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PREAM BULO

Este informe corresponde a la recopilacidén y evaluacién de las cre
cidas registradas en las estaciones fluviograficas ubicadas en el

area de estudio del Proyecto CHI/69/535.

Obedece a la necesidad de contar con antecedentes cuantitativos de
estos fenOmenos en sus caracteristicas mas importantes, con el

objeto de conocer la magnitud de los gastos adicionales aportados.

Cabe mencionar que este tema no ha sido tratado en los informes o
antecedentes recopilados o disponibles para el Proyecto, con excep-

cion del Informe del Embalse Conchi, donde se efectuaron algunas

cstimaciones.

El vacio llenado por este informe corresponde fundamentalmente a
la recopilacion de la estadistica y a su evaluacién bajo una misma
metodologia, donde se incluyen errores que sélo podrii ser minimi

zados con el mejor conocimiento in situ de estos fendmenos hidro -

16gicos. :




1. INTRODU CCION

La red fluviografica de estaciones que permiten o estan acondicionadas pa

ra el registro de crecidas en la zona de estudio, existentes antes del Pro-

yecto e implementadas por éste, es la que se indica en el cuadro sindpti~

co que sigue a continuacion y cuya ubicacidn se incluye en el mapa No. 1.

*

Y

Fech: Ti > seC— :

! Estaciones o il = .qt' s Observaciones

inicio cion
Rio Loa en:

1. Parshall de Lequena | Ene-66 | Parshall En Enero de 1973 no se
continud el control por
fallas en la estructura y
mala ubicacién.

2. Lequena Alcantari ~ | Nov-74 | Alcantarilla e

lla

3. Represa Lequena Fne-76 | Represa Cuenta con carro de afo-
ro y las obras de capta-
cidn sirven de control.

4. Conchi Alcantari - May-58 | Alcantarilla| Puente sobre la seccidn

1A para afloros en crecidas.

5. Escorial Ene-61 | Alcantarilla| Cuenta con carro de afo-
ro.

6. La FFinca Abr-72 | Alcantarilla} Ha sufrido serias inte -
rrupciones por destriic-
ciones parciales de la
seccion.

Rio San Pedro Inaca-
liri en :

7. Parshall No. 1 Dic-67 | Parshall S

8. Parshall No. 2 Oct-67 | Parshall ~ o

9. Cruce C.I. Oct-74 | Alcantarilla| Esta seccion controla los
excedentes de las tomas
a Chuquicamata.

Rio Toconce en :
10. Represa DOS Ene-76 | Represa La obra de captacidén -de
la DOS sirve de control.

) G - |




| Fecha T tipo de sec
Estaciones N po” - Observaciones
| inicio cion
Rio Salado en:

11. Represa Chilex Dic~75 | Represa La represa para la cap.
tacion a Chuquicamata
sirve de control.

12. Puente Curti Dic-75 | Alcantarilla | Puente para aforos en
crecida.

13. Sifén de Ayquina Dic-74 | Alcantarilla | Cuenta con carro de
aforo. Anteriormente
existio un Parshall con
registro irreqular.

14. Quebrada Yalqui Feb-77 Cuenta con control por

Rio Jauna de csﬂxés :

15. Putana

Rio Grande antes:

16. Cultivos Rio
Grande

Rio San Pedro en:

17 . Cuchabrache

Vilama en:

18 . Bocatoma

AgLuas Blancas en:

19. Bocatoma

Socaire en:

20. Cuno

Tulan en:

21. Tilomonte

1
en consiruccidn
|

Dic-76 Alcantarilla
Jun-67 Alcantarilla
Mar-76
Dic-76
Dic-706

1
Ene-77 Alcantarilla

vertedero y carro de
aforo.,

Cuenta con carro de
aforo.

Disponen de dos sec-
ciones de control:

lo. estacion de creci-
da con control por ver
Ltedero en Bocatoma.
20. estacion de estia-
je en canal de riego.

Control en seccidén na
tural y cuenta con ca
rro de aforo.

Cuenta con carro de
aforo.
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Pese a que la red fluviogrifica es aparentemente bastante densa, como pa
ra permitir un conocimiento cabal de estos fendimenos hidrolégicos, no
ha sido tan productivo el control directo de las crecidas a través de medi
ciones programadas, a lo que se suma el hecho de que algunas sccciones

fueron construidas o implementadas con obras no apropiadas.

Como consecuencia se licne en general un registro irreqgular y accidenta
do que implica errores tacitos en la metodologia aplicada para la evalua-

cion de la estadistica.

En general, la validez de la evaluacion depende de la precision de los an-
tecedentes usados para establecer la calibracion de las estaciones; el re
gistro tiene que ubicarse en una secuencia larga, histérica o probabilis -

tica.

Con respecto a lo primero, ¢l Proyecto ha programado dos campafias de
mediciones, una efectuada el afio hidroldgico 1975-76, cuyos datos se in-

cluyen en este informe, y otra para el ano 1976-77.

Con la calibracidén asi mejorada es posible evaluar los graficos recopila-

dos.
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METODOLOGIA

1. Recopilacién de limnigramas y antecedentes

La recopilacién de los limnigramas con registro de crecidas se efectud
desde los archivos de DGA, reconstituyéndose en base a estos antece -
dentes el historial de la estadistica para cada seccidén. Luego se reali -
zaron en 1976 los levantamientos topograficos de las secciones y area
:jclyacente , desde donde se extrajeron las dimensiones de cada seccion
y las pendientes del eje hidrdulico y de las trazas dejadas por la Ultima

crecida mayor.

Las observaciones a la estadistica sc entregan en el Anexo No. 1, don-
de se puede apreciar que la lista de estaciones indicadas en el Cuadro
Sindptico se reduce en lo que se refiere a la factibilidad de evaluacibn,

a las siquicntes:

- Loa en Conchi Alcantarilla,
- Loa en Escorial,

-~ Salado en Puente Curti,

- Salado en Ayquina,

- San Pedro en Cuchabrache.

Las estaciones de control en el rio San Pedro Inacaliri, Parshall 1y 2,
en aproximadamente 7 afios de estadistica no presentan registros de

crecidas.

Respecto a estas estaciones, cabe recordar que estan equipadas con a -

J— - - 3
foradores parshall disefiados para una evacuacion maxima de 6 m /s.

El uso de este tipo de aforador es el de ahorrar al maximo la carga mo
triz, lo que ocurre especialmente en canales para regadio, donde estos
artefactos sc instalan en tramos con pendiente débil. Tal situacién no

corresponde al rio San Pedro Inacaliri, ya que los parshalls estin ubi -

cados en lramos con pendiente de 10 y 30% respectivamente.



2.2. Bvaluacion de los limnigramas

Se trata de traducir el registro del limnigrama en el respectivo hidro -

grama, y deducir de éste los siquientes datos:

-~ gasto maximo instantaneo,
- volumen total,

- gasto medio del flujo base,
— volumen del flujo base,

— volumen de crecida.

Para efectuar la transformacion del limnigrama al hidrograma, se ne -
cesita establecer una curva de calibracion valida para flujos medios vy

altos, ya que es conocido que los gastos menores son regidos por leyes
menos estables, debido a que los iechos son generalmente de fondo mé-

vil.

La curva de calibracién obtenida, analitica o graficamente, permite la

transformacion de altura limnigrafica en gasto.

Los gastos se obtienen por lectura directa del hidrograma y el volumen,

planimetreando la superlicie de éste.

2.2.1. Curva de calibracién (CC)

Para cada estacidon se procede a su determinacion en base a:

- la estadistica de aforos realizados en la seccidn,

- el gasto correspondiente a las trazas de la ultima crecida mayor.

Respecto a los aforos se dié mayor peso a los realizadas en corridas de

precision, que aquellos con 4 o mas afos de antiguedad.

De los levantamientos topograficos se extrajeron:

- la pendiente del fondo del cauce,
~ la pendiente de las trazas de crecidas,

- las dimensiones de la seccién mojada,

- el nivel del cero hidraulico respecto a la escala limnimétrica.




Con estos datos se calcula el gasto para la altura de las trazas, apli-
cando ambas féormulas, Manning y Bazih, para una mejor comproba -
cion.

In el Anexo No. 2 se incluyen los antecedentes topograficos, los cal -

culos del gasto para las trazas de crecida y las CC incluyendo los a ~

foros utilizados.

