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iSe reguiere de un muy buen conocimiento de la cuencal
iiBASE DE DATOS AMBIENTALES!!



CALIDAD DEL AGUA =
f (caracteristicas_ DESCARGA)
f (caracteristicas_  CUERPO RECEPTOR)



1 CARACTERISTICAS DESCARGAS:

...algunas descargas = + constante en el tiempo

....0tras descargas = altamente variables ( f[tiempo] )

4 CARACTERISTICAS CUERPO RECEPTOR:

....durante algunos momentos del ano = £ constante en el tiempo

...durante otros momentos = altamente variables ( f[tiempo] )



O FUENTES PUNTUALES

— continuas / c. caracteristicas constantes
_, continuas / c. caracteristicas variables

—, Instantaneas / discontinuas

4 FUENTES DIFUSAS

_, altamente variables en el espacio

—, altamente variables en el tiempo



4 Verano (caudales bajo):

—, contaminacion por fuentes puntuales

U Invierno (caudales altos — escorrentia superficial):

—, contaminacion por fuentes difusas
v fuentes rurales

v fuentes urbanas

L Cualguier momento del ano después de evento de lluvia:

— cfuentes puntuales y difusas?



N EL PRESENTE PROYECITO:

O Estudio del tiempo de viaje y de la dispersion longitudinal en
diferentes tramos del Rio Chillan, bajo diferentes condiciones de
caudal

0 Modelacion de |la calidad del agua en el Rio Chillan aguas abajo
de |la descarga de aguas servidas urbanas (DBO 'y OD)

O Modelacion del fendomeno de precipitacion-escorrentia en la
Cuenca del Estero Quilmo, como base para la modelacion de la
contaminacion difusa
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¢,Que influye en las caracteristicas hidraulicas de un
rio?

* pendiente del eje longitudinal
s rugosidad del lecho
* |a geomorfologia

e ¢| caudal



Ecuacion de Manning:

v = (1/n).S05,(A/P)2/3

v = velocidad del agua [m/s]

S = pendiente del eje del rio [m/m]
A = area transversal [m?]

P = perimetro mojado [m]



Ecuacion General de un modelo de Calidad de Aguas

°C _ (D, 0(C)) - O*(CV) + R

ot

Término Dispersivo
Término Advectivo

R: Reacciones Internas o Fuentes y Demandas externas



Analisis de sensibilidad de |la ecuacidon de
Manning:

La ecuacion de Manning parece ser muy sensible a:

1./ El coeficiente de Manning
2.1 El nivel del agua
3./ La pendiente del eje del rio

La ecuacion de Manning parece ser poco sensible al
ancho del rio, cuando este es mucho mayor a la
profundidad (seccion rectangular)



Meétodo alternativo: uso de trazadores:

v Determinacion de velocidad

v Determinacion de dispersion

v Determinacion de almacenamiento transitorio




CARACTERIZACION Y MODELACION
HIDRAULICA

Método alternativo: uso de trazadores:

9 de Marzo del 2001
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Comparacion del efecto de una descarga instantanea de
20 kg y de una descarga de 4 kg/min durante 20 min
(total 80 kqg)

inyeccion continua durante 20 min

inyeccion
instantanea

[

Demostracion del principio de la sobreposicion para la simulacion del
efecto de descargas semi-continuas en base a los resultados de
experimentos con Rhodamina WT
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10.33 12.57 15.21 17.45 20.09 0.57
Hora del dia
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caracterizacion de los procesos fisico-quimicos y
biologicos gue influyen en la calidad del agua

» determinar los parametros a modelar

o definir red de muestreo

» medir la calidad del agua en los diferentes puntos (¢,f(T)?)
 estimar/medir coeficientes de reaccion

e calibrar/validar el modelo



COMBINACION DE UN MODEL O MATEMATICO CON UN
SIG:

VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS

—
,-f-?-"r"
el

#“'*_L*? Tosces AD

/ ESEBIO
Wi _,J‘.I!: Tazcas DD
L=

#« Canal de Riego

M/ Trbutaro

J|l"§.",.f'FlI-:- Chillan

A

< Kilometers




ALGUNAS CONCLUSIONES:

...el efecto de la planta de tratamiento de aguas servidas

sobre la calidad del agua...

15 de febrero del 2001 21 de marzo del 2001



Ya que la extension del sector del Rio Chillan donde se registro la
contaminacion organica mas fuerte (durante estiaje) fue muy
limitado, el modelo de calidad del agua fue s6lo aplicado a este
sector y no a tramos mas largos



En el caso de estudio, se noto una importante variabilidad temporal
en las caracteristicas de la descarga de aguas servidas, principal
fuente de contaminantes < el modelo utilizado = de regimen
permanente

Bajo estas condiciones, no fue posible obtener suficientes sets de
datos para calibrar y validar el modelo

Ademas, el alto grado de intervencion en |la morfologia del rio hace
muy dificil la caracterizacion hidrodinamica < se requiere de mayor
Investigacion del efecto (en periodo de estiaje) de la construccion
temporal de las barreras para embalsar y desviar agua para riego, la
extraccion de aridos etc.




