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Sistema Satelital
Aplicación en alerta de crecidas

• La Dirección General de Aguas tiene a su cargo la medición de los g g
recursos hídricos del país.

• La red hidrométrica que está compuesta por 2000 estaciones de las 
cuales 300 son estaciones satelitales que envían los datos en tiempo 
real.

L d t lit l it• La red satelital permite :
o conocer las condiciones hidrológicas del país en forma 

actualizada.
o operar un sistema de alerta de crecidaso operar un sistema de alerta de crecidas.



Esquema General. Sistema Satelital
Satélite GOES

Una aplicación directa de los 
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Mapocho en Los Almendros
Región Metropolitana

Quebrada de Ramón
Región Metropolitana

El proceso de obtención de
estadística hidrológica comienza en
terreno y depende de las
condiciones de operación de cada
estación.



Debe haber consistencia entre las mediciones. 
Se pueden encontrar relaciones matemáticas Se pueden encontrar relaciones matemáticas 
que apoyen el análisis de los datos



Ventajas del Sistema Satelital

La posibilidad de tener datos en tiempo real, en la práctica ha 
significado ventajas importantes, entre las que se puede señalar :

• Conocer la situación hidrológica del país en cualquier momento

• Realizar seguimiento de situaciones hidrológicas especiales, tales como 
sequías y períodos de precipitaciones importantes

I f t t t id d l id d l• Informar oportunamente a autoridades y la comunidad en general

Las posibilidades que ofrece disponer oportunamente de mediciones 
hidrológicas, impulsó a la Dirección a definir un procedimiento, 
materializado en un Manual de uso interno, para actuar durante la 

i d d i i iocurrencia de grandes precipitaciones.



Conceptos fundamentales del Manual

Para situaciones de emergencias se definió un procedimiento con 
instrucciones y normas que aseguren la confiabilidad de los datos y la 
adecuada canalización del flujo de información.

OBJETIVO DEL MANUAL

Fijar las acciones y responsabilidades que corresponden al campo de 
acción de la División de Hidrología y Oficinas Regionales en laacción de la División de Hidrología y Oficinas Regionales en la 
operación, uso e interpretación de los antecedentes generados por la 
red hidrométrica, especialmente satelital, ante situaciones de 
emergencia producidas dentro y fuera de las horas habituales de 
trabajo, que permita dar una adecuada información a las autoridades y 
a la comunidad en general, y de esta forma prevenir el riesgo de daño a 
la población producto de eventos meteorológicos de magnitud 
importante.



Definición de Alertas

Para el uso de alertas de crecidas de los ríos, la Dirección definió 
3 límites para el parámetro caudal.p p

Indica una situación de preparación ante la eventualidad que 
ALERTA 
AZUL

las precipitaciones y/o caudales superen el umbral de riesgo.
AZUL

ALERTA
Caudal con clara tendencia a subir y pronóstico 
meteorológico desfavorable.

ALERTA 
AMARILLA

Caudales con amenaza directa a sectores poblados e 
infraestructura, que implican acciones tales como: 
evacuación defensas disponibilidad recursos humanos

ALERTA 
ROJA evacuación, defensas, disponibilidad recursos humanos, 

maquinaria y equipos.
ROJA



Al t T l fó i C l l

Algunos logros importantes de la modernización
Alertas Telefónicas a Celulares

Acon Chaca (Roja)-14/03 
14:05-- AltLM=361+,LSup
=320

Acon Chaca (Roja)-14/03 
14:05-- AltLM=361+,LSup
=320

Fecha-HoraNivel 
d

Estación

Acon Chaca (Roja) 14/03 14:05Acon Chaca (Roja) 14/03 14:05––AltLM=361+,Lsup=320AltLM=361+,Lsup=320

Último valor

Aumentando / disminuyendo

Parámetro
de 

Alerta

Aumentando / disminuyendo

Límite superior / inferior

Valor del límite



Mediciones sobre Nivel Amarillo en últ. 3 horas

Mensajes para usuarios de Alerta Azul y Amarilla :

EstFictic001 (Amarilla)‐14/03 23:05‐‐AltLM=345+ LSup=340

Medi‐
ciones

EstFictic001 (Amarilla) 14/03 23:05 AltLM=345+, LSup=340

380

320

340

380

Horas

320

0‐ 1‐ 2‐ 3‐ 4‐ 5

Indicador = Amarilla

11



Organización de la DGA ante situaciones de emergencias

Informar es la principal 
función de la DGA 
d i i ddurante situaciones de 
grandes crecidas.



Convenio con ONEMI

Antecedentes previos al convenio DGA – ONEMI :

• Los datos hidrológicos en tiempo real de la Dirección

• El sistema de umbrales de peligrosidad de los caudales de los ríos queEl sistema de umbrales de peligrosidad de los caudales de los ríos que 
maneja la Dirección

• El interés de ONEMI por los eventos de emergencia.

• Con fecha 15 de febrero de 2012 se firmó un convenio con ONEMI para 
“ l ó l ”“Declaración de alerta de crecidas y otras medidas”.

• Se trata de aprovechar el sistema de umbrales de crecidas que  la 
Dirección tiene definido en gran parte de las estaciones hidrométricas con 

ó d d lítransmisión de datos en línea.

• Con el objeto de facilitar lectura y comprensión de los datos, se diseñó 
especialmente para ONEMI, una plantilla que contiene las estaciones 

d d lconsideradas en el Convenio.



Seguimiento de caudales por Internet

Ventajas sobre la alerta 
celular:

Actualización más 
frecuente.

E i ió li‐Entrega una visión amplia 
de zonas.

Los antecedentes que se‐Los antecedentes que se 
visualizan permiten prever 
la evolución de los caudales 
antes que se superenantes que se superen 
umbrales.

‐Los casilleros cambian 
automáticamente de color 
según el nivel de alerta.



S dSe pueden 
consultar mapas 
regionales con laregionales con la 
ubicación de las 
estaciones de 
control



Rio Mapocho  en los Almendros

Rio Mapocho en Rinconada de Maipú

Rio Maipo en el Manzano



Pronóstico de Caudales
Ecuación de Pronóstico para Maule en Forel

Maule en Forel

Claro en Talca

Maule en Longitudinal

Constitución

Loncomilla en las Brisas

Océano

Pacífico

Maule en Forel (+6 hras):
Qmf(t+6) = 3.16 Qmf(t) - 2.20 Qmf(t-2) + 0.007*U(t) + 0.018 * U(t-2) + 0.027 U(t-4) + 0.012 U(t-6),Qmf(t 6)  3.16 Qmf(t) 2.20 Qmf(t 2)  0.007 U(t)  0.018  U(t 2)  0.027 U(t 4)  0.012 U(t 6),

en que U(t) = Qml(t) + Qct(t) + Qlb(t-4) + Qap(t-8)
mf = Maule en Forel       ml = Maule en Longitudinal      ct = Claro en Talca     

lb = Loncomilla en Las Brisas      ap = Achibueno en Los Peñascos



Pronóstico de Caudales



Caso especial. Crecida del río Baker.

Origen glaciar

• En abril del 2008, el río Baker tuvo un aumento importante yEn abril del 2008, el río Baker tuvo un aumento importante  y 
repentino del caudal, sin que se registraran precipitaciones de 
importancia en la zona.

L id f i d d i bi d l i í• La crecida fue registrada en dos estaciones ubicadas en el mismo río.

• Durante el desarrollo de la crecida, se constató que la temperatura del 
agua descendió varios grados, lo que sugirió la idea de un origen g g , q g g
glaciar del fenómeno.



Caso del Río Baker









Caso especial. Crecida del río Baker.

Origen glaciar

Como consecuencia de este evento, este fenómeno quedó incorporado
en el sistema de alerta midiendo :

• las alturas del nivel del río en las estaciones fluviométricas operativas.as a u as de e de o e as es ac o es u o é cas ope a as

• la altura del nivel del lago de origen glaciar donde la alerta se activa
cuando el descenso del lago supera los siguientes valores horarios :

• 1 a 3 cms alerta azul

•3 a 6 cms alerta amarilla

á• Más de 6 cms alerta roja



Ley Embalses

• Origeng
Julio 2006, se produce un frente de mal
tiempo que afectó la zona centro sur
con 1300 km de extensión, causando
25 000 d ifi d E Bí Bí25.000 damnificados. En Bío Bío‐
Rucalhue, se detectaron caudales de
hasta 7.893 m³/s, originados por una
combinación de factores.

• Propósito
Normar la operación de embalses de 
control para la regulación de crecidas.



Normativa Ley de Embalses

Reglamento 
LeyLey 20.304

(13 diciembre 2008) (6 de febrero 2010)

Ley

•Definiciones
•Sistema de Monitoreo
•Condiciones de Alerta de 

•Disposiciones Generales
•Obligaciones de los 
Operadores
•Responsabilidad de los Crecida y Plan de Contingencia 

(M. O.)

•Responsabilidad de los 
Operadores
•Declaración de Alerta



Embalse de Control

• Es todo embalse que contribuya a la regulación de las 
crecidas de los caudales de aguas, declaradas como tal por la 
DGA, con el fin de mitigar o evitar las situaciones de peligro 
para la vida, la salud o los bienes de la población.p , p



Embalses Declarados de Control
Colbún Ralco

• Simuladores en poder de la D. de Hidrología y entregados por los 
operadores para evaluar el comportamiento de cada embalse, frente a un 
Pronóstico DMC.

SimDGA- Colbún S.A. PronRalco-ENDESA



Proceso de Declaración de Alerta de Crecida



Responsabilidad de la División de Hidrología en 
la Ley de Embalsesla Ley de Embalses

• Analizar cada pronóstico de la 

Fecha emisión del Pronóstico
6:25 horas

08-14 hrs 14-20 hrs 20-02 hrs 02-08 hrs
0 0 0 0
0 0 0 2 0

08-20 hrs

0
MIN
MED

1
2

DIA 4

P [mm]

2
10
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Hora de Emisión del 

DIA 5

0
24 hrs
P [mm]

0
0

PRONÓSTICO EMBALSE RALCO:

24 hrs
P [mm]P [mm]

20-08 hrs 24 hrs

DIA 1

P [mm]

DIA 2

martes 10 de julio de 2012
+1 día -1 día

DMC que sea entregado.

• Realizar simulaciones para los 
pronósticos que pudiesen

0 0 0 4

NOTA 1 : 0 = SIN PRECIPITACIÓN
NOTA 2:  LOS VALORES DE PRECIPITACIONES PRONOSTICADOS PARA LOS DÍAS 4 Y 5, SON PERSPECTIVAS DE CARÁCTER REFERENCIAL.
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pronósticos que pudiesen 
generar alguna complicación. 

• Mantener las estaciones 
(fl i t ) i l d(fluvio, meteo), involucradas 
con la ley, en pleno 
funcionamiento.

• Disponer de un Equipo Técnico 
para cada emergencia. 



ESTACIONES INVOLUCRADAS



GRACIAS.