2.2.2. I—Iidrograma

En el mismo limnigrama de crecida se dibuja el correspondiente hidro
grama, utilizando para su determinacion una reglilla auxiliar que per
mite el paso en forma directa y rapida de la altura limnigrafica al gas

to. Esta reglilla se confecciona con las siguientes caracteristicas:

~ c¢n un borde, las alturas segin la escala del limnigrama,
~ en el otro borde, los gastos segin la mejor facilidad de lectura, y

las alturas correspondientes de acuerdo a la CC utilizada.
El uso de la reglilla se explica en el Grafico No. 14 del Anexo 3.

La escala de gasto da las ordenadas del hidrograma, correspondiendo

la abcisa a la misma escala de tiempo del limnigrama.

2.2.3. Gasto maximo instantineo (GMI)

Se determina por la traduccion en gasto de la altura maxima alcanza

da por la crecida.

2.2.4. Volumen total (VT)

Corresponde a la superficie delimitada por:

- el hidrograma,
- el eje del gisto igual a cero,

-~ las abcisas del tiempo inicial y final de la crecida.

Il planimetraje de esta superficie usando una conveniente unidad pro

porciona el V1.




2.2.5. Volumen base (VB)

Se determina la altura del flujo base en el limnigrama, uniendo con
una recta el inicio de la crecida con el final de la recesidn de la mis
ma. De esta recta se deduce una altura media traducida en gasto.

Fl VB se obtiene multiplicando el gasto por la duracién en segundos

de la crecida.

2.2.6. Volumen de crecida (VC)

s la diferencia entre VT y VB.

Con el objeto de entregar un desarrollo completo de la aplicacién de
esta metodologia, en el Anexo No. 3 se presenta un cjemplo tomado

de los antecedentes de la estacion de Escorial para la crecida ocurri-

da el 29 de Enero de 1976.




3. ESTADISTICA EVALUA DA

Fn base a la metodoloygi a aplicada en el punto anterior, se procede a la e~
valuaciéon de la estadistica recopilada, cuyos resultados constituyen el

Anexo No. 4.

Las crecidas registradas en las diferentes estaciones se individualizan a
través de un nimero comtn, con el objeto de identificar asi las crecidas
ocasionadas por un mismo temporal, considerando naturalmente el desfa-

se de una misma onda de una seccidn a la siguicnte.




4. ANALLSTS DE LOS RESULTADOS

Con el objeto de proporcionar datos resumidos de los voliimenes aporta -
dos exclusivamente por las crecidas, se presentan los cuadros 1y 2, que
incluyen los volimenes para cada crecida y el total anual respectivamen -

te.

Como se puede apreciar, la estadistica es irreqular y accidentada; su
causa no es del caso analizarla, pero aparentemente esta relacionada con

cl control y mantenimiento de las estaciones.

Atendiendo a esta observacién, los cuadros mencionados sefialan lo siguien

te:

1.1. Rio Loa antes Salado

En este tramo del rio Loa sblo se liene la estadistica de la estacidn Con
chi Alcantarilla; el rio no recibe afluentes superficiales a excepcidn del

rio San Pedro Inacaliri que no entrega aportes por crecida.

Durante los 18 anos de estadistica de Conchi, faltan tres aiios por fallas
de instrumental. H ay tres afios con crecida nula, dos de los cuales son
consecutivos. El volumen incompleto registrado durante esos 18 ahos

puede ser igual o mayor que 39,43 Hn13, de los cuales el 60% se reqgis-
tré en dos afios alternados y el 40% restante estd constituido por creci -

das que van desde 0 a 2,8 H 1113/aﬁo.

. - - 3 - 13 ”
De todas las crecidas inferiores a 0,46 Hin , ninguna se regisird en Es

. ~ ” # . . . 7 .
corial. Este fendomeno corresponde mas bien a una amortiqguacion casi

ahsoluta de la crecida, ya que no se nota, aguas abajo, ninguna onda i-

dentificable.

Cabe destacar cue existen situaciones metcoroldgicas que dan origen a
crecidas solamente en el sector supericr del rio Loa y que no afectan
otras zonas de la cuenca. Para ilustrar este punto se prescenta ¢l mapa

No. 2 que corresponde a las isoyetas de la crecida No. 60.
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4.2. Rio Salado

In este rio sdOlo se tiene la estadistica de la estacion de Ayquina y una

crecida para la estacion de Puente Curti.

