por un coeficiente de escorrentia (C), el cual es una proporcion del coeficiente de
escorrentia maximo (Cyyy. parametro del modelo) que se tiene cuando la capa
subsuperficial se encuentra saturada. Dicha proporcion se determina como la razon entre
la humedad media del suelo entre el mes ¢ v el mes ], v 1la maxima capacidad de
retencion de agua del suelo (Hups).

EI(t) = C(1) - P (1) [3.3]

Ha.(O+H(-1)

C)=C,p T

3.4



A contimiacion se describe el proceso matematico del modulo.

Se conoce la temperatura media de 1a cuenca, la cual se asume representativa en el centro
de gravedad de la misma, luego. a partir de 1a base fisica se puede deternunar 1a altura del
centro de gravedad (heg). Estos dos datos juntos con el gradiente térmico de 1a zona (gT).
a través de la ec.3.19 permiten determinar la altura de la isoterma del punto de
congelamiento (ht(). Esta isoterma se asume como el limite entre 1a Ppuwi ¥ Posal.

Tm()

[3.19]

Donde FgT es un factor que permite modificar el gradiente térmico (parametro del
modelo) v se utiliza para permifir el uso de valores sintéticos de temperatura, los cuales
normalmente reducen la variabilidad de la informacion v por lo tanto se subestima el
valor del gradiente térmico. En caso que el gradiente térmico se obtenga en base a
mediciones en terreno de femperatura, este factor deberia ser igual a uno.

Con hT0 conocida v con la curva hipsomeétrica (obtenida a partir de 1a base fisica de la
coenca), se determina el drea por sobre v bajo la isoterma cero (Awva V Apioia

fespectivamente) v posteriormente 1a Ppyia ¥ Poival.
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3. Experiencias de aplicacion
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Moldelamiento de la cuenca Laja-Diguillin

El Rio Laja es un rio de régimen nivo-pluvial de uso multiple donde se produce una compleja
interaccion entre los componentes naturales, sistemas econdmicos y sociales que controlan
el uso y manejo de los recursos (Mardones y Vargas, 2005). Sobre este tipo de cuencas, de
caracter montanoso y de abundante disponibilidad de recursos hidricos y forestales existe un
especial interés ecologico y econdmico, siendo fundamental en la ordenacidn territorial y en
los planes energéticos nacionales (Garcia-Ruiz, 1990, Sala y Batalla, 1999).

Con el fin de validar el MHM descrito y de comprobar su capacidad de adaptaciéon a una
cuenca con alteraciones hidrologicas, este se aplica sobre la cuenca del Rio Laja, la cual
histdricamente ha sido alterada en su régimen por hidroeléctricas, trasvases y extracciones
por medio de canales de regadio.
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