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RESUMEN EXTENDIDO

Actualmente las descargas de contaminantes a cuerpos de agua se encuentran regulados en
el D.S.90/2000, que establece la concentracion maxima de distintos contaminantes que se
pueden verter en un cuerpo de agua. En el caso de los rios, la concentracion del contaminante
a verter (C;) se puede incrementar respecto al limite maximo permitido (T'l;) considerando
una “tasa de dilucion” (d):

C;=TlL-(1+4d) (1)

Donde d se entiende como la razon entre el caudal disponible del cuerpo receptor (Q,) y el
caudal medio mensual del efluente vertido durante el mes de maxima produccion de residuos
liquidos. La norma establece que la estimacion de Q4 recae en la Direccion General de Aguas
(DGA) que, a través de una minuta, establece el procedimiento para distintos casos: rios con
y sin caudal ecoldgico y cuencas sin control fluviométrico (DGA, 2004). El analisis de este
ultimo caso corresponde a la motivacion de este estudio.

El procedimiento vigente para determinar el valor de Q; en una cuenca sin control
fluviométrico considera una curva de duracion regional y la medicion de caudales en los
meses de estiaje para verificar si el valor estimado es apropiado. Segun DGA (2004), el valor
de Qg4 se obtiene como el minimo del intervalo de confianza para el caudal medio en 30 dias
consecutivos con una probabilidad de excedencia de 95%, min[Q5,(95%)], que se calcula
seglin la precipitacion media (mm), el area nival (km?) y factores de frecuencia establecidos
para distintas zonas homogéneas.
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Como mejora a la alternativa DGA (1995) se propone (1) un cambio en la seleccion de
cuencas similares, (2) traspaso de informacion desde cuencas con informacion, (3)
estimacion de curvas de duracion regionales adimensionales e (4) incorporar la incertidumbre
mediante el aprovechamiento de la variabilidad inter-anual de la escorrentia. El contraste
(simplificado) entre la metodologia DGA y la propuesta en este estudio se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1: Comparacion entre la metodologia DGA (1995) y la propuesta. Valido sélo para
cuencas sin informacion fluviométrica.

La aplicacion de esta metodologia se ha realizado en cuencas de los rios Elqui, Aconcagua,
Maipo, Nuble y Biobio, como se aprecia en la Figura 2, panel derecho. El panel izquierdo
muestra la estimacion del Q4 para dos cuencas. La linea negra representa el valor Q3¢(95%)
segun las observaciones, el area gris los valores observados de Q3,(95%) para distintos afios
hidrologicos, el punto rojo y los bigotes representan la estimacion y la incertidumbre de
Q30(95%) respectivamente, considerando dos estimaciones segun DGA y con variaciones
para la estimacion del caudal medio anual promedio segun la propuesta de este trabajo. Con
estos resultados se concluye que (1) la metodologia DGA subestima fuertemente Q4, (2) la
metodologia propuesta es cercana a los valores observados y (3) robustece el concepto de
similitud hidrolégica e incertidumbre.
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Figura 2: Bloque izquierdo, Caudales de dilucion segiin DGA y métodos propuestos. Area
sombreada: valores maximos y minimos entre afios humedo y seco observados. Linea
continua: Valor observado de Q3¢(95%). Bigotes: Estimacion del intervalo posible segtn la
metodologia propuesta. Las distintas columnas de cada grafico corresponden a distintas
metodologias para estimar el caudal medio anual promedio. Bloque derecho, en rojo:
cuencas consideradas en este estudio. En azul: cuencas graficadas en el panel izquierdo.
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