Los cuatro afios de estadistica en Ayquina no muestran, de ningin modo,
una cifra aceptable y confiable, ya que la crecida i\Io. 46 y las del ario
1974-1975 no fueron evaluadas por las razones mencionadas en ¢l punto
pertinente del Anexo No. 1. No obstante, el volumen total de estos cua-

. : " 3
tro anos es igual o mayor que 5,66 Hm .

La presencia de los estrechos en el sector de Puente del Diablo ccasiona
una perdida de aproximadamente 0,3 IIm e impone una amortiguacion

y retardo de la onda de crecida.

Estos datos y observacién se apreciaron por comparacién entre las cre-
cidas registradas en Ayquina y Escorial; las pérdidas pucden ser mayo-

res si se comprueba un rebalse del rio en estos estrechos.

Igualmente existen aquf situaciones meteoroldgicas (ue originan creci-
das solamente en la subcuenca de este rio, no afectando otros sectores
de la cuenca del Loa. Para ilustrar este punto se presenta el mapa No.3
que corresponde a las isoyetas de la crecida No. 70; el registro de és-
ta s0lo se tiene para la estacién de Puente Curti, ya que en la estacién .

Ayquina hubo fallas en la inscripcidn.

Comparando los volimenes de esta crecida para las distintas estaciones
del Cuadro No. 1, se tiene que, aguas abajo de la estacidén Puente Curti,
existe un aporte impor tante, que para este caso particular, correspon-
de a aproximadamente 1,6 Hms. Este volumen, o la mayor parte de él,

debe provenir a lo drenado por los rios Caspana y Curti.

4.3. Rio Loa desguéq Salado

Este tramo esta comprendido hasta la estacion de Escorial, cuya esta -

distica permite fundamentalmente comparar los volilmenes de Conchi

y Ayuina.




1.4.

11.

Los 12 afios de estadistica evaluable comprenden 5 aiios con crecida nu

3 .
la,y un volumen total igual o mayor que 26,51 Hm en 5 afios.

Para los escasos datos en que se han podido comprobar reqgistros simul
taneos en Conchi, Ayquina y Escorial, la suma de los voliimenes pasan-
tes en los dos primeros corresponde al volumen registrado en Escorial

3 ) ;
menos 0,7 Hm aproximadament e y con rctardo de 24 horas o mas.

Rio San Pedro de Atacama

En esta subcuenca se tiene la estacion de Cuchabrache, cuya estadistica
no proporciona antecedentes suficientes ni confiable como para adelan -
tar formulacion respecto a sus volimenes de crecida. La apreciacién
cualitativa de este rio permite decir que su lecho evacua voliimenes de
considerable magnitud y su drenaje esta en estrecha relacién con las

crecidas del rio Salado del loa.
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17.

Cuadro No. 2

RESUMEN DE \'OLUIS’IEN IS DE CRECIDAS

EN Hm
Ano : : :
Hisalbhies Conchi Ayquina Escorial Cuchabrache
1938-59 2,09

59-60 B

6C-61 2,85

61-62 0.0 0.0
62-63 1,25 0.0
63-64 0.0 0.0
64-65 0.0 0.0 B
65-066 B 0.0 0.0
66~67 B B 0,81
67-68 0,37 0.0 B
68-069 0,23 0.0. B
69-70 0,39 0,88 0,03 0,06
70-71 0,99 0,11 0.0 0.0
71~72 1,25 2,96 5,16 B
72-73 10,75 5,29

73-74 2,50 B
74-75 15,33 C 12,92

75-76 1,43 1,71 3,11 0.0
76-77
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ANEXO 1

OBSERVACIONES A LA ESTADISTICA




1.1.

1. RIO LOA EN CONCHI ALCANTARILLA

Esta estacion esta ubicada a unos 80 m aguas abajo del puente del Ferro-

carril Antofagasta a Bolivia en la localidad de Conchi, y a 304 km de la

2

desembocadura, drenando una superficie de 4.845 km' .

Estadistlica

Ano hidrolégico

1958 ~ 19359

1959 - 1960
1960 - 1961
1961 - 1962
1962 - 1963

Observaciones

Se registra desde el 23 de Febrero hasta el 24 de Mar
zO una serie de crecidas sucesivas con 16 peaks. El
pozo se estabiliza a un nivel de 0,35 m embancado.
La altura maxima instantinea fue de 1,24 m el dia 6
de Marzo. El nivel inicial cra de 0,44 m; el registro
en su totalidad muestra mucha inestabilidad en el po -

zo del limnigrafo.

No hubo registro por encontrarse el rcloj detenido
desde el 9 de Diciembre al 13 de Abril. No hay infor-
macion sobre trazas, dafios en las instalaciones del

instrumento nj en la seccidén.

Se registra desde el 19 al 31 de Enero una serie suce-

sivas de crecidas con 14 pcaks. El méximo instanti -

~neo absoluto alcanzdé un nivel de 1,46 m el dia 23. El

nivel para el dia 19 era de 0,37 m y el registro se es
tabilizé a los 0,45 m.
La inscripcion muestra una gran inestabilidad en el

pozo del limnigrafo desde el inicio hasta el dia 29.

No se registraron crecidas.

Se registra desde el 8 al 18 de Marzo una scrie de
crecidas. El maximo instantineo absoluto alcanzd un
nivel de 1,38 m. El nivel inicial era de 0,62 m, la
estabilizacion del pozo quedd en 0,50 m. El dia 8 de

Febrero se registra otra crecida con un maximo ins-

o — ) ——— g

- TR T

L A B P T U O ———— T W T ey -y - ey

T —— T

— -




1963 - 1964
1964 ~ 1965
1965 - 1966
1966 - 1967
1967 ~ 1968
1968 - 1969
1969 - 1970
1970 - 1971

TR,

tantaneo de 1,02 m.
No se registraron crecidas.

o : i
Hasta el 1 de I'ebrero no se registraron crecidas
posteriormente ¢l instrumento no trabajé por falta

de cuerda al reloj, hasta el 24 de Marzo.

Durante el afio 1965 el registro es muy accidentado
por fallas continuas en el rcloj. Desde el 14 al 30 de
Enero no se registraron crecidas. Posteriormente no
existe registro por dafios en el mstrumento, no se es

pecifica si es a causa de una crecida.

Hasta el 24 de Enero no se regisiraron crecidas. De
esta fecha hasta el 28 de Febrero no hubo registro
por estar el reloj detenido y el cable del flotador fue
ra de la polea. No hay inform acidn si fue consecuen-
cia de una crecida. Desde el 28 de Febrero al 21 de
Marzo no se reyistrd ninguna crecida y el instrumen-

to funciond normalmente.

Se registran dos crecidas, el 1y 19 de Febrero, con
niveles de 0,93 y 0,86 m respectivamente. A partir
del dia 21 del mismo mes no hay registro por falta

de papel. El registro se normaliza el 6 de Marzo vy

no se registran crecidas mas adelante.

Se registran dos crecidas el 9y 11 de Marzo, alcan-
zando ambas uvn nivel maximo instantineo de 0,98 m.

El nivel se estabiliza a los 0,67 m.

Se registran tres crecidas el 1y 28 de Eneroy 18
de Febrero. Los niveles maximos instantineos fueron

de 0,87, 0,86 y 0,97 m respectivamente.

Se registraron cuatro crecidas el 2, 4, 7 y 8 de Ene-
ro. El nivel maximo instantineo absoluto fue de

1,60 m.
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1971 - 1972

1972 - 1973
1973 ~ 1974
1974 - 1975
1975 - 1976

1.3.

Se registra entrc el 15 y 19 de Febrero una onda sua-

ve de crecida sin acusar un maximo instantineo nota-

ble.

Desde el 26 de Enero al 15 de Febrero se registran
crecidas sucesivas. El maximo instantineoc mayor al

canzo al 1,94 m.

Se registra una crecida entre los dias 25 de Enero al
O ) ) . ) p
1 de IF'ébrero. Il nivel maximo instantaneo fue de

1,60 m. El nivel se estabiliz6 en los 0,46 m.

Se registran cuatro crecidas, entre el 24 de Febrero
y el 18 de M arzo; la primecra se registra en forma
defectuosa por fallas en el instrumento; la altura mé

xima fue de 2,13 m.

Se registran nueve crecidas, de las cuales tres se

presentaron en forma sucesiva entre el 17 y 25 de

Enero de 1976.




1.4.

2. RIO LOA EN ESCORIAL

Esta estacion esta ubicada inmediatamente aguas arriba de las tomas pa-

ra ricgo de las zonas de cultivo de Calama, a 220 km de la desembocadu

2

ra y drena una superficie de 9.589 km .

Estadistica

Afio lli(lroligico

1964 - 1965
1965 - 1966
1966 - 1967
1967 - 1908
1968 - 1969
1969 - 1970
1970 - 1971
1971 - 1972
1972 - 1973
1973 - 1974

Observaciones

No se registraron crecidas.
No se reqistraron crecidas.

No se registraron crecidas hasta el 6 de Enero; pos

teriormente el reloj se encuentra detenido hasta el

6 de M arzo.

Durante este anio suceden continuas fallas de todo or-
den. FEl 13 de Diciembre se¢ normaliza la inscripcidon
del inslrumenio y posterioryimente no se registran cre

cidas.
No se registraron crecidas.

Se registr a una crecida con una altura maxima ins -

tantanea de 1,12 m el 22 de Febrero.

No se registraron crecidas.

Se registraron cinco crecidas enire el 5 de Fnero y
el 31 de Marzo. La altura maxima instantanea abso -

luta fue de 3,49,¢el 18 de Febrero.

Se registraron dos crecidas con una altura maxima
de 1,61y 1,21 m el 6 de I'ebrero y 5 de Marzo res -
pectivamcnte.

Desde el 18 de Junio al 7 de Marzo no hay registiro,

debido a que ¢l instrumento fue descompuesto por in

tento de robo, ademas f{alta contrapeso y flotador.
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1.5.

1974 ~ 1975 El 7 de Marzo ¢l instrumento fue puesto en servi -
cio. Entre el 13 de Julio y el 16 de Diciembre nue - :
vamente el instrumento fue descompuesto por robo
de accesorios. El 2 de Febrero se registra una cre
cida con una altura maxima de 1,11 m. Entre el 16
y 25 de Marzo se regisira una serie sucesiva de

crecidas con una altura maxima de 2,80 m.

1975 ~ 1976 Se regisira una crecida el 29 de Enero de 1976 con

una altura méaxima instantanea de 2,41 .

Pty - -

|
|
|
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1.6.

3. SALADO IEN PUENTE CURTI

De las estaciones mas recientemente construidas sblo de ésta se ticnen
antecedentes para evaluar. La seccibn esta ubicada inmediatamente aguas
arriba del puente sobre el rio Salado antes de la junta con el rio Curti; a

"
49,5 km de la junta con el rio Loa y drena una superficie de 516 km”.

Fstadistica

Se tience Gnicamente el registro completo de la crecida ocurrida el 28 de

Enero de 1976.

-
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1.7.

4. R1IO SALADO EN SIFON DE AYQUINA

—

T B, W — - — -

La estacion esta ubicada a unos 300 meiros aquas arriba del Sifén de la

Aduccién de Toconce en el rio Salado y a 40 kms de la junta con el rio

2
Loa, drena una superficic de 802 km . Su registro data de Diciembre de

1974.

B E————

Anteriormenie existia otra seccién de control que fue destruida por una
crecida en I'cbrero de 1972 y se encontraba a unos 100 m aguas abajo

de la actual.

Lstadistica
r . }
Ano hidrologico Observaciones |
1969 - 1970 Se registraron cuatro crecidas, una el 19 de Febrero
vyelrestoel 1, 3y 4 de Marzo. ;
i
1970 - 1971 Se registraron dos crecidas, el 28 de Enero y el 3 |
'
de Abril. Sin embargo esta Hliima podria deberse a
un vaciado parcial de la Represa Chilex. :
1971 - 1972 Se registraron cinco crecidas, entre el 2 y el 8 de :
:
Enero. El 20 de Enero la seccién es parcialmente des ;
truida e inhabilitada por una crecida. ’
i
Nota La seccidn de control era una parshall, que no regis |
v |
traba todo cl paso del agua ¢n una crecida. Ademaés |
existia un muro que desviaba el curso del rio inme- "
. i ] i
diatamente aguas abajo de la garganta natural hacia |
la estacidn de control. Este muro estaba construido :
casi diagonalmente al cauce natural del rio.
I
|
1972 ~ 1973 No hay registro por no existir estacién.
|
1973 ~ 1974 No hay registro por no existir estacion. |
1974 - 1975 n Diciembre de 1974 se puso en scrvicio la nueva

estacién. Ocurrié una crecida notable que alcanzd

la base de la caseta del limnigrafo; a la fecha no




1975 - 1976

1.8.

existia instrumento instalado.

Se registraron cuatro crecidas, siendo la mayor de
ellas la ocurrida el 28 de Enero con una altura méxi-

ma instantanea de 2,80 in.




1.9.

5. RIO SAN PEDRO EN CUCHABRACHE

Esta estacion se encuentra a 12 kilometros del Salar de Atacama y drena

I 2 . 7 s
una superficie de 1.316 km . La seccion corresponde a un canal rcvesti

do.

Cabe hacer mencidn que esta seccidén esta ubicada en una zona de culti-
vos donde el uso del recurso con fines de riego es bastante intenso; por
este motivo y al que se agregan algunos problemas de diseiio en su cons-

truccién, esta seccidn acusa marcadas irreqularidades en su registro.

Estadistica

Ano hidrologico Observaciones

1961 ~ 1962 No se re€gistraron crecidas.

1962 - 1963 No se registraron crecidas.

1963 - 1964 En Enero aparentemente se produjo una crecida que
tapd el pozo del limnigrifo. No hay regiviro,

1964 - 1965 Durante este afio se producen fallas continuas en el
reloj.

1965 - 1966 No se registraron crecidas.

1966 - 1967 Durante el primer semestre de esie ano no hubo re-
gistro.

Se registraron dos crecidas con un caudal méaximo
instantanco de 38 y 23 m3/s el 3y 26 de Febrero
respectivamente.

1967 -~ 1968 Hasta el 7 de Febrero no se registraron crecidas;
posteriormente a esta fecha se detuvo el reloj hasta
el 4 de Marzo.

1968 - 1969 Hasta el 9 de Febrero no se registraron crecidas.

Desde esta fecha y hasta el 26 de Agosto no hay re-

gistro por {allas en el instrumento.
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1969 - 1970
1970 - 1971
1971 - 1972
1972 - 1973
1975 - 19_76

1.10'

Desde el 26 de Agosto hasta el 30 de Enero no hay re
gistro de crecidas.
Il 2 de Marzo se registra una crecida con un peak

3 : .
de 6,4 mm /s ; posteriormente no hay crecidas.
No hay registro de crecidas.

Se produjo una crecida el 2 de Enero, pero no se tic

ne registro real por haberse embancado el pozo.

No hay mas antecedentes en el Proyecto. Se ticne co-~
nocimiento que esta estacidn no fue controlada poste-

riormente hasta Febrero de 1975.

No se registran crecidas.
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ANEXO 2

CALIBRACION DE LAS ESTACIONES




2.1.

. RIO LOA EN CONCHI ALCANTARILLA

La seccidn de control corresponde a un canal de 4 m de ancho y 1,5 m
de profundidad, donde 0,20 m estin rellenos por sedimentos. Sobre la
altura de 1,5 m la seccién se amplia en riberas irregulares y rugosas,
ubicandose en el margen derecho una zona de rebalse mis o menos pla-
na de fondo natural y pedregoso. Los célculos se efectuaron para una
altura limnimétrica ficticia de 2,15 mn, considerindose la seccién del

canal y la zona de rebalse independientemente.

Canal Zona de Rebalse
Seccidén mojada (mz) 8,00 3,70
Perimetro mojado (m) 7,90 14,50
Radio hidréulico (in) 1,004 0,25
Pendiente 0,017 0,017
Rugosidad :
—~ Bazin 0,56 2,00
- Manning 0,017 0,055
Gasto (m3/s) :
- Bazin 60,80 4,02
-~ Manning 61,52 3,48
Gasto total (m3/s) :
- Bagin 64 .82

-~ Manning 65,00
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Zelis 5

2. RIO IEN ESCORIAL

lLa seccion de control corresponde a un canal y a una zona de rebalse en
el margen izquierdo. El canal esta revestido en cemento y tiene 5,4 m .
de ancho y 3 m de profundidad en la orilla derecha y 1 m en la orilla iz~
quierda. La zona de rebalse es plana y de fondo natural con 16 m de an-
cho. Para esta estacion se cstablecieron dos CC. La CC No. 1 se cesta -
bleci6é Gnicamente en base a los aforos, algunos de los cuales se indican
en la curva misma. El cambio de curva se debidé a un obsticulo natural

que provocaba un efecto de embalse sobre la estacién; en Abril de 1972

éste fue arrastrado por el mismo rio. |

Para la CC No. 2 los calculos se efectuaron considerando una altura lim-
nimétrica ficticia de 2,19 m, considerandose cl canal y la zona de rebal-

se independientemente.

Canal Zona de Rebalsc
Seccidén mojada (rnz) 5,40 25,94 "'
Perimetro mojado (m) 7,10 18,78 r
Radio hidraulico (m) 0,73 1,38 f
Pendiente 0,0049 0,0049 E
Rugosidad :
~ Bazin 1,00 2,950
- Manning 0,625 . 0,010 : [
Gasto (mB/S) : ' i
- Bazin 12,94 59,32
~ Manning 12,26 56,23 f
Gasto total (mB/s) : |
- Bazin " 72,26 |

~ Manning ' 68,49
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2.3.

3. RIO SALADO EN PUENTE CURTI

La seccién de control corresponde a un canal de 1,5 m de ancho y 0,50m
de profundidad. Las paredes de rocas naturales ¢ue ecnmarcan la seccidén
s¢ han revestido en cemento dando formas rectangulares, por lo que la

seccion para flujos en crecidas tiene dimensiones diferentes. En el mar-
gen izquicrdo del canal s sc conslruyd un pequeio rebalse revestido en ce
mento, quedando éste entre 0,10y 0,15 m sobre el suelo; por esie moti-
vo los aforos en el canal para estas alturas quedan en condiciones de flu-
jo critico al actuar el rebalse como un vertedero; €l revestimiento cubre

un largo de 1,00 m. .

Los calculos se efectuaron para una altura limnimétrica ficticia de

2,75 m.

Seccidon mojada (mz) 22,55
Perimetro mojado (m) 20,65
Radio hidraulico (m) 1,09
Pendiente 0,0084

Rugosidad :

- Bazin 0,030
- Manning 1,38
Gasto (m3/s) :

- Bazin 80,85

~ Manning 72,96
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4. RIO SALADO EN SIFON DE AYQUINA

La seccién de control corresponde a un canal revestido en manposteria

con piedras del lugar y a una zona de rebalse igualmente acondicionada.

Fl canal tiene 5 m de ancho, 3 m de profundidad en la orilla izquierda vy
1 m en la orilla derecha; a continuacién de ésta se ubica la zona de rebal

sc con un ancho de 16 m.

Los calculos se efectuaron para una altura limnnimétrica ficticia de 2,80 m.
Cabe mencionar que la estacion se ubica a unos 80 m aguas arriba de una
garganta natural, la que impone un embalsamicnto hacia aguas arriba, a-

fectando la estacidn para flujos en crecida.

’ Canal Zona de Rebalse
Seccidén mojada (mz) 11,75 25,20
Perimetro mojado (m) 9,70 16,40
Radio hidréulico (m) 1,21 1,54
P endiente 0,002 0,002

Rugosidad :

-~ Bazin 0,50 1,50
~ Manning 0,015 0,035
Gasto (ma/s) :

- Bazin 35,00 55,20

- Manning 39,78 415,54

Gasto total (m3/s) :
—- Bazin 90,20
~ Manning 85,32
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5. RIO SAN I'EDRO EN CUCHABRACHFE

La seccién corresponde a un canal revestido cn cemento de 5 m de ancho
por 2 m de profundidad. La zona de rebalse se ubica en cl margen dere -

cho, también revestido en cemento.

Cabe hacer mencidn que esta estacion estd ubicada en una zona de culti-
vos donde el uso del recurso para fines de riego es bastante intensoj por
este motivo la CC en sus caudales medios y bajos es inenos acertada, ya

que también se agregan algunos problemas en su diserio.

Los cilculos se efectuaron para la altura limnimétrica ficticia de 1,25 m.

2

Seccién mojada (m ) 6,25
Perimetro mojado (m) 7,50
Radio hidriulico (m) 0,83
Pendicite 0,032
Rugosidad :

- Bazin 1,3

- Manning 0,033
Gasto (m3/s) :

—~ Bazin 36,60

—~ Manning 29,70
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ANEXO 3

EJEMPLO APLICADO DE LA METODOLOGIA
PARA LA CRECIDA No. 70 EN LA ESTACION

RiO LOA N ESCORIAL
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ANEX O 4

ESTADISTICA EVALUADA
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