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Concepto general

Para que un SAT pueda ser eficaz se requiere que los avisos se comuniquen con
la debida anticipacidn, para lo cual se debe cumplir en general con la siguiente
condicion :

ta+tbh +tc<=tr donde:

ta: tiempo que demora la recoleccion y transmision de datos
hidrometeoroldgicos.

tb: tiempo que emplea el procesamiento.

tc: tiempo que se requiere para adoptar las medidas previstas.
tr: tiempo de retardo de la cuenca.

El uso de sistemas de esta naturaleza es muy generalizado en los paises y su
aplicacion depende de diversos factores, entre los que se cuentan las
caracteristicas de las cuencas en términos de tamaio y tiempo de
concentracion, ya que ello determina la posibilidad de dar avisos oportunos y
eficaces.



Desarrollo del sistema de alertas en la DGA

La modernizacién de los equipos hidrométricos de la DGA condujo, en
forma natural, a utilizar, cuando era posible, los datos de nivel y caudal
como elementos de un sistema basico de alerta. Para ello, y de acuerdo con
los antecedentes histdricos, se definieron niveles de alerta.

Azul : Indica una situacidon de preparacion ante la eventualidad que las
precipitaciones y/o caudales superen el umbral de riesgo.

Amarilla : Caudal con clara tendencia a subir y prondstico meteoroldgico
desfavorable.

Roja : Caudales con amenaza directa a sectores poblados e infraestructura,
que implican acciones tales como: evacuacioén, defensas, disponibilidad
recursos humanos, maquinaria y equipos.

El software de recepcidon de datos en
tiempo real envia los mensajes a
correos electrénicos y celulares

Acon Chaca (Roja) 14/03 14:05-AltLM=361+ Lsup=320
e N e e At ! § g
Estacion  Nivel  Fecha-Hora
Alerta Pardmetro |
Ultimo valor
Aumentando / disminuyendo
Limite superior / inferior
Valor del limite



Umbrales

Durante el afio 2009 se realizé un estudio con el fin de ajustar los umbrales
existentes a esa fecha y definirlos para las estaciones que no lo tenian.

El estudio considero :

- las crecidas de los ultimos 10 afos
- los dafos que ocasionaron, para lo cual se recopilaron
antecedentes de diversas fuentes : DGA, ONEMI, prensa, etc).

Los umbrales se definieron segun lo que se muestra en el esquema que sigue :

Caudal m3/s

Qrojo o

Nivel rojo

0.5 Q rojo Nivel azul

Fecha
& Caudalasociadoa dafio

Qrojo : menor caudal que produjo dafio
Qamarillo : 0.8 * Qrojo
Qazul = 0.5 * Qrojo

Los caudales se asocian a las
correspondientes alturas Im, valores que
se usah como comparacion.



Evolucion de la situacion de alerta

Los umbrales definidos segun los criterios ya expuestos, en la practica se
han utilizado con el fin de conocer la situaciones de alerta que se
presentan en las diversas zonas del pais.

Para ello se dispone de un sitio web, interno a la Direccidn, que permite
muy graficamente mostrar el estado de los niveles y caudales, comparados
con los limites considerados de alerta y peligrosos.
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Evolucion de la situacion de alerta
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Sistemas de prevision : Primer sistema

En aquellas cuencas de tamano importante, con tiempo de respuesta de varias
horas, cuando los niveles del agua en las estaciones de control superan alguno
de los umbrales, es posible prever mediante relaciones matematicas empiricas
y sencillas, sobre la base de caudales de aguas arriba, los caudales que podrian
pasar en las zonas bajas y adoptar las medidas para mitigar los efectos de las
crecidas de los rios.
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Relaciones empiricas

Otro ejemplo empirico sencillo
es el caso del rio Cautin.
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Segundo sistema

Una segunda forma de abordar el problema de la prediccién de caudales de

crecidas es utilizar modelos hidroldgicos de facil aplicacion, construido sobre
la base de datos medidos como entrada. Estos datos pueden ser caudales de
horas anteriores y precipitaciones registradas en estaciones de la zona de |la

prevision.

Este sistema requiere datos en tiempo real
de estaciones representativas de la
situacion hidrolégica de la cuenca.

Este tipo de hidrogramas forman parte de
los antecedentes para llegar a establecer
la relacidn final de prondstico.
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Segundo sistema

En el caso del rio Maule, el prondstico se actualiza automaticamente con una
antelacion de 6 horas, tiempo que permite la cuenca.

La linea roja sefiala el tiempo actual y |la linea azul representa el prondstico.
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Tercer sistema

El tercer sistema consiste en utilizar prondsticos meteorolégicos
cuantitativos de precipitacion y utilizar esta informacién como
entrada al modelo de escorrentia.

Una aplicacidon de este sistema se encuentra en la denominada “Ley
de embalses” que tiene como idea basica utilizar los embalses como
reguladores de crecidas.

Para ello existen convenios y el protocolo correspondiente, entre la
DGA, la Oficina Nacional de Emergencias, la Direccion Meteoroldgica
de Chile y los operadores de embalses.




La Direccion Meteoroldgica emite 2 prondsticos diarios de precipitaciones, especificos
para la zona de embalses.
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De acuerdo con los resultados y el protocolo
vigente, se opera el embalse con el fin de
minimizar el impacto en la comunidad,

El modelo de escorrentia estima los almacenando la mayor cantidad de agua
caudales afluentes al embalse. posible.
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Conclusiones

Un sistema de prevision consta de los siguientes elementos :

- Una red de monitoreo y transmision. La tecnologia actual permite instalar
redes con transmisidon automatica de datos, los que se incorporan
directamente a centros de proceso informatico.

- Catastro de zonas vulnerables a inundaciones y las cotas de umbrales o
alturas limnimétricas de alerta.

- Centro de prondstico hidrometeoroldgico, con el fin de definir las alertas.
Se debe disponer de relaciones entre variables hidrometeoroldgicas y niveles
o caudales en los rios, como también su relacion con dafnos potenciales.

- Oficina de emergencia encargada de implementar un programa de
actividades ligada a los caudales esperados, organismo sin el cual el sistema
pierde la eficacia que debiera tener un SAT.



Conclusiones

Las diversas soluciones para implementar un sistema de prondstico eficiente
dependeran de :

- las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca, especialmente en términos de
tiempos de concentracion y comportamiento hidroldgico.

- la disponibilidad de recursos para implementar una red de trasmision de
datos en forma automatica.

- la posibilidad de realizar previsiones meteoroldgicas confiables.

- la respuesta de los servicios de emergencias.
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