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EXPERIENCIAS DE RECUPERACIONES

RIO ACONCAGUA

100000“‘ OBJETIVO

Las experiencias de recuperaciones tienen por
objeto medir el aporte natural de agua subterré&nea al cauce de
escurrimiento superficial. -Debido a la gran importancia que
tiene este aporte en el caso del Aconcagua, es imprescindible,
para un estudio adecuado de regulacibdn y aprovechamiento mds e-
conbdmico de los recursos de agua del valle, tener un conocimien
to cabal de la verdadera magnitud y comportamlentc de su régi -
men hidroldgico. De ahi el gran interés y utilidad que presen-
tan este tipo de experiencias.

2.0.0.~ GENERALIDADES

El procedimiento seguido en las experiencias
de recuperaciones bisicamente estriba en lo siguiente:

Supongamos sea AB el tramo del rio en gue se
quiere medir la recuperacidn.

T TN
— A \\\»\\\ \\\‘\\- B

La primera etapa consiste en aforar el gasto
de entrada en A, A continuacidn mediante el trabajo en para-
lelo .de dos equipos de aforadores (una camioneta por cada ori-
lla), se van midiendo todos los saques y entradas al rio, tra-
tando de ir a una velocidad comparable a la del agua, Final -
mente se cierra el tramo AB determinando el gasto de sallda en
B. Asi se tiene que:

| Aportes en AB = Q, + 2. Qafluentés
Saques en AB = 3 Qcanales * 9
"y, Recuperacidén en AB = Saques - Aportes

Si la recuperac1on es negativa 51gn1f1ca que
existen pérdidas de escorrentia en el tramo.

La Direccidn de Riego inicid este tipo de ex=
periencias en el rio Aconcagua en el afio 1950, Desgraciadamen=
te estas siguieron efectudndose en forma aislada sin estar suje-
tas a un plan de trabajo sistemdtico., Por esta razdn la esta -
distica con que se cuenta es bastante incompleta.
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En este informe se presenta en capltulos ¢ig-
tintos los resultados obtenidos antes de 1960 y los determin .-
dos después de 1960, La razbn sc debe a gque no se cuenta cor
el detalle de aforos de las exper: zncias anteriores a. ese afio.

3.0.00- . EXPERIENCIAS ANTERIORES A 1960

Del informe "Estudio Hidroldgico Rio Aconca-
gua" de los Ingenieros P. Kleiman y J. Torres (1960), se trans-
criben los siguientes valores obtenidos para las recup=raciones
(m3/seqg)

Exporien-ibuquis sector S
1= i i 8 '
cia i to 1 10 1 20 i 30 1 40 ;ipo430; OPSERVACIONES
5.7.50 ; 5,8, T 12,7 7 8,1 . 20,87
9.8.50 i 7,51 i 12,3 1 6,0 i i 18,2% Entre Chagres vy
i i § i i i i- Romeral se de -
i i i i i i i termind una k=
i i i § i i i 3,8 m3/s,
12,9.50 | 13,6, -2,8 ! 13,7 ! 3,4 | 17,1k
i L ’ i 9 i ? ; i %7
11,10.50 i 12,3 i 13,8 1 7,9 i 321,74
22,11.50 ! 25,0! L 12,6 . 6,9 . ' 19,5}
] A [l ) ] § )
16,1.51 i 37,071 i 8,0 i 7,9 i i 15,91
14,2.51 : 31902 ; 14,8 ; 6,5 ; . % 2193;
13,3.51 1 21,01 i ; i 3,6 i i
18.4.51 | 14,0 . 14,0 . 7,5 . ' 21,5
1 v 3 i ? i ? i i 771
16.5,51 i 10,5 P 11,4 3 i i i
12.6.51 12,0, ; 11,9 ; ; ,
28.8.51 % 13,3 P 11,5 1 4,1 i i 15,61
22,10,51 . 20,0, L 16,9 . 2,7 . 4,8 . 19,6,
i LA ; ? i ? i 9 § ?1
15,1151 1 44,073 i i i13,3 & i Eliminada
26.2,52 | 28,0°! P 8,8 1 2,3 . ! 11,1! Eliminada
: t i 9 i y i i 73
25,3.52 1 21,01 i i i 4,6 :
821052 31,0 \; 21,2 ; ~039- gagp?;;“
12.11.52 i i j i 18,7 1 - TuEE
13.1.53 ; 5090;m2394 ; ; ; ; ; Eliminada
24.2,53 1 27,07 i 11,8 3 § - i P
23.3.53 : 20,0, . 13,4 . 8,8 ; 22,2,
11.10.,54 § 19,7% 1,5 i ] ; i i
; : i TR : i
23.11.54 , 61,0, . 38,5 | 4,2 . :
18@1955 1) 47903 ; 3597 i 393 ; 3
6.9.55 : 12,0, 8,8 ; 15,3 : : : ,
18,10.59 & 25,0i 1,6 i 28,8 i 6,0 i 28,8
i i i ¥ i 1
26.5.60 ., 8,5, 3,0 , 16,2 . 0,7 ;6923




ler Sector : Chacabuquito a San Felipe {26kms}
20 Sector : San Felipe a Chagres {24 v
3er Sector : Chagres a Calera (29 *+ )
49 Sector : Calera a Puente Colmo (25 v

(Ver plano de ubicacidén Hoya del Aconcagua que se adjuntal

3.1.0.~ DISCUSION DE ESTAS EXPERIENCIAS

a) Experiencia 15.,11.51: .En el informe de los Ingenieros Klei-

) man y Torres aparece eliminada por su
alto valor en el 49 sector. Esta eliminacidn se justifica con -
siderando que un mes antes se habia determinado una recuperacidén
de 4,8 m3/seg., valor prbéximo a la recuperacidn promedic en el
‘sector.

b) Experiencia 26.2,52: En el mencionado estudio no se conside=

ré, Se adujo al bajo valor obtenido
para el (29 + 3er) sector., Esta eliminacidn viene respaldada
por el hecho de que en un periodo de sblo cuatro meses la recu-
peracidn habria bajado de 19,6 (valor cercano al promedio) a
11,1 m3/seg., lo cual contradice el resto de la estadistica, en
el sentido de que la recuperacidn en ese tramo no presenta gran
des variaciones en periocdos relativamente cortos de tiempo.

c) Experiencia 13,1.53: Su eliminacidn es obvia por la desmesu-
rada pérdida que da para el primer sec-

tor.

d) Experiencia 18,10,59: Su valor de 28,8 m3/seg para las recu-
peraciones en el 22 y 3er sector,; tal
como 1o hacen notar los Ingenilercs Kleiman y Torres, parece un
poco alto, mds aln si se considera que 7 meses después se cbtu=-
vo un resultado de 16,2 m3/seqg, cifra prbxima al promedio, Es=
te hecho implica una tasa media de descenso de 1,8 m3/seg/mes,
valor un tanto exagerado si se compara con el obtenido mas ade=
lante para el periodo de extrema sequla de los afios 1967 y 1968,

e) Experiencia 26.5.60: Fue controlada por los autores del in-

forme a que se ha hecho mencibn., Tuvo
la particularidad de llevarse a cabo después de un periocdo de 8
meses en que practicamente no hubo lluvias,

f) Experiencia 23,11.54: Fue eliminada en el estudio en refe-—

: rencia por el valor.'exagerado'" de las
recuperaciones en el segundo sector., Se puso de manifiesto ade-~
m&s que en ella faltaban los aforos de slgunos esteros y que se
habian cambiado los puntos de cierre. Sin embarge, si se anali-
za el afo anterior 1953, puede verse del Anexo 1/{Precipitacio-
nes en los Andes) gque es el afio mads lluvioso desde 1942 hasta
el presente y si por ende,al revisar los caudales anuales del
rio Putaendo en Resguardo Los Patos y del Aconcagua en Chacabu-
gquito (Anexos 2 y 3), se comprueba otro tanto, se deduce que e~

se valor de 38,5 m3/seg no parece tan exagerado, méxime si se
considera que sblo dos meses después, en la experiencia del 18,
1,55, se obtuvo una recuperacidn de 35,7 m3/seg en ese mismo
sector, Resultados del mismo orden gue evidentemente se afian-
zan entre ellos.
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Lamentablemente ha sido imposible ubicar e’. de-
talle de los aforos de estas dos corridas., Su valia es grance,
va gue contienen informacidn muy Util sobre un afio de peack.

Por estas razones <n el presente informe, comc
un factor de seguridad, no se considerardn los valores de 38,5
y 35,7 m3/seg para las recuperaciones del 22 sector en su exag=—
ta magnitud, sino simplemente como un indice del comportamiento de
las caracteristicas hidrolégicas en estudio.

Los resultados para el tercer y cuarto sector
en estas dos experiencias, como resulta obvio, no puedenconside-
rarse, ya gque no tienen ninguna relacidn entre ellos, La prime=-
ra ademds acusa una fuerte pérdida, no explicable, pas.i es:toOsS
dos sectores.

4,0.0,- EXPERIENCIAS PCSTERICRES A 1960

4.1,0.~ Valores obtenidos en Nov. y Dic. de 1964

En los meses de Noviembre y Diciembre de 1964
se volvieron a reallzar corridas de aforos en el rio Aconcagua.
Un cuadro resumen de estas experiencias, incluyendo la del 26.
5,60 sobre la cual ya se ha hecho referencia, se presenta a con
tinuaciédn:

CUADROGO IT

FECHA EXPERIENCIA 126/5/ 601 20/11/6% 3 3/12/6%;
Ric en Chacabuquito ! 8,50 | 17,60 120,70 |
Rio en Romeral 119,70 i 1,63 i 4,07 ;
Rio en Calera 110,30 } 0,00 | 0,22 ;
Rio en Puente Colmo 114,60 § 0,12 1 0,06 i
Recuperacibdn del rio desde Chacabuquito ; g % g
a San Felipe : 3,00 : -2,80 ’ :
Recup., desde San Felipe a Chagres i o3 113,97 3
Recup. desde San Felipe a Romeral ;16960 g 14980 218946 2
Recup. desde Romeral a Calera i-0y40 © 1,74 & 1,11 i
Recup. desde San Felipe a Calera g16,25“§é16954 -%19957 §
Recup. desde Calera a Puente Colmo i 0,70 & 1,18 1 0,58 i
Recup. del rio desde Chacabuquito a ; ' g ; ;
Puente Colmo 119990 : 14,92 : ;
Aporte total de esteros en Desembocadurail28g30 i@ 2,45 i 3,69 i
ﬁgﬁ;ie de esteros entre S, Felipe y Ro-=§20?00.§ 1?91 g 2,95 %

i b 3 i
Gasto de canales del rio E42Q10 i 35,10 E :

i ] L] [}

(Unidades en m3/seg,)



OBSERVACION: El1 afio hidroldgico 1964, fue un afo de gran sequia
en el Valle del Aconcagua (Ver Anexos)

4.1s1o= DISCUSION

- Se puede observar que practicamente la totali-
dad de las recuperaciones del rio se producen en el sector com=
prendido entre San Felipe y Calera, y fundamentalmente entre San
Felipe y la estacibén fluviométrica de Aconcagua en Romeral, in =
cluso en la experiencia de Mayo de 1960 y en algunas corridas de
aforos efectuadas en 1969, se aprecxa una pequefiisima aercha en
tre Romeral y Calera,; lo cual estaria seflalando gue =1 per’ Lodos
hldrologlcos secos existe un principio de equ111br\o en.we la con
dicibn efluente y afluente de la napa subterrdnea en ¢av proximi=
dades de Calera., En consecuencia la recuperacidn del rioc en el 472
sector se deberia a retorno del riego y a micro-variaciones del
nivel fredtico, el cual se mantiene hasta Puente Colmo préximo a
la superficien segln informacidn dada por la Secc1on de Aguas Sub
terréneas de este Departamento,

Los valores mostrados en el CUADRO II para la
corrida del 20.11.64, incluyen una estimacidén del aporte en desen
bocadura del estero Lo Campo, el cual no aparece en la lista de
aforos’de dicha experiencia:

Fecha experiencia i E, Catemu 1t E., Romeral ¢ E, Lo Campo i
20,11.64 : 1,31 ;0,30 L 0,60% ,
9.12.64 i 2,04 i 0,43 i 0,91 i

{Unidades en m3/seg)

