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I' Reunión: Comité Operativo.
Plan de descontaminación cuenca del
lago Villarrica

Seremi del Medio Ambiente, región de La
Araucanía

Presentado por: Pablo Etcharren U.
Profesional Unidad de recursos naturales y

Biodiversidad

miércoles, 27 de mano de 2019

Programa de la reunión

Hora
10:00 - 10:20
10:20 - 10:30

Actividad

Saludo protocolar
Contexto general Plan de Descontaminación.

Responsable
Seremi M.A.
Pablo Etcharren

10:30 - 10:50 Revisión antecedentes generales del proceso
de declaratoria Zona Saturada

Antecedentes sobre estudios realizados
fecha y en curso. (UFRO, U. Chile, Otros).
Café

Metodología de trabajo, propuesta
Ampliado, Futuras reuniones.

Amerindía
Jaramillo.

10:50 -- 11:20 a la Pablo Etcharren

11:20 -- 11:35
11:35--12:00 Comité Profesionales

MMA

12:00-- 12:30 Discusión v acuerdos

2703-2019
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Resolución de inicio Art. 4

A.r\. N' 4: "Fíjese como fecha límite para la recepción de
antecedentes sobre la zona saturada el día 8 de marzo de 2019.
Cualquier persona natural o jurídica podrá, dentro del plazo señalado
precedentemente, aportar con antecedentes técnicos, científicos,
sociales y económicos sobre la zona saturada, los cuales podrán
ser recepcíonados de manera física en la oficina de la Seremi del
Medio Ambiente de la región de La Araucanía, ubicada en Lynch
N' 550, Temuco, o bien pueden ser entregados en formato digital a
través del correo electrónico: pdalaaQvillarrica©).mma:nob::d
habilitada para estos efectos
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EINFORMANTE EPRESENTANTE    

  LCARDOLABRASILVA

ERTIL[ZANTES. PLAN DE REFORESTAC]ÓN, CeNTRaL PSICULTURAS. SISTEMAS DE

bLCANTRILLADO PARA CURARREHUE, PUCÓNY VILLARRICA, APLICACIÓN DE  
  :MARCHFERI          ü TEAM IRQNMANI JC   DIACABEZAP REZ    
koaPERArrtupETNTRchsürüa/OimPACTO   !y!  
ANTECEDENTES A VIFAUNA HUMEDAD URBANO

)TRAS    
  llCQLEMALDONADO

:NRIQUE PIZARRO    
  (ARIN PELICAN PEIRANO

)RQPUESTAA LAS PROBLEMÁllCAS AMBIENTALES EN LQS IMPACTOS DIRECTOS  
bulla Or VECINOS laS COLOWOSOr PUTÓN

fiRMEN BDRDONES

CORDONES    
  ULIANQ DROGHTTn GAY

ECESIDAD DE GENERAR PROCESO DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA TEMPRANA

tSAFraS auE INPONE LA FALTA De MOTIVO PARA FUTURO PLAN DE  
COMUNIDAD INDÍGENA RESERVA tND16ENA

MANUEL HUAIQUfVIR .OFQUELHUE    
LnHAWICOPUCÓN UnAVQTRUAN LAFFONT

ProhIbIcIÓn dc embarcaciones, del usa de MOTORES DE DOSnEMPOS, CAMPAÑA DE
EDUCACIÓN. LIMPIEZA DEL FONDO LACUSTRE LA POZA. SUPERVISAR EMBARCACIONE!  

jouaíxme/rNwxt r or OUARRalla COMUNXL
PRISCILASILVAGNARDO

ALCANTARILLADO PÚBLICO. PTA CURARREHUE. QBLIGATQRIEDADY SUBSIDIO DE

CONEXIÓN AL ALNCANTARILnDO,INSTRUMENTO DE PLANIFICACIÓN Y

ORDENAMtENTOTERRiTORiAL ELEVAR ExiGENCiAS saBRE DESCARGAS DE RESIDUOS

INOUSTRIALES LíQUIOOS( RILEY), FORTALECIMIENTQ OE LAS CAPACIDADES  
       

MaViMtENTOAMBIENTAL iNTERCUITURAL EBEN      
kaulpo mAnCWCOSUR

JOSEFINA MEIER. MARIANNE

!gTO  
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MESA TECNICA LAGO VILLARRICA. Fue constituida
en el año 2018 y finalizó con reunión en enero 2019

Objetivos de la mesa fueron

1) Comunicar acciones en el marco de la elaboración del
Anteproyecto y discutir aspectos técnicos.

1) Solicitar antecedentes de emisiones de N y P en la cuenca
del lago Villarrica, que permitieran mejorar la estimación de
los aportantes ala cuenca.

laP VILL;ü-=
«&l¿

¿Cómo podemos contribuir can el cuidado de
nuestros

FIN 1 . Si vives en el campo. utiliza servicios limpia fosas

aprobados por la Sereni de Salud.

2. Evita el ingresa de aguas lluvias a la red de

3. Fomenta el uso de tu bolsa reciclable.

4. Privilegia la plantación de especies nativas.
5.Evita eluso de

6. Ayúdanos a mantener la limpieza de calles, playas,
riberas y en general. todo espacio público.

yresponsabledelas7.Realiza un

domiciliarias.

8. Reduce el volumen de residuos mediante la aplicación

de las 3Rs {Reutilizar. Reciclar y Reducir).
9. Nadie tiene licencia para contaminar. Denuncie a quien

contamine al teléfono 4S-2206537 o al mail

OIRS Municipal u Oficina de

Medio Ambiente. Aseo y Ornato.
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Ministerio det
Medio

CHILELOAmbiente

HACEMOS
TODOS

Gobierno dcChilePlan de
descontaminación de la

cuenca del Lago Villarrica
l

Contexto

DIVISIÓN DE RECURSOS NATURALES & BIODIVERSIDAD
Amerindia Jaramillo

Jefa Departamento de Ecoslstemas Acuáticos 27 de marzo de 2019

Contenidos

l

2

Experiencia del diseño de instrumentos
regulatorios del medio hídrico

Plan de descontaminación del lago Villarrica:
antecedentes de declaratoria de zona saturada

3. Avances elaboración del PDA de la cuenca del
Villarrica

4. Trabajo a futuro en el PDA

l
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INSTRUMENTOS DE GESTIÓN
AMBIENTAL REGULAroRios

Instrumentos de gestión ambiental
relativos a calidad delagua

fuente: Modificado de Vos & Van Each (2008)
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Instrumentos de gestión ambiental
relativos a calidad delagua

Normas de emisión

LImItan: emisiones de
contaminantes

Punto de control:Efluente
de Fuente Emisora

Objetivo: Proteger salud
humana y medio ambiente

Fuente: Modificado de Vos & Van Each (2008)

Instrumentos de gestión ambiental
relativos a calidad delagua

Normas de calidad

Normas Drimarla
de calidad

Normas secundaría
de calidad %.

LImItan: concentraciones
ambientales

LImItan: concentraciones
ambientales

Punto de control

Ambiente

Punto de control

Ambiente

fuente: Modificado de Vos & Van Each (2008)
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Instrumentos de gestión ambiental
relativos a calidad delagua

PlanesNormas de calidad

Normas primañál ñNormas secundaria
de calidad JI do calidad

LImItan: concentraciones ll Limitan: concentraciones

ambientales JL ambientales

Puntodecontrol: ll Puntodecontrol:
Amblegte.; JI Ambiente

Objetivo: proteger salud
dela población

r'
á$#J-''::'' canbustbn

Pls(kulhirú de

Objetivo: proteger
medio

Fuente: Modificado de Vos & Van Each (2008j

Instrumentos de gestión ambiental
relativos a calidad delagua

Normas nrimarla
de calidad

LImItan: concentraciones
ambientales

Punto de control:

Ambiente

Normas de calidad

Normas secundaria
de calidad

Planes
f

De Prevención Defcon

fuente: Modificado de Vos & Van Each (2008)
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Normas vigentes relativas a calidad
delagua

f

Normas secundarias de calidad l «w

Centro l Cuenca del río Maupo: D.S 53/2014

Cuenca delrío Biobío:D.S.9/2015

Sur

Austral

.-Í

llpplgelgg! pat'a e
/y\edite Hídrico eñ

elaboración

Plan de Descontaminación
Ambiental (PDA)

Instrumento de gestión ambiental regulatorio que establece las
medidas y ]€ciones de CQillCQLespecíficas. Tiene por finalidad
recuperar los nivele de
calidad ambiental de una zona declarada como saturada por
uno o más contaminantes (meta del plan). Su estructura

depende de las fuentes que contribuyen en la calidad del medio

Etapasy plazos

Definidos por el D.S. 39/2012- Reglamento de para

la Dictación de Planes de Prevención y de

Descontaminación.
K

Fuente: Modificado de MINSEGPRES (1994)

5

Cuenca del Lago Villarrica: D.S. l

Cuenca del Lago Llanquihue: D.S. 122/2010 l

Cuenca del Río Serrano: D.S. 75/2010

;::;:«. J
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De normas a planes
Norma secundaria de
calidad ambiental

Informe Técnico de

Cumplimiento

T
Declaroclónde
ZonaLatente

Declaración de
Zona Saturada

+

Plan de
Prevención

Proceso

MM4-D6A-SMA
Medidas vlnculantes

Implicancias DIARIOOFICIAL
1)11 1.A RlilPl;LILI('dN l)l: ('l lll.l: l

Norma secundaria dd
calidad ambiental

Programa de MedIcIÓn y
de la Calidad Ambiental

1)11('1.AIC\ Zi)X.\ S \ t t H.It)

\ll\l\ll.HIU 11+.1. \ll:Dll) .\\1111 l:\l }

Informe Técnico de

Cumplimiento

l
procesa

coordinación

Medidas vlnculantes

6

DeGlürüclÓnde
zona Latente

+
Plan dB

PnvencFén
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l ¿Por qué se dictó la NSCA del
Lago Villarrica?
Signos de eutroficación:
Proceso relacionado a un excesivo ingreso de nutrientes y
asociado disminución de niveles de oxígeno disuelto,
afloramientos algales, abundancia de macrófitas, disminución
de la biodiversidad e incremento de la sedimentación (UNEP
2000

7

   
PLAN DE DESCONIAMINACION:

ANTECEDENTES ZONA SATURADA  
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Fuentes de emisiones

Diversos usos de la cuenca aportante y riberas del lago
determinan la calidad del agua

Tnndanr.iae da narápnz\+p''--

!::

ll)B4 tlP tl)ll# tiP)i} tlPJ/ tlFi4 1iPXi
lll» /(u/ Jlx)4 11xxl J(X)H loto /Olp /014 Jols

!

lqPXI

l ' ' : . ; ' : '

IÜi0 ?(D/ )ÜH /0XP a)B /Oli) /ÜIJ ?D14 101ii

8



10-04-2019

000430

NSCA del Lago Villarrica
Entonces... En Octubre de 2013 entró en vigencia la Norma
Secundaria de calidad ambiental para la protección de las
aguas superciales del Lago Villarrica(D.S. 19/2013 MMA)

Siete parámetros

Dos tipos de áreas de vigilancia (5 áreas litorales y l pelágica)
Valores normados basados en data y literