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1.-Introduccién

De acuerdo a la Licitacion adjudicada por parte de la COMISION NACIONAL DE RIEGO
(C.N.R), se me ha encomendado instalar 4 estaciones de Telemetria, con el objeto de
monitorear en linea 4 Canales pertenecientes a la Junta de Vigilancia de la 3era. Seccion
del Rio Aconcagua.

El plazo de ejecucion del presente proyecto fue de 90 dias a partir de la firma del contrato
con la Comision Nacional de Riego, de fecha 8 de Octubre de 2012.-

Se realizaron una serie de visitas a terreno a los Canales a intervenir, llevandose a cabo
el levantamiento de datos del lugar, seguridad, accesos, etc., tipos de canales, medidas,
ubicacion geo-referenciada, ubicacion para instalacion de paneles solares, y confirmacion
de sefial celular.

Posteriormente con fecha Octubre de 2012, se llevé a cabo el levantamiento topogréfico
de cada canal en las zonas de interés y establecimiento de las estaciones de telemetria.-
Finalmente después de haber realizado todos los andlisis de viabilidad técnica se constato
la factibilidad de llevar a cabo la ejecucion de las obras contempladas en la Licitacion.- En
los 4 puntos en estudio se verifico la factibilidad de instalar sensores por ultrasonido para
la medicién de nivel, y el envio de datos via GPRS, por tanto, y junto a las curvas de
descarga con que cuenta la Junta de Vigilancia para cada canal se puede graficar e
informar los caudales de cada seccion, en tiempo real.

PLAMNO SATELITAL UBICACION ESTACIONES DE
TELEMETRIA A CONSTRUIR RIO ACONCAGUA

u
Google earth
%

Imagen satelital que muestra el emplazamiento de cada Estacion de telemetria en el Rio
Aconcagua en su tercera seccion.-
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2.- Objetivos

El presente estudio tuvo por objetivo llevar a cabo el establecimiento de centros de
gestion de informacion por telemetria en una cuenca piloto, para lo cual se han
intervenido 4 canales de la Tercera seccion de la Junta de Vigilancia del Rio Aconcagua.-
Se monitorearan en tiempo real las 4 estaciones de telemetria a través de un software
implementado para este fin.-

3.-Metodologia.

A continuacion se presenta la metodologia de trabajo realizada en terreno (topografia), se
explica la forma como se han estimado los caudales histéricos en terreno y como se han
verificado las condiciones hidraulicas de las secciones de aforo en terreno, cOmo se
instalaran los equipos de telemetria.-

3.1.- Trabajos de topografia a realizar en terreno:

A cada una de las secciones de aforo existentes en los canales en estudio se le realizo
una topografia de detalle que consistié en tomar el perfil longitudinal por un tramo de 100
m aguas arriba y 100 m aguas abajo de cada obra a intervenir.- Lo anterior permitid
obtener ademas las secciones transversales de estos tramos de modo tal de poder
introducir la informacion pertinente en el programa HEC RAS y simular el comportamiento
hidraulico de estas obras.- Estas topografias se entregan en detalle en el anexo N° 5 del
presente estudio, denominado “Topografia de cada canal”.-

3.2.- Estimacién de los caudales historico (para disefio) de cada canal.-

Toda vez que se realiza la topografia de un canal es posible tomar de inmediato la altura
normal histérica o altura critica en una seccion relativamente uniforme de cada canal y de
este modo, considerando otros parametros hidraulicos tales como la rugosidad, pendiente
del tramo en estudio, ancho basal, se puede a través de H Canales estimar el caudal
maximo porteado en el periodo de operaciéon del canal.- Con el caudal mé&ximo porteado

se dimensionan las obras hidraulicas de tal modo de que no queden subdimensionadas.-
Los resultados de este estudio se entregan en anexo N° 3 de nominado “Hidrologia y

Modelacién Hidraulica”
3.3.- Instalacién de los Equipos de Telemetria

Antes de instalar los equipos de telemetria se validaron las secciones de aforo,
constatando su operacion sobre la grada en régimen critico y que antes de la grada se
tenga altura en flujo normal.-

Verificado lo anterior se procedi6 a instalar la obra de proteccién sobre la seccién de aforo
(jaula de malla acma) en donde se deposit6 el sensor de medicién de caudal de la seccion
de aforo.-
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Posteriormente se instalo el resto de los equipos tales como caja de control, paneles
solares, etc.- Los resultados de este estudio y detalles se encuentran en anexo N° 2
denominado “Equipos de Telemetria”.-

3.4.- Capacitacion de los Usuarios:

Con el objetivo de dar a conocer el trabajo ejecutado, su importancia, la forma de trabajar
y operar los equipos y manejar el software es que se llevd a cabo la respectiva
capacitacion de los usuarios de cada canal.- Los antecedentes de esta capacitacion se
entregan en el anexo N° 1 denominado “Capacitacion de Los Usuarios” .-

4.-Antecedentes de la Zona de Estudio:
4.1.-.- Cuencadel Rio Aconcagua y sus afluentes.