®* : Valor estimado

Para facilitar la ubicacidbn y simplificar al
mismo tiempo la labor de terreno en este tipo de experiencias,
se confecciond un crogquis de los canales y afluentes del rio
comprendidos entre la estacidn fluviométrica de Chacabuquito v
Puente Colmo, el cual se adjunta,

La experiencia del 9,12.64 fue la segunda efec-
tuada en ese ario, con un intervalo de 19 dias de diferencia con
la anterior., Este hecho implica una mayor seguridad en cuanto
a la veracidad de los resultados obtenidos, debido comoc es obvio,
a un mejor conocimiento de la zona. Abarco desde San Felipe a
Puente Colmo. Tiene la particularidad de poseer un cierre en
Chagres y otro en Romeral, factor que se ha aprovechado para ha-
cer un grafico del perfil longitudinal de recuperaciones del rio
en el tramo San Felipe-Calera (Grafice N€1). Se incluye en ese
gréfico los datos obtenidos en la experiencia del 9.8,50, corri-
da que también se efectud en condiciones de sequia.(1)

- o 3 0 e e T e G (it .

(1): Informe Kleiman -~ Torres, pag. 18



DEL GRAFICO N2 1

- - Ny 3 . .
Tasa promedic de recuperacidn (m~/seg/km. )

i San Felipe=Chagres jChacres-Romeral jRomeral=Calera

i i i 7

9.8.50 8 0,51 i 0,42 f 0,11 i
9.12.64 . 0,58 : 0,50 . . 0505 .
valor medio C,54 i 0,46 i 0,08 i
; ] |

Se aprecia que las dos primeras tasas (San
Felipe-Chagres, Chagres—-Romeral) son del mismo orden de mag:i-
tud, pero vya en la tercera {(Romeral=Calera) se ve una baja noca-
ble. Una explicacidén podria ser la configuracidén de la planicie
aluvial del valle. En los mosaicos aerofotogramétricos de esca-
la 1:20.000 se aprecia un codo muy marcado que se inicia con la
entrada del valle del Catemu y termina en Puntilla del Romeral.
Este codo acusa la existencia de un frente amcrtiguador del flu-
jo subterrdneo. Estos antecedentes confirman las conclusiones
anteriormente mencionadas.

Referente a las recuperaciones del primer sec-
tor; Chacabuquito-San Felipe;, los dos valores indicados en el Cua
dro II son poco decidores, razdbdn por la cual las conclusiones pa=-
ra este tramo se hardn mas adelante,

Otro aspecto de interés en este Cuadrc es el
alto valor seflalado para el aporte de los esteros en-la corrida
de Mayo de 1560, en relacidén al obtenido en las de Noviembre y
Diciembre de 1964, Este hecho es la causa principal del fuerte
gasto medido en Puente Colmo en aquella primera experiencia (14,6
m3/seg), a pesar de haberse registrado en ella un mayor gasto de
canales y un menor gasto de entrada en la estacidn fluviométrica
de Chacabuquito (8,5 m3/seg) que .en las otras dos. La variacidn
v magnitud del aporte de los esteros en estas tres experiencias,
se discutird en conjunte con los valores determinados en 1969,

402,06~ EXPERIENCIAS DE RECUPERACION EN 1969

Se iniciaron en el mes de Febrero, El trabajo
en terreno estuvo a cargo de la Seccidn Hidrometria de la Direc-
cibn de Riego y de la Seccidn Aguas Superficiales del Departamen-
to de Recursos Hidrdulicos de CORFO. Los resultados obtenidos en
estas experiencias son de muchisima utilidad, principalmente debi
do a que se llevaron a cabo en un periodo hidroldégicc de extrema
sequia, lo cual evidentemente ha permitido tener un conocimiento
mis claro del por si complejo comportamiento hidroldgico que rige
este fendmeno,

Se muestra a continuacibédn un Cuadro Resumen de
la informacidén obtenida hasta el presente: :
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CUADRO IIT

Feciha experiencia 3/2/69; 43/-2/69 Z"4/3/69 i .31/3/67: 23/‘*{”’
Rio en Chacabuquito e, 00! 10,60 15910§ 6,59; 7,30]
R{o en Romeral | 1,200 1,321 1,671 2,22% 3,57t
Rio en Puente Colmo 0,00; 0,00} 0,00 0,00 0,00

o

=0

3 & 3 5 Ch - H i i
Recuperacion del rio desde Chaca _0980§ -1963% =2928§ ~0,37% ~0,22]

bugquito a San Felipe
Recup. desde San Felipe a Romeral 9942; 7976; 89165

o o
=

<

)

7,90, 8,43,

Recup. desde Romeral a Calera ~0,361 =04,251 1,38% 0,751 =0,331%
Recup. desde Sn, Felipe a Calera 9906; 7951; 9954; 896-§ 8910%
Recup., desde Calera a Pte., Colmo 0,22% 0,051 0,481 0,177 1,401
Recup. del rio desde Chacabuquil- - E E ,§ . ‘§
o A puente Colme 4 8,561 5,931 7,741 8,451 2,uL:
) [ [ 3 ¢
Aporte total de esteros en desem~ i i i ol $
bocadura 2,90, 3,64, 4,34, 5,38, 6,69,
. i i i i i
?pggggrgf esteros entre San Felipg , ¢r; 3337 4,121 5,047 6,361
i i i § i
Gasto de canales del rio 33,031 21,103 27,905 20,44% 23,201
Recup., del rio desde Chacabuquito : : ; % ;
a Puente Colmo + Aporte total es- |11,48. 9,57 12,08, 13,83, 15,97,
teros. : X : : :
3 i i i §

. 3 .

(Unidades en m~/seg.)

4.2.1.~ DISCUSION

Experiencia 3,2,1969: Esta corrida de aforos fue la primera de este

afio, y debido a que la zona no se conocla toda-

via en forma cabal se cometieron algunos errores:

a)

b)

¢)

d)

En el cierre de Los Andes no se considero el fuerte caudal del Ca-
nal Industrial que vuelve al rio aguas abajo del Puente Los Andes,
Este hecho incide en el verdaderc valor de las recuperaciones del
primer sector., El resultado de -~ 0,80 m3/seg. dado en el Cuadro
III para este sector, se extrajo de una copia del informe que el
Ing. P. Kleiman dirigid al Sr. Director de Riego con fecha 11 de
Marzo.

Los candles Llay-Llay, Estancilla y Ucuquer, fueron confundidos en-
tre ellos, sin embargo esta equivocacidn no afectaria el cpmputo de
las recuperaciones.

En la confusidn mencionada anteriormente, se aford el C. Lorino que
nace del estero Lo Campo como un canal mas del rio. El aumento del
gasto de canales implica indirectamente un aumento de las recupera-
ciones en ese tramo.

El estero Lo Campo y el Dren que hay en Puntilla Chagres no se mi-
dieron., El estero Los Loros, que juntamente con el estero Las Pal-
mas forman el estero Las Vegas, se aford por este Gltimo. Una dis
minucién en el verdadero aporte de los esteros implica indirecta -
mente un aumento de las recuperaciones del rio.



Los errores sefialados indican que es prefarie.
ble prescindir de esta primera experiencia. Dicha conclusién se
confirma al apreciarse una notoria discontinuidad en el Graf: ¢
NQ2. que se adjunta para los valores de esta corrida, razdn por
la cual se han prolongado con lineass de segmentos y no. se consi-
derarin en el presente .informe. T

Experiencia 18.2,1969: En esta experiencia, al igual que en la
primera, no se aford el C. Molino que

nace del C. Rinconada aguas arriba del Puente Los Andes, ni tam-

poco el C. La Lemina (entre Los Andes y San Felipe). E1 error

al no considerar el primero no es de mayor significaci5n, nues

su caudal era pequefio, El C. La Lemina se estimd en {,40 m3/seg.,

en base a los valores poco fluctuantes obtenidos para esc canal

en las otras tres experiencias de recuperaciones efectuada. pos-

teriormente, que aparecen en el Cuadro III. Estas Ultimas a-

tienen observaciones.

Referente a los resultados indicados en este
Cuadro y en el Gr&fico N2 2, es preciso sefialar que el C. Rome-
ral de Purehue que nace en el estero Catemu, muy cerca de la de~
sembocadura y précticamente en el mismo lecho del Aconcagua, Se
ha considerado para la determinacidén de las recuperaciones del
rio y del gasto total captado por canales, como efluente del ri:
mismo,

4:2.20~ ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Resulta notorio en estas experiencias, la no-
table baja experimentada por la recuperacidn total del rio en
relacidén a todas las corridas de aforos efectuadas anteriorments,

En el primer sector se aprecia una pérdida de
agua que resulta mas alta segln mayor es el gastec en Chacabugui-
to (no se considera experiencia del 3.2.1969)., En este aspecto
hay que sefialar que el aforo en la estacidn fluviométrica de Cha
cabuquitc se efectila con cable desde carro, y £i no se hace la
correccidén de flecha por arrastre en el cdlculo del mismo impli-
ca tener una mayor seccidn transversal de escurrimiento que 1la
real, vale decir un gasto mayor de entrada. Esto se reflejaria
indirectamente en una pérdida mds alta que la verdadera.

Otro factor que influye en las pérdidas obte-
nidas para el primer sector, es el normal descenso de la tasa de
uso-consumo en los meses de Marzo y Abril., Este hecho explica-
ria la disminucidn de las pérdidas en este tramo en las dos G1lti
“mas corridas del 31,3-y 22,4 (Cuadro III).

El valor promedio de pérdida obtenidc en el
sector en referencia es de 1,1 m3/seg. Cabe hacer notar que la
experiencia del 20.11.64 (Cuadro II), realizada también en con-
diciones de sequia, acusa una pérdida de 2,8 m3/seg. para este
tramo.



Entre San Felipe y Romeral se produce prictica-
mente toda ia recuperacidn del rio., Puede verse del Grafi-c W22
gue sus fluctuaciones son pequefilsimas, lo cual implica que zu
origen béasicamente es el factor efluente de la napa subterrénes.
El valor promedio obtenidc es de 8 m3/seq.

El tramo Romeral-~Calera, marca un principio de
equilibrio. El valor mecdio de recuperacidn obtenido en estas ex-—
periencias es de 0,38 m3./seg. (Ver Cuadro III).

En el sector comprendido entre Calera y Puen-
te Colmo puvede apreciarse una tendencia paunlatina al aumento de
las recuperaciones en los meses de febrero, Marzo y A-ril consil-
derados. Esto estaria indicando que su origen fundamer beimente es
de retornc de riego.

Referente al aporte de los esteros medidos en
estas experiencias, hay que consignar que la informacidn obteni-
da también es de gran utilidad. El bajo valor registrado en Fe-
brero de este afo es del mismo orden gue los determinados en No-
viembre y Diciembre de 1964 (Cuadro II). Vale decir, gue consi~-
derando las condiciones de extemada sequia del afio hidroldgico
1968, estos resultados pueden ser considerados como el minimo a-
porte de los esteros en Los meses de verano en periodos muy SecosS.
En estos periodos los esteros no tienen gasto de hoya propia
su caudal se debe a recuperacicnes, Si se analiza la curva corres
pondiente al aporte de los esteros en el Grafico N22, se aprecia
en ella un aumento gradual bastante considerable. El valor mediw
do en la experiencia del 22.4 corresponde a un 83% mds alto que
el registrado en la del 18.2. Estos antecedentes indican que el
gasto de los estercs en periodos de sequia se debe a recuperacio-
nes derivadas primordialmente de retorno de riego.

En la corrida realizada en 1960 (Cuadro II)
se obtuvo el valor de 28,30 m3/seg. para el aporte de 1los este-
ros, cifra bastante elevada con relacidén a los resultados deter-
minados en las demds experiencias efectuadas en condiciones de
sequia, lo que hace suponer, debido al mes en que se efectud
(Mayo), que el caudal medido en la desembocadura de los esteros
en aquella ocasidn, es producto de recuperaciones mis un posible
aporte proveniente de derrames y/o sobrantes de riego de los ca-
nales del Aconcagua.

