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Tecnologias geoespaciales para
comprension territorial

Integracion de GNSS y GIS para
la proyeccion del riesgo climatico
en cuencas de Chile central.
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Clima y Riesgo en Chile
IGS 202¢ central

VALPARAISO

Zona critica por sequia prolongada, estrés hidrico y
eventos extremos.

Valparaiso

jf-" Santiago &
Alta concentracion de poblacion, agricultura y recursos
hidricos estratégicos.

Promedio de la temperatura maxima diaria Anual SSP5-8.5
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Desafio actual:

WORKSHOP

* Integrar coherentemente datos atmosféricos,
hidrologicos y de paisaje.

« Alineacion precisa en tiempo y espacio entre
fuentes heterogéneas.

» Limites naturales (cuencas) diferentes a los limites
administrativos.

FREMON]

Estaciones meteorolégicas con diferentes sistemas de referencia.
Sensores hidrolégicos instalados sin una georreferenciacion precisa.
Modelos climaticos con resoluciones espaciales distintas.

Mapas de uso de suelo que no siempre coinciden en proyeccion o
precision.

&) esri Chile
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IGS

WORKSHOP

« Marco geodésico comun y preciso

» Alineacion espacial de sensores y estaciones

» Series temporales confiables

» Integracion multi-constelacion: GPS,
GLONASS, Galileo, BeiDou

» Soporta deteccidon de deformacion, humedad,
desplazamientos y subsidencia

édesri chile
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¢ Por queé GNSS es clave? :

Aportes del GNSS para estudios medioambientales

Search ‘ ‘ Advanced Search = ‘

USCLOOCHL

Latitude, Longitude: -33 450, -70 681
Elevation: 5702 m

Country/Region: Santiago de Chile, Chile
Last Data Available:

R SEPT POLARXS

Antenna: SEPCHOKE_B3E6

Satellite System: GPS+GLO+GAL+BDS+SBAS

Station Info

1 2IqeL uonels

m Site Name * |Country/Region Receiver

@ ALICO0AUS
@ ALRTOOCAN
@ AMC400USA
@ ANK200TUR
@ ANTCOOCHL
©® ANTFOOCHL
@ AREGOOPER
@ AREQOOPER
@ ARHTOOATA
A ARTUOORUS
© ARUAOOUGA
‘“ @ ARLICONARM

Show 25 v stations

@& Australia  SEPTPOLARXS
I+] Canada SEPT POLARX5

BE pjted Stat... SEPT POLARXSTR

Tiirkiye TRIMBLE NETR9
B Chile SEPT POLARX5
B Chile STONEX SC2200
I Il Peru SEPT POLARX5
I Il Peru SEPT POLARX5

) Antarctica  JAVAD TRE_3 DELTA
= Russian Fe... JAVAD TRE_G3TH DELTA
&= Uganda LEICA GR50

B Armenia SEPT POLARXS

Antenna - Radome

TWIVC6050 - NONE
ASH701945D_M - NONE
TPSCR.G5C - NONE
TRM115000.00 - NONE
ASH700936D_M - SNOW
STXSA1500 - STXG
TRM59800.00 - NONE
JAVRINGANT_DM - NONE
JAVRINGANT_DM - SCIS
ASH700936D_M - DOME
LEIAR20 - LEIM

ASH701945C_M - SCIS
)

" R
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IGS Integracion con ArcGIS:

WORKSHOP

ArcGIS es la plataforma que permite integrar,
procesar y visualizar todos los datos GNSS y
ambientales de forma coherente para proyectar
riesgo climatico.

En otras palabras:

GNSS aporta precision — ArcGIS permite transformar
esa precision en analisis, modelos y mapas utiles para la
toma de decisiones.

édesri chile
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ESRI
ArcGIS Onl'rervgoene

Mapping and analysis: location intelligence fo

D

ArcGIS Enterprise

@ ArcGIS Pro

é esri Chile
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APLICACIONES ARCGIS

ArcGIS Quick ArcGIS Workforce Tracker for
Capture Indoors for ArcGlIS ArcGIS
Fields Survey123 ArcGIS ArcGIS
Maps for ArcGIS Explorer Hub
Web
Esri Business AppBuilder Esri GeoPlanner
Analyst for ArcGIS  Story Maps for ArcGIS
g \@ @ @
Navigator
for ArcGIS -
@ -
Operations
Dashboard
for ArcGIS




GIS MODERNO

Como podemos trabajar

- B

f@ ArcGIS Pro

€ esri Chile
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IGS 2026 GIS MODERNO

ESRI

\
L N
> \
P \Q:\ .
4 i® niine
3 Mapping and analysis: location intelligence for everyone
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GIS MODERNO @esri Chile

Como podemos trabajar

IGS

WORKSHOP
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Proceso de administracion

CJY

1GS 2026

WORKSHOP

v Applications

0P ODROO;

ArcGIS Online

Trabajo en
GIS MODERNO
Aplicado en |la academia

édesri chile
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ArcGIS Pro
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Interoperabilidad en trabajo de gabinete y terreno

e
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Metodologia Integrada
SR GNSS + ArcGIS

Informacion de diferentes fuentes: Integracion:
« Series temporales: clima, hidrologia,
usos de suelo GNSS para referencia
» Espectros y analisis temporal geodésica y consistente

« Geostatistica y modelos numericos
« Kriging, interpolaciones, Indices de — ArcGIS permite

riesgo transformar esa precision
* Proyecciones climaticas RCP8.5 en analisis, modelos y
« Construccion de indices de riesgo mapas utiles para latoma | M
de decisiones. . , _— -

t ~hila [ E )| INGENIERIA GEOESPACIAL
€SIl Chile " e /|y upienTaL

SANTIAGO - CHILE www.igs-workshop-2026.com



Aplicacion a riesgo climatico en
G542 cuencas del Maule

Modelos
Globales del
1 Analisis de patrones 2. Modelacion flujos y 3. Proyeccion de escenarios de C"_')“a
espaciotemporales poblacién riesgo _ i Reduccién de
‘ W.‘IT‘: U escala
i o
B Andlisis histérico de variabilidad B Andlisis espaciotemporal de B Modelacién de escenario de riesgo I WM II
climaticay usos de suelo. simulaciones climaticas histéricas Y considerando  proyecciones  de
futuras de precipitacion Y cambio climatico. ——
L 0l
temperatura Wﬂﬁmiﬁfw&w{wl :

B Andlisis de poblacién. I
I! i e : = &l

Variables del clima | Paisaje

@ Simulaciones climéticas (RegCM4)

@ Andlisis estadistico (R) | Geotecnologias (GIS)

o

b

@ Anilisis estadistico (R) | Geotecnologias (GIS, GEE) @ Geotecnologias (GIS)
Datos de estaciones | Usos de suelo Simulaciones | Poblacidn
. . o , . . Fuente: Garcés-Galvez J.J., 2025. Modelado prospectivo de los servicios ecosistémicos provistos por
Variables del clima | Paisaje Teoria Social del Riesgo los flujos biofisicos de las componentes aérea y acudtica de las cuencas de la Regién del Maule .

www.igs-workshop-2026.com
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Jy) \_ Aplicacion a riesgo climatico en
wererer - cuencas del Maule

Cambio del valor medio de la temperatura y precipitacion entre el periodo histérico (1985-2005) y el futuro lejano
(2070-2004} ~oncidaranda ol accanaria fidiea BEDAE Cuenca del Rio Mataauito

Cambio en Temperatura sobre distancia

Cambio en Precipitacion sobre distancia

O - . 60
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@ g 2
g
40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000

Distancia (Meter) Fuente: Garcés-Galvez J.J., 2025. Modelado prospectivo de los servicios ecosistémicos provistos por

los flujos biofisicos de las componentes aérea y acudtica de las cuencas de la Region del Maule .