La cuenca del rio Aconcagua se encuentra situada entre las latitudes 32° 20’ y 33° 07 Sur,
y entre los meridianos_71° 31’ y 70° 00’ de la longitud oeste. Tiene una extension
estimada de 7.337 Km — Geograficamente, esta cuenca se encuentra completa dentro de
la Quinta Region politico — administrativas. (ver Mapas N° 1y N° 2).

Su régimen hidrologico es de alimentacion mixta, o nivo-pluvial. En sus zonas alta y media
el rio Aconcagua es de régimen marcadamente nival, presentando un gran aumento de
caudal en los meses de primavera producto de los deshielos cordilleranos. En la zona
baja, el rio Aconcagua posee un régimen pluvial, por lo cual presenta crecidas asociadas
directamente con las precipitaciones.

El rio Aconcagua nace en la junta de los rios Juncal y Blanco, con el gran aporte andino
proveniente del rio Colorado que recibe por su lado norte a poco mas de 13 kms aguas
abajo. Estos tres rios provenientes de la alta cordillera de Los Andes con alturas entre
5.400 y 7.000 m.s.n.m., permiten una glaciacion importante y una nivaciéon estacional
considerable, lo que contribuye a fijar las caracteristicas hidrolégicas del rio Aconcagua.

En su nacimiento después de la junta de los rio Juncal y Blanco (1.420 m.s.n.m.) ya tiene

o L . 3
las caracteristicas de un rio importante con un promedio anual natural de 20.5m /s.

Entra al valle central en el sector del puente Las Vizcachas, en la Primera Seccion, con un
. 3
promedio anual natural de 33.0 m /s.

Al iniciar su recorrido ya en el valle central recibe por su ribera norte el rio Putaendo y el
estero Quilpue o San Francisco. En su recorrido entre San Felipe y poco mas abajo de la
junta con el rio Putaendo, existen importantes recuperaciones del rio Aconcagua, que son
aprovechadas en su Segunda Seccion.

En el curso medio del rio Aconcagua recibe aportes de varios esteros de marcado
régimen pluvial, por el lado norte, los esteros Catemu y ElI Mel6n, mientras que por la

ribera sur llegan los afluentes Lo Campo, Los Loros o Las vegas.

En el curso inferior, luego de recibir los aportes del estero Rautén, su principal tributario

Buen Pastor Pasaje Augusto Marquez Casa 4 Curicé - Fono / Fax (75) 318691
Email pcordero2006@gmail.com



corresponde al estero Limache, una cuenca regulada por el embalse Los Aromos.
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4.2.-Division administrativa 'y seccionamiento del rio Aconcagua.

El rio Aconcagua, administrativamente, y desde el punto de vista de la realidad como se
ha operado normalmente, se encuentra dividido en cuatro secciones (Mapas N° 4y N° 5).
Mas la seccién del rio Putaendo que ha operado separadamente. Comprendiendo un total

de cinco secciones en toda la cuenca que conforma el rio Aconcagua.
4.3 —Antecedentes de los Canales a Intervenir.

4.3.1.- Canal Mauco / Asociacion de Canalistas Canal de Mauco.
Rut: 81.377.900-5

Direccion: Carrera 360- Quillota.

Teléfono: 373751

Administrador: Sr. Bernardo Escuti.

Acciones del Rio Aconcagua registradas en la Junta: 3.500
Acciones internas del canal: 4.990 acc.

4.3.2.- Canal Rautén / Comunidad de Aguas Canal Rautén.
Rut: 65.121.260-k.
Direccién: Carrera 360- Quillota.
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Teléfono: 373751.

Administrador: Sr. Bernardo Escuti

Acciones del Rio Aconcagua registradas en la Junta: 600
Acciones internas del canal: 101.466

4.3.3.- Canal Purutun / Asociacidon de Canalistas del Canal Purutun.
Rut: 70.353.800-2.