En el grafico N2 2, puede apreciarse que la
curva que representa el gasto del rio Aconcagua en la estacidn
fluviométrica de Romeral, tiene una tendencia creciente semejan-
te a la de los estercs. Este hecho se debe a que normalmente el
rio en San Felipe estd seco o practicamente seco, y a que el ma-
yor aporte de los esteros, como puede verse de los Cuadros II y
ITI, se encuentra entre San Felipe y Romeral.
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5,040.~ RESUMEN DE RECUPERACIONES EN EL RIO ACONCAGUA

51.0.~ Recuperaciones medidas en.:.-e Chacabuquitoc y San Felipe

CUADRDEO v

ANO |EN.|FEB.|MAR.| ABR.| MAY.| JUN.| JUL, |[AGO. |SEP. |OCT.| NOVJ{ DIC.,

1950 -2.8

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 1,

o))

1960

1961

1962

1963

1964 ~2,8

1965

1966

1967

1968

1969

-1,6|-1,3|-0,2

(Unidades en m3/seg@)

OBSERVACION: El1 valor considerado para Marzo de 1969 correspon-
3 de al promedio de los resultados de =2,28 y =0,37
m~/seg., obtenidos en las experiencias de los dias: 11 y 31 de e~

se mes,

La estadistica para este sector como puede ver=-
se del Cuadrc IV, es bhastante incompleta, por lo que seria aven-
turado tratar de dar cifras para la recuperacidn o pérdida en el
tramo. No obstante podria decirse que en perilodos hidroldgicos
secos, durante los meses de primavera y verano, Se aprecia una
pérdida entre 1,3 y 3,0 m3/seg., Sin embargo este intervalo tam=-
bién debe ser considerado con precaucidn, ya que faltan medidas
en meses importantes como son Diciembre y Enero.
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5:2.0.— RECUFERACIONES MEDIDAS ENTRE SAN FELIPE Y CALERA

CUADRO v

AT A TITRDODTOB NG T 1 Y LWL . S I RS S A

ANO EN.|FEB.| MAR.| ABR. |MAY .| JUN.| JUL.|AGO.| SEP,|OCT.| NOV.| DLCd

0O
<0

1950 20,8(18,3[17,1(21,7] 1

1951 [15,9(21,3| 21%4| 21,5 15,6 19,6

1952 20,3

1953 22,2

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

16,2
1961 ‘

1962

1963

1964

5119
1965

1966

1967

1968

1969 7,5 | 9,1 | 8,1

( Unidades en ms/seg° )

x : Valor estimado

OB5ERVACIONES:

a) No s€ considerd el valor de 28,8 m3/sega determinado en la
experiencia del 18.,10.59 (Cuadro I) por las razones expre-
sadas en 3.1.0.=

b) El valor indicado en Marzo de 1969 corresponde al promedio de
los resultados de 9,54 vy 8,65 m3/seg.,, obtenidos en las expe=~
riencias de los dias 11 y 31 de ese mes respectivamente,



Este cuadro resumen contiene una estadis*:ca
de 19 valores que corresponden a experiencias de recuperaciones
efectuadas en 7 afios diferentes,

El afio hidroldgico 1950-1951 presenta medidas
en casi todos los meses précticamente., El hecho de gue no pre-
senta variaciones estacionales estaria indicando que bésicamente
el factor determinante de las recuperaciones en este sector es
la condicién efluente del flujo subterraneo, -

El minimo valor del Cuadro V, excluyendolos re-
sultados de excepcidbn obtenidos en .19€9, es de 15,6 m?’‘seg., e =

quivalente a un 70% del valor méximo (22,2 m3/seqg.) ssto esta=
ria indicando que en afios normales y aln en anos secos Jomo 1964
con 92,8% de probabilidad de ocurrencia (Anexo 1), las re_ upera-

ciones entre San Felipe y Calera no se alejan mucho del promedic
(19,2 m3/seg). Sin embargo, en periodos de extremada y prolonga-
da seguia, como fueron los afios 1967 (94,9%) y 1968 (98,9%), las
recuperaciones bajan notablemente como puede apreciarse peor los
resultados determinados en 1969,

Se ha subrayado la expresidn "prolongada se -
quia", porque este es un factor primordial en la magnitud de
las recuperaciones obtenidas, como se verd mas adelante en el a~
ndlisis que se hace en el Capitulo 6,
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563.0,- RECUFERACICNES MEDIDAS ENTRE CALERA Y PUENTE COLMO

CUADRDPO VI

ANO EN.|FEB.|MAR.|ABR.{ MAY .! JUN.{ JUL.| AGO.{ SEP, |OCT. |NGV. |DIC.

1950

1951 2,41 3,6 7 4.8

1952 40_6 8 L]

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 6,0

1960 0.7

1961

1962

1963

1964 | 1,18 [0.38

1965

1966

1967

1968

1569 0,05(0,32|1,40

(Unidades en m3/sego)

OBSERVACION:

El valor considerado para Marzo de 1969 corres-
ponde al promedio de los resultados de 0,48 y 0,17 m3/seg., oObte-
nidos en las experiencias de los dias 11 y 31 de ese mes respec-
tivamente,

Los resultados que se indican en este cuadro
sefialan una recuperacidén del rio en el sector. Esta recupera -
cién se ve disminuida en periodos hidroldgicos secos, y en ge-
neral, es menor en los meses de verano.

La estadistica con que se cuenta es muy discon-
tinua y presenta grandes variaciones. En afios hidroldgicos nor-
males la recuperacidn promedio resulta entre 4,0 y 5,0 m3/seg.

En afios secos podria considerarse una recuperacién entre
0;1y 1,5 m3/seg,



5:0.0=~ ANALISTS DE LA FLUCTUACION ANUAL DE LAS RECUPERACIONLES
EN EL LECHO DEL RIO

Las recuperacion«=s en el sector comprendide sn-
tre San Felipe y Calera, como se hizo notar, representan casi la
totalidad de las recuperaciones del rio. Merced a que no presen-
tan fluctuaciones estacionales se dedujo que el factor determinan
te es la condicién efluente del agua subterrénea, Estas recupe —
raciones implican una fuerte y continua descarga del aculfero,ra=
zon por la cual tienen que estar relacionadas a los aportes que
éste recibe en la primera seccidn (desde la Cordillera a San Fe-
lipe). Un indice de la variacidn de estos apcrtes podria ser la
suma de los gastes anuales registrados en las estaciones hidromg
tricas del Aconcagua en Chacabuquito y del rio Putaend. en Res «
guardo Lcs Patos. (Ver plano de ubicacidén Hoya del Aconceguz gue
se adjunta). Cabe manifestar gque esta suma adenas de contener &!
aporte originado por deshielos, incluye el aporte debido a las
precipitaciones ocurridas en sus hoyas tributarias de 2084 y 927
Km2 respectivamente, superficies que reciben las lluvias de mas
alta intensidad y que constituyen la mayor parte de la hoya com-
prendida entre la Cordillera y San Felipe., Al no existir en la
zona otros aportes al valle de esa importancia, se deduce que es=-
ta suma representa el mayor porcentaje de los recurscs de agua de
la primera seccién. Como la recarga de agua subterrénea en la zo
na, por percolacibn porfunda, tiene que ser funcidn de 1la magnltuﬂ
de estos recursos, necesariamente debe existir relacidn, con cier-
to retardo, entre las recuperaciones y dicho indice.