SANTIAGO - CHILE
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Jy) \_ Aplicacion a riesgo climatico en
wereer cuencas del Maule

Riesgo = Amenaza (© Vulnerabilidad

Riesgo por cambio climatico en Licantén:

Amenaza:

« Variacion de la temperatura entre el
eriodo historico (1985-2005) y el
uturo lejano (2070-2094)

« Variacion de la precipitacion entre el

periodo histérico (1985-2005) y el
futuro lejano (2070-2094),

Vulnerabilidad:
»  Grupos Socioeconémicos

Cuenca del Rio

* Ingresos normalizados N I Mataquito

Manzanas Urbanas

Riesgo
o\ | DEPARTAMENTO DI

esri Chile & ) | INGENIERIA GEOESPACIAL

USACH Y A M B I E N TA L Fuente: Garcés-Galvez J.J., 2025. Modelado prospectivo de los servicios ecosistémicos provistos por

THE SCIENCE OF WHERE™ los flujos biofisicos de las componentes aérea y acudtica de las cuencas de la Region del Maule .
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ice 2022 Préximo Paso:

WORKSHOP

* Levantamiento GNSS en terreno
e Captura estructurada con ArcGIS Survey123 para la gestion de riesgo.
* Publicacion inmediata en plataforma ArcGIS.

* Demostracion practica del flujo completo: campo — nube — analisis.

” i ( & )| INGENIERIA GEOESPACIAL
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B e g oy o @@ ¥ UC2025_InteractiveFloodSimulation v - Command Search (Alt+Q) O Nathan - Map Exploration NS ? = ey
& bl p
EE-E-ER
\ Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Animation  Simulation
/ \ Flood Layer 1 v || cellsize: | 2m £ +  Duration: 00:10:00 hrs (:E} Clear | Current: |  00:00:00 A ;'+’
| . ==l @ - || &g iR 2 R
95 | | .5 Modify Region Temporal: | Low v Rainfall/hr: I|40 mm v R Step: 00:02:00 St I : x % Analysis
T —~ ‘ ) Zoom To Precise ———————j Fast Evaporation/hr: 0 mm Rate: 60 fps v & Rain Channel  Water Area Barier | Results
I G S 2 @2 @ Active Resolution Configuration [ Build Playback Insert Export v
WORKSHOP ‘ Contents v i x [T ] restcRr Results [}l NorfolkseaRise [ Stanwaod 100yr2D [ Stanwood_100yr ~_ Configure Simulation - Flood La... v #* X
'Y | search o v A R PR . ~ Duration 00:10:00| ~
0K/ 5 & S v Rainfall Rate v 2>
— h ™ StartTime Duration Rate | Units/hr
Drawing Order 00:00:00| 00:10:00  40|(mm ~
4 m TropicalStorm 00:10:00| (Split) 1
4 3D Layers (Append)
» v Buildings Rainfall rate transition time (minutes) 0|
4 2D Layers

P Calculated Roughness

P Calculated Infiltration
(| Hybrid Reference Layer
[v] World Imagery

4 Simulations

1| ® Flood Layer 1

4 Tropical Storm

Water Depth
' 1.500000
0.000000

P[] Area of Interest

P [v] Water Sources

b | Drainage

ArcGIS Pro:
Interactive Flood Simulation

Nathan Shephard

ArcGIS Pro: Interactive Flood Simulation
Nathan Shepard
User Conference Esri 2025

SANTIAGO - CHILE

v Participating Layers

Layers Visible La;'ers v|

v Starting Water Level
Water Depth Raster

<None> v |im v

v Infiltration Rasters
Infiltration Rate (units/hr)

mm

< |

<None>

L
Maximum Infiltration
<None> viimm v
v Surface Roughness Raster
Surface Roughness Value
<None> v
v Dimensions
Length: 5048.7 m
Width: 5048.7 m
Rotation: 0 o
Il | %= cCatalog 2 ConfigureSim... | J4 Symbology +

édesri chile
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IGS 2026

WORKSHOP

SANTIAGO DE CHILE
33°26'S 70°39'0

SANTIAGO - CHILE

OBJETIV<:

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

escenarios de riesgo permiten apoyar
la planificacion territorial y la reduccién
de desastres.

13 #oelcum Mediante la modelacion de
@ escenarios climaticos futuros bajo
RCP8.5

@GSI’I Chile
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