Direccion: Pedro Felix Vicuiia 312 - b Nogales

Teléfono: 262950

Administrador: Sr. Juan Morales

Acciones del Rio Aconcagua registradas en la Junta: 2.600

Acciones internas del canal: 120

4.3.4.- Canal Ocoa Pequenes / Canal Ocoay Pequenes.

RUT: en tramitacion

Domicilio: Camino principal N° 69 Vista Hermosa —Hijuelas
Teléfono: 272276

Administrador: Sr. Genaro Herrera

Acciones del Rio Aconcagua registradas en la Junta: 1.200
Acciones internas del canal: 233

Todos los Canales pertenecen ala Cuenca del Rio Aconcagua.

4.4- Descripcion De Canales a Intervenir:

4.4.1.- Canal Rautén:

Este canal se desarrolla en tierra y se ubica a 4 km al surponiente de la ciudad de
Quillota, tal como se muestra a continuacion en plano satelital.- Tiene su bocatoma rastica
en la ribera norte del Rio Aconcagua.-
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Imagen satelital que consigna la ubicacion del canal Rauten a partir de Quillota y
Estacion de Telemetria

La estacion de telemetria proyectada se construird en las coordenadas UTM Norte
6.358.718 m Este 286.630 m, Datum WGS 84, Huso 19.- En el sector existe una seccién
de aforo en precarias condiciones la que debera ser mejorada y redisefiada, de modo tal
de asegurar que la lectura obtenida en ella sea confiable.-

Estas imagenes muestran el sector de emplazamiento de |
Rautén.-

a obra a construir en el canal
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4.4.2.- Canal Ocoa Pequenes:

Este canal se desarrolla en tierra y tiene su bocatoma en la ribera sur del Rio Aconcagua
al frente de la entrada del Tunel La Calavera en la Ruta 5 Norte. La estacién de
Telemetria se construird sobre el Marco partidor N° 1 del canal que posee excelentes
condiciones hidraulicas, en las coordenadas UTM Norte 6.365.127 m, Este 309.058 m.

Estacién-telemetria’
-

s : CANAL OCOA PEQUENES'
i - X -

Coorcenadas UTM
Norte 6.365.127 m
Este 305.058m
Datum WGS 84 Huso 19

Datum WGS 84, Huso 19.-
Imagen satelital que consigna la ubicacion del canal Ocoa pequenes a partir de la salida
del Tunel La Calavera Ruta 5 Norte

ey BN
»ors ‘~"‘ ) B

emetria que

£ e BrX1F

Imagenes muestran la obra sobre la cual se instalard la estacion de tel
corresponde al Marco Partidor N° 1 del canal Ocoa Pequenes.-
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4.4.3.- Canal Mauco:

Este canal capta sus aguas en la ribera norte del Rio Aconcagua y se desarrolla en tierra
con pequefios tramos revestidos por 1 Km desde su bocatoma hasta la zona de
compuerta de descarga.

A partir de la obra de descarga y admision posee un tramo mas significativo revestido en
hormigbn armado y es especificamente 60 m aguas abajo de esta obra que se
aprovechara la seccion revestida en un tramo recto para construir la nueva seccion de
aforo, ya que la existente estd tan solo a un par de metros de la obra de admision en
donde el flujo es absolutamente turbulento debido al efecto de las compuertas de
admisién. Por tal motivo se ha proyectado construir la estacion de telemetria en una
nueva zona elegida en donde el canal viene ya con sus aguas tranquilas y reposadas. Alli
se dara forma a una seccion de aforo en donde se consignaran lecturas de caudales
absolutamente confiables.-

CANAL MAUCO 4

Estacicon telemetria &

Coordenadas UTM
Norte: 6.367.650m
Este: 289930 m

Datum WGS 84 Huso 19

proyectada.-
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Mauco.

4.4 4.- Canal Purutun:

Este canal capta sus aguas en la ribera norte del Rio Aconcagua muy cercano al sector
denominado Hijuelas. Se desarrolla en tierra y con buena pendiente. La seccién de aforo
en donde se instalara la estacion de telemetria se encuentra en 6ptimas condiciones tal
COmMo Se puede ver en imagenes que se presentan mas abajo.-
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Coordenadas UTM
§ Norte:6.364.549m
Este:303.094m
Datum WGS 84 Huso 19
(’ I
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Imagen Satelital que muestra la ubicacion del Canal Purutin y su estacion de telemetria
proyectada sobre seccion de aforo existente en ¢ptimo estado.-

Imagenes de la zona de emplazamlento de Ia estacion de telemetrla canal Purutun -
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5.- Resultados.

5.1.- Basado en el estudio topografico e hidraulico de cada canal se pueden mencionar
los siguientes resultados:

e Se mantuvo la seccion de aforo tal como se encontré en los canales Purutin y
Ocoa-Pequenes, debido a su excelente funcionamiento, buen estado estructural y
adecuada ubicacion dentro del canal. Ademas se evallo la altura de la grada
existente y se constatdé su disefio y construccion adecuada.- En tal sentido, la
estacion de telemetria se instalo sobre la seccion de aforo existente.-

e En el caso del canal Mauco se tomé la decision de trasladar la seccion de aforo
algunos metros aguas abajo de la actual ubicacion del limnimetro o regleta de
medicion de altura de agua que se ubica inmediatamente a la salida de las
compuertas de regulacion existente. Aprovechando que el canal se desarrolla
revestido en un tramo considerable se aprovechd esta condicion y agregando la
grada correspondiente se construyd la nueva seccion de aforo, sobre la cual se
instal6 el equipo de telemetria.-

e Para el caso del Canal Rautén, se mejoré la seccién de aforo construyendo
solamente la grada obtenida del disefio de esta.-

e Laaltura de funcionamiento de cada canal se entrega a continuacion:

Canal Rautén H max funcionamiento = 0.72 m
Canal Ocoa Pequenes H max funcionamiento = 0.85 m
Canal Mauco H max funcionamiento = 1.13 m
Canal Purutdn H max funcionamiento = 0.69 m

e Laaltura o nivel de alerta para cada canal se entrega a continuacion:

Canal Rautén H max Alerta = 0.75 m
Canal Ocoa Pequenes H max Alerta = 0.91 m
Canal Mauco H max Alerta = 1.20 m
Canal Purutdn H max Alerta = 0.85 m
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e Se entregan las curva de aforo de cada canal.-

| Datos Curva de Aforo Canal Rautén |

Dato N° Altura (m) Caudal (m°/s)
1 0,022 0,03
2 0,044 0,06
3 0,066 0,09
4 0,088 0,12
5 0,11 0,15
6 0,132 0,18
7 0,153 0,21
8 0,173 0,24
9 0,192 0,27
10 0,21 0,30
11 0,228 0,33
12 0,246 0,36
13 0,263 0,39
14 0,279 0,42
15 0,295 0,45
16 0,311 0,48
17 0,326 0,51
18 0,341 0,54
19 0,356 0,57
20 0,37 0,60
21 0,384 0,63
22 0,397 0,66
23 0,41 0,69
24 0,423 0,72
25 0,436 0,75
26 0,448 0,78
27 0,46 0,81
28 0,472 0,84
29 0,484 0,87
30 0,495 0,90
31 0,507 0,93
32 0,518 0,96
33 0,529 0,99
34 0,54 1,02
35 0,552 1,05
36 0,563 1,08
37 0,574 1,11
38 0,585 1,14
39 0,596 1,17
40 0,608 1,20
41 0,619 1,23
42 0,630 1,26
43 0,641 1,29
44 0,653 1,32
45 0,664 1,35
46 0,675 1,38
47 0,686 1,41
48 0,697 1,44
49 0,709 1,47
50 0,720 1,50

Buen Pastor Pasaje Augusto Marquez Casa 4 Curicé - Fono / Fax (75) 318691
Email pcordero2006@gmail.com



13

Caudal (m?/s)
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| Datos Curva de Aforo Canal Ocoa - Pequenes |

Dato N° Altura (m) Caudal (m°/s)
1 0,047 0,060
2 0,073 0,120
3 0,096 0,180
4 0,118 0,240
5 0,139 0,300
6 0,157 0,360
7 0,178 0,420
8 0,195 0,480
9 0,211 0,540
10 0,227 0,600
11 0,241 0,660
12 0,255 0,720
13 0,268 0,780
14 0,281 0,840
15 0,293 0,900
16 0,305 0,960
17 0,316 1,020
18 0,327 1,080
19 0,338 1,140

20 0,348 1,200
21 0,359 1,260
22 0,369 1,320
23 0,379 1,380
24 0,388 1,440
25 0,398 1,500
26 0,407 1,560
27 0,417 1,620
28 0,426 1,680
29 0,435 1,740
30 0,443 1,800
31 0,451 1,860
32 0,459 1,920
33 0,467 1,980
34 0,475 2,040
35 0,481 2,100
36 0,488 2,160
37 0,494 2,220
38 0,500 2,280
39 0,506 2,340
40 0,512 2,400
41 0,518 2,460
42 0,524 2,520
43 0,530 2,580
44 0,536 2,640
45 0,542 2,700
46 0,548 2,760
47 0,554 2,820
48 0,560 2,880
49 0,565 2,940
50 0,571 3,000
51 0,629 3,600
52 0,858 6,000
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| Datos Curva de Aforo Canal Mauco |

Dato N° Altura (m) Caudal (m*/s)
1 0,038 0,0380
2 0,076 0,0770
3 0,115 0,1150
4 0,153 0,1530
5 0,191 0,1920
6 0,229 0,2300
7 0,264 0,2680
8 0,295 0,3070
9 0,326 0,3450
10 0,355 0,3830
11 0,384 0,4220
12 0,411 0,4600
13 0,437 0,4980
14 0,462 0,5370
15 0,487 0,5750
16 0,511 0,6130
17 0,534 0,6520
18 0,556 0,6900
19 0,577 0,7280
20 0,598 0,7670
21 0,619 0,8050
22 0,639 0,8430
23 0,659 0,8820
24 0,680 0,9200
25 0,700 0,9580
26 0,720 0,9970
27 0,743 1,0350
28 0,761 1,0730
29 0,780 1,1120
30 0,798 1,1500
31 0,817 1,1880
32 0,836 1,2270
33 0,854 1,2650
34 0,873 1,3030
35 0,892 1,3420
36 0,910 1,3800
37 0,929 1,4180
38 0,948 1,4570
39 0,966 1,4950
40 0,985 1,5330
41 1,001 1,5720
42 1,014 1,6100
43 1,033 1,6480
44 1,045 1,6870
45 1,062 1,7250
46 1,077 1,7630
47 1,090 1,8020
48 1,105 1,8400
49 1,118 1,8780
50 1,130 1,9170
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Caudal (m/5)
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[ Datos Curva de Aforo Canal Purutin |

Dato N° Altura (m) Caudal (m°/s)
1 0,026 0,130
2 0,051 0,260
3 0,077 0,390
4 0,103 0,520
5 0,129 0,650
6 0,154 0,780
7 0,177 0,910
8 0,198 1,040
9 0,217 1,170

10 0,236 1,300
11 0,254 1,430
12 0,271 1,560
13 0,288 1,690
14 0,303 1,820
15 0,319 1,950
16 0,333 2,080
17 0,347 2,210
18 0,387 2,600
19 0,400 2,730
20 0,412 2,860
21 0,424 2,990
22 0,436 3,120
23 0,447 3,250
24 0,458 3,380
25 0,470 3,510
26 0,481 3,640
27 0,492 3,770
28 0,503 3,900
29 0,514 4,030
30 0,526 4,160
31 0,537 4,290
32 0,548 4,420
33 0,559 4,550
34 0,570 4,680
35 0,582 4,810
36 0,593 4,940
37 0,604 5,070
38 0,615 5,200
39 0,626 5,330
40 0,638 5,460
41 0,649 5,590
42 0,660 5,720
43 0,671 5,850
44 0,682 5,980
45 0,694 6,110
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Cawdal (m*/5)

0,00

Curva de Aforo Canal Purutian

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

£

Altura de Agua (m)

0,80
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6.- Conclusiones.

Después de haber evaluado, mejorado o reconstruido las secciones de aforo de
los canales en estudio se concluye que las obras ejecutadas para su mejoramiento
han resultado 6ptimas ya que se ha verificado su correcto funcionamiento. -

Se concluye que las capacitaciones a los usuarios permitiran mantener en buen
funcionamiento los equipos y sistemas, ademas de permitir a sus beneficiarios
contar con una herramienta de lectura instantanea de los caudales que ingresan a
cada canal.-

Es de gran importancia para la junta de vigilancia contar con un sistema de
telemetria que permita conocer en tiempo real e instantaneo los caudales que
ingresan en los canales de interés, lo que permite tomar decisiones y sacar
conclusiones respecto de algun evento fortuito que se esté presentando en un
canal determinado, como podria ser el colapso de este, robos de agua, exceso de
agua, falta de agua, etc.

PATRICIO CORDERO NUNEZ

CONSULTOR
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