_ En el Grafico N23 se ha llevado la suma de los
caudales anuales en Chacabuquitc y Los Patos versus tiempo (Cur-
va I), v los valores anuales de las recuperaciones versus tiempo
(Curva II).

Curva I : Los datos se obtuvieron de los Anexos 2 y 3
Curva IX: Los valores anuales se estimaron a partir de 1os

gastos medios mensuales indicados en el Cuadrc V,
en la siguiente forma:

Afio 1950 : Valor promedio anual = 19,5 m3/seqg.

Afio 1951 : Promedio = 18,8 m3/seg.

Afic 1952 : Se estimd como el valor medio de las recuperacio
nes obtenidas en los dos afos anteriores (19,1
m3/seg) en base a que la medida del mes de Octu-
bre, Unica en este afic, coincide con el promedio
de los meses Octubre de 1950 y 1951,

Afio 1953 : Se estimd en 19,5 m3/seg. Su determinacidn se

hizo suponiendo proporcionalidad entre Marzo de
este afio y de 1951, con relacidn a sus valores
medios anuales, en base a gque son cantldades del
mismo orden y con pocas variaciones en el perio=
do.

Afio 1954: No se considerd., No tiene estadistica entre San
Felipe y Calera (Cuadro V), y en el 22 sectory
San Felipe-Chagres, presenta una sola medida
(Cuadro I)

Afio 1955: Tampoco registra medidas en el Cuadro V, sin em-

: bargo, considerando que gran parte de las recu-

peraciones se produce entre San Felipe y Chagres,
Yy que el objetivo de esta Curva, debldo a la ca=-
rencia de una buena estadistica, es mas bien de
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forma que de magnitud, se adoptd para este aro

de peack el valor promedio anual de las recupe-
raciones obtenidas en ese sector: 25;5 m3/ =&y,

(Ver cuadro I).

Afio 1960 : Se considerd como recuperacidn promedio anual,
el valor Unico de 16,2 m3/seg. (Cuadro V) tenien
do en cuenta el mes en que se efectud esa expe «
riencia y las condiciones en que se realizé.

Afio 1964 : Promedio anual = 18,0 m3/seq.

Afio 1969 : Promedio obtenido hasta la experiencia del 22.4
inclusive = 8,4 m3/seg.

Resumiendo estos valores medios anuales adopta-

dos para las recuperaciones del rio entre San Felipe y Calera, s¢
obtiene el Cuadro VII:

CUADRDPO VII

ANO 1950 1951 | 1952 |1953 |1955 | 1960 |1964 1969!

GASTO MEDIO ANUAL
(m3/seg) 19,5 | 18,8 19,1] 19,5| 25,5/ 16,2| 18,0 8,4

CAUDAL ANUAL
(m3 x 10%) 614,9 | 592,9| 602,3(614,9(804,2|510,9|567,6/ 264, S

El anflisis del Gré&fico Ne3 conduce a las si -
guientes conclusiones:

a) T.as recuperaciones(Curva II) siguen con retardo, en forég7
ma amortiguada, las variacicnes del caudal superficial (Curva I).)'
El valor de las mismas, salvo perfodos extremes come los afics
1954-1955 y 1967-1968, puede considerarse précticamente constante,
con un promedio anual de 18,5 m3/seg. (No se considerd para deter~
minar este valor los afios 1955 y 1969).

b) La recuperacidn anual en 1966, de acuerdo a la tendencia
seguida por ambas curvas en las cercanias de ese perfiodo, puede
determinarse por extrapolacibdn. El valor obtenido es de 590 mi=
llones de m3; equivalente a un gasto medio anual de 18,7 m3/seg,

c) La recuperacidn determinada para 1966 estaria indicando
que en un lapsc de dos aflos, 1967 y 1968, la magnitud de esta va-
riable hidrolbgica habria descendido de 18,7 m3/seg a 8,4 m3/seq.,
correspondiendo esta Gltima a la cifra promedio obtenida entre Feg
brero y Abril de 1969. Este hecho implicaria una tasa de descenw
so de 0,41 m3/seg/mes, motivada por la disminuciébn paulatina del
gradiente hidréulico gque determina la condicién efluente del flu-
jo subterréneo aguas abajo de San Felipe,

El retardo amortiguado sefialado anteriermente
con que la variacibébn del flujo subterrénec sigue los cambies del| 7
caudal superficial,; indica que el valor determinado representa un
descenso medio mensual en los dos afios ecensiderades, siendeo mayor
la disminucidn de las recuperaciones en 1968 que en 1967,



760e00= CONCLT'SIONES

1) La mayor parte de las recupevwzziones del rio Aconcagua so
producen entre San Felipe y (aiera y fundamentalmente entz=
San Felipe y Puntilla del Romeral.

II) La recuperacidn media por unidad de longitud (m3/seqg/Km)
entre San Felipe y Chagres, es del mismo orden de magnitud
gue entre Chagres y Romeral. En el tramo Romeral=Calera
decrece notablemente,

IITI) El promedio enual de las recuperaciones del rioc Aconcagua
entre San Felipe y Calera (18,5 m3/seg), representa un 45%
de la suma de los caudales anuales medios registrados en
las estaciones fluviométricas de Chacabuguito y Resguvardo
Los Patos{1).

IV) Existe un retardo amortiguado entre la magnitud de las rem1 !
cuperaciones en este tramo y dicha suma. ]

V) El hecholg%,que las recuperaciocnes del rio en el sector en
referencia, no muestren variaciones estacionales, indica gus
el factor determinante de ellas es la condicidn efluente del
flujo subterraneo.

El valor promedio presenta muy -pocas fluctuacio-
nes en afios normales y adn en un afio seco como 1964 (92,8%),
debido al retardo amortiguado anteriormente mencionado., Sin
embargo en periodos de extremada y prolongada sequia, como
los aflos 1967 (94,9%) y 1968 (98,9%), las recuperaciones dis-
minuyen notoriamente. Entre Febrerc y Abril de 1969 se cb=
tuve un valor promedio de 8,4 m3/seg. en este sector,

VI) Entre Chacabuquito y San Felipe, en periodos hidroldgicos
secos, hav una pérdida de 1,3 a 3,0 m3/seg. durante los me=
ses de primavera y verano,

VII) Las recuperaciones entre Calera y Puente Colmo se deben a
retorno de riego y a micro-variaciones del nivel fredtico,
el cual se mantiene prdéximo a la superficie en todo el sec—
tor. BEn condiciones de sequia hay tendencia al equilibrio
en el tramo y las recuperaciones varian entre 0,1 y 1,5 m3/
seg. En arfios hidroldgicos normales la recuperacidn prome -
dio resulta entre 4,0 y 5,0 m3/seqg.

VIII)En periodos de sequia el gasto de los esteros se debe a re-
cuperaciones provenientes basicamente de retorno de riego.
Los aportes en desembocadura registrados en Noviembre y Di=-
ciembre de 1964 son del mismo orden de magnitud que los de-
terminados en Febrero de 1969,

s A e T s . iy S s D A T . mn

(1): Esta cifra se determind excluyendo la estadistica de los
afios 1967 vy 1368
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Aporte en desembocadura de los esteros comprendidos enntre
Chacabuquito y Puente Colmo en periodos hidrolbdgicos secons. i)

NOV. | DIC. | EN. FEB. } MAR., | ABR.

2,4 13,7 13,6 | 3,6 [4,9 |6,7

(ma/seg.)

Aporte en desembocadura de los esteros comprendidos erntre
San Felipe y Romeral en periddos hidroldbgicos secos{(?2)

NOV, | DIC,| EN, FEB. | MAR. | ABR.

1,9 | 2,9 | 3,2 ! 3,3 | 4,6 | 6,4

O L G s T e W > ey, T s W A G O it D El g, i S s . o

a) El mes de Enero se estimd por interpolacidén lineal

b) El valor correspondiente al mes de Marzo se determind
como el promedio de los resultados obtenidos en las co-
rridas de aforos de los dias 11 y 31 de ese mes an 1969,

Idem
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8.0.0- RECCMFNDACIONES

a)

b)

c)

Es necesario sequir realizandosy; minimo una vez al mes, las
experiencias de recuperaciones en el Rio Aconcagua. Esta
labor debe prolongarse por lo menos hasta Febrero de 1970,
El hecho de disponer adicionalmente de un afic completo de
estadistica permitiria deducir resultados més definitivos
para las recuperaciones en los distintos sectores.

En forma paralela a esos trabajos, debe realizarse este ti-
po de experiencias en los esteros comprendidos erntre San Fe-
lipe y Calera. Hasta el momento solo se han efectuado dos
corridas de aforos en dichos esteros,lo cual consti*uye una
estadistica muy incompleta, razbn por la gue no se ha diszu-
tido en este informe,

El poder conocer la magnitud de las recupera -
ciones de los esteros, como asimismo su variacidn y retardo,
es de gran importancia, ya que incide directamente en el cém
puto de las recuperaciones totales, e indirectamente en la
capacidad de un embalse a pile de cordillera (Puntilla del
Viento).

Medir el aporte de los esteros, una vez al mes, en su entra-
da a la planicie aluvial del valle,

Santiago, Junic de 19569
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(1)

ESTADISTICA CORREGIDA Y AMwLIADA

Precipitacidbén anual en Los Andes (mm)
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Precipite. Ocurrencia Precipitacion Ocurrencia
ARO anual o ARO anual %
(mm) (mm) ’

1520 267,8 66,3 1945 202,46 84,7
1921 516,6 7,1 1946 127,41 90,8
1922 | 458,4 13,3 1947 272,9 64,3
1923 242,6 72,4 1948 308,7 50,0
1924 63,7 96,9 1949 421,5 19,4
1925 214,3 80,6 1950 256,7 68,3
1926 | 878,5 1,0 1951 276,4 62,2
1927 409,0 23,5 1952 324,9 45,9
1928 "351,6 41,8 1953 487,8 9,2
1929 | 381,0 29,6 1954 359,1 39,8
1930 642,2 5,1 1955 204,0 82,6
1931] 409,5 21,4 1956 299,2 52,0
1932 365,5 33,7 1957 401,8 2545
1933 | 373,2 31,6 1958 289,0 54,1
19341 476,2 11,2 1959 254,72 70,4
1935 | 239,4 74,5 1960 214,8 78,5
1936 359,1 39,8 1961 286,43 56,1
1937 308,9 47,9 1962 182,8 86,7
1938 234,2 76,5 1963 348,0 43,9

11939 277,46 60,2 1964 124,0 92,8
1940 361,8 35,7 1965 389,0 2745
1941 692,7 3,1 1966 282,0 58,1
1942 | 443,4 17,3 1967 114,0 94,9
1943 | 181,1 88,7 1968 54,0 98,9
1944 | 458,0 15,3

(1)

Fue extraida de la Memoria de Titulo del Ing. Edmundo

Vicufa (1968)




ESTADISTICA DE LA OFICINA METEORCLOGICA

PRECIPITACTION (mm)
L OS ANDES
ANO ENERO FﬁB. MARZO ABR.| MAYO |JUNIOC JULTIO AGO. SEPT. OCT. | NOV,. DIC. T . ANUATL
1920 - - - - 91,4 | . 27,7 | 42,7 | 14,0 - 4,2 - 8,1 208,1
1921 - - - 4,0|272,2| 70,8 - 36,0 | 17,5 | 0,6 0,3 - 401,4
1922 - - 8,1 - 14,0 | 167,1 | 43,0 | 54,8 | 38,8 | 30,4 - - 356,72
1923 - - - 2,2 | 38,6 | 69,5 | 46,4 2,4 (29,4 - - 188,5
1924 - - 13,0 , - 5,9 0,8 1 11,0 | 14,4 | 4,0 - - 49,5
1925 -~ 1,1 - .61 14,2 7,2 | 39,8 1,8 | 91,9 | 9,9 - - 166,5
1926 - 8,2 2, - 19,2 | 364,0 |245,9 | 32,7 5,9 | 3,9 - - 682,6
1927 - - , - 55,4 | 125,1 | 53,5 | 27,8 | 47,8 | 4,2 3,9 - 317,8
1928 ~ - - 27,6| 67,2 | 141,6 | 29,2 2,9 1,3 { 3,4 - -~ 273,2
1929 11,0 - - - 53,0 | 59,0 | 27,0 {118,0 2,0 | 9,0 . 10,0 296,0
11930 - - 4,0 | 13,0{ 36,0 | 77,0 [105,0 |179,0 | 16,0 |60,0 9,0 0,0 409,0.
1931 8,0 0,2 - 19,01 13,0 | 30,0 | 88,0 | 72,0 | 43,0 | - 45,0 - 318,2
1932 - ,0 - 11,0 40,0 | 63,0 | 45,0 | 90,0 5,0 | 7,0 - 15,0 284,0
1933 31,0 | 22,0 - - 52,0 | 99,0 | 28,0 | 43,0 7,0 | 8,0 - - 290,0
1934 - - 5,0 - l223,0| 78,0 3,0 4,0 | 24,0 |26,0 7,0 - 370,0
1935 - - - - 20,0 | 45,0 | 55,0 | 26,0 9,0 |31,0 - - 186,0
1936 - - - 13,01106,0 | 34,0 | 47,0 | 62,0 8,0 | 1,0 - 8,0 279,0
1937 - - 0,1 - 17,0 | 47,0 | 61,0 | 84,0 | 48,0 {14,0 9,0 - 280,1
1938 - 4,0 14,0 0,3(106,0 | 34,0 } 45,0 - - 9,0 - - 212,3
1939 6,0 - - - 16,0 | 107,0 | 12,0 { 25,0 8,0 30,0 - 47,0 251,0
1940 - 3,0 - 22,0[ 44,0] 76,0 | 98,0 | 36,0 | 31,0 {16,0 2,0 - 328,0
1941 - - 1,0 | 85,0 80,0 103,0 }133,0 |200,0 4,0 | 3,0 19,0 - 628, 0
1942 4,0 - - - 40,0 | 82,0 { 88,0 {116,7 | 36,0 | 8,0 27, 1,0 402, 0




ANO ENERO FEB. | MARZO| ABR. |[MAYO JUNIO JULIO | AGO. SEPT.| OCT. NOV. DIC, T JANUAL
1943 - - 28,0 0,2| 23,0 | 21,0 | 29,0 | 25,0 | 15,0| 22,0 - 1,0 164, 2
1944 20,0 |27,0 - 16,0/ 40,5 |146,3 | 15,9 |170,5 0,4| 21,4 - - 458,0
1945 - 80,7 2,2 | 13,71 1,8 1,4 | 14,0 | 44,6 | 42,3| 0,3 1,6 - 202,6
1946 - - - 9,8 35,4 | 30,4 | 36,1 5,9 2,01 7,5 -~ - 127,14
1947 - - -~ 5,2 |137,6 | 38,4 | 51,7 4,1 33,2 - - 272,9
1948 - - 39,9 60,2 | 38,6 |142,9 7,9 | 11,9 5,2 - - 308, 7
1949 - - - - 97,2 | 55,1 |215,9 | 43,2 3,1, 7,0 - - 421,5
1950 - - - 56,3] 105,9 6,8 - 24,0 | 28,3| 13,6 21,8 - 256,7
1951 - - - 24,3 58,9 | 58,7 | 97,6 | 10,2 | 25,8] - 0,9 - 276,4
1963 - - - - 16,0 | 62,0 | 40,0 [ 76,0 | 115,0] 19,0 20,0 - 348,0
1964 - - - - - 42,0 | 40,0 | 41,0 - - 1,0 - 124,0
1965 - - - 5,0 42,0 | 15,0 |147,0 [155,0 6,0| 10,0 - 9,0 389,0
1966 - - - 22,0 5,0 |133,0 | 68,0 | 34,0 - - 15,0 5,0 282,0
1967 - - - 3,00 7,0 | 27,0 | 31,0 | 14,0 | 33,0] 29,0 - - 114,0
1968 - - - 11,0, - 7,0 - 13,0 | 23,0 - - - 54,0
1969 - - - )

OBSERVACION: No se tiene estadistica entre los afios 1952 y 1962




RIO ACONCAGUA EN CHACABUQUITO

ANEXZ®OG 2

CAUDAL ANUAL

ANO (m3 % 106)
1938 839,6
1939 663,3
1940 1.082,0
1941 1.936,8
1942 1.832,0
1943 1.049,0
1944 1.195,0
1945 1.003,0
1946 695,1
1947 854,8
1948 1,186, 3
1949 934,3
1950 731,1
1951 831,7
1952 937,1
1953 1.512,9
1954 1.260,6
1955 836,5
1956 653,6
1957 743,2
1958 752,1
1959 821,5
1960 931,1
1961 1.090,0
1962 1,020,4
1963 1.102,7
1964 941,8
1965 990, 2
1966 1,048,0
1967 624,2
1968 385,8

(D)

(1): La estadistica gue se presenta corresponde a afios ci-

viles.

Fue calculada a partir de los gastos medios men

suales obtenidos en la Direccidn de Riego.
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ANEZXDO 3

RIOC PUTAENDO EN RESGUARDQO LOS PATOS (D)

ANO CAUDAL ANUAL
(n> x 10%)
1941 556,6
1942 520,6
1943 249,1
1944 327,9
1945 204,9
1946 105,6
1947 175,5
1948 270,4
1949 173,9
1950 165,3
1951 187,1
1952 216,5
1953 496,2
1954 341,1
1955 275,4
1956 183,7
1957 249,9
1958 267,5
1959 235,9
1960 239,4
1961 287,7
1962 208,4
1963 307,5
1964 309,6
1965 301,4
1966 270,4
1967 114,8
1968 55,9

(1):

La estadistica gque se presenta corresponde a afos civi-
les. Fue calculada a partir de los gastos medios men -
suales obtenidos en la Direccidn de Riego.



CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION

DEPTO. DE RECURSOS HIDRAULICOS

CROQUIS DE ESTEROS Y CANALES EN RIO ACONCAGUA
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