Los modelos clasicos de calidad del agua no consideran el
‘almacenamiento transitorio’ (intercambio de agua entre, por
ejemplo, el canal principal y las zonas muertas o los remolinos)

Sin embargo, los experimentos realizados en la cuenca parecen
Indicar que los efectos del ‘almacenamiento transitorio’ sobre la
calidad del agua pueden ser significativos, sobre todo en periodo de
estiaje

Se estima que esto es valido no solo para el Rio Chillan pero para
muchos rios Chilenos, debido a sus caracteristicas geomorfologicas



Una investigacion mas detallada de estos efectos puede ser de alta
relevancia para la modelacion de la calidad del agua en Chile

El nivel relativamente elevado del ‘almacenamiento transitorio’ es
resultado de la alta heterogeneidad geomorfologica de los rios
naturales, generando asi secuencias de pequenos bio-reactores

Esta heterogeneidad morfologica se pierde en rios canalizados



O Rio A con caudal Q, y concentracion C, de un determinado
contaminante

O Descarga (o tributatio) B con caudal Qg y concentracion Cg del
mismo contaminante

“*~ Simple balance de masa: concentracion en el rio A después
de la descarga (mezcla completa):
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s Cudad de Chillan

Rio Chellan

o Ciudad de Finto

Figura: Ubicacion de la Cuenca del Estero Quilmo dentro de la Cuenca del Rio Chillan






USO DEL SUELO

Land Use in the Quilmo Watershed

B clearcut { youmg farest plantatain
B adult Forest plantation
exoties forest
adult native forest
] native renewal
ghrub
shrublpasture (steppe)
riverine farest
bare soils
[] cersals
[ ] subsistence agriculture
[ | industrial crops

[ fruit yards
pastures
rotation pasturelewltwre
natural grasslands
I humid pastures
wwetl ard

pond
[ rural settlement




SERIES DE SUELO

Soil Types in the Quilmo Watershed

[ impervious
I clay leam

[ ] silty clay loam
[ silt loam

[ ] loam

sandy loam
loamy sand
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METODOLOGIA

Direccion de Flujo
Acumulacién de Flujo
Pendiente

Red Hidrica

Numero de Orden (Strahler)

_ Tiempo de
Velocidad Viaje y Flow
Routing

Coeficiente de Manning
Coeficiente de Intercepcion
Coeficiente de Escorrentia
Radio Hidraulico

Registros de
Precipitacion y
Caudal

Esc. Superficial
+

Flujo Base

Hidrograma

Unitario

Hidrogramas

a lasalida de
la Cuenca




METODOLOGIA

Ecuaciones:

Diffusive wave aproximation

(De Smedt et al., 2000)
Response function (hydrograph)

) 0’ 0
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D = wave damping coefficient
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Instrumentacion de la cuenca;

o Limnimetro: ¢ cantidad y ubicacion? — ¢es suficiente con 17?

* Pluviometro: ¢cantidad y ubicacion? -¢es suficiente con 1?

» ;Otros datos meteorologicos?
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Rainfall gauges for the Quilma Watershed
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04/06/01-14/06/01

STATION

TOTAL_P [mm] %DIFF MAX [mm]

Quilmo (REF) 93.1 0.0 7.4
Pichilluanco 131.4 41.1 5.6

Ciruelito

176.2 89.3 6.4

23/05/01-05/07/01

STATION

TOTAL_P [mm] %DIFF MAX [mm]

Quilmo (REF) 450.0 0.0 10
Pichilluanco 638.6 41.9 13.8

Ciruelito

786.0 74.7 14.8




Importancia de la evapotranspiracion
durante los diferentes meses del ano

== Pan evaporation (mm)

mmm Rainfall (mm)

—— Discharge (m3/s)

mow s s = I I N

Figura: Precipitacion promedia, evaporacion potencial y descarga (1975-1983, DGA-MOP)

/|



il

INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DE UN
LIMNIGRAFEO
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23/05/01 — 05/07/01
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Sensibility of IUH Peak to Perturbation of Model Parameters
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Sensibility of IUH Peak to Perturbation of Model Parameters
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Sensibility of 'Time-to-Peak’' of IUH to Perturbation of Model Parameters
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TASAS DE EROSION EN LA CUENCA DE LA LAGUNA CHICA, 1943

Con factor C minimo Con factor C maximo Bangos en ton'ha’ano

[ 0.00-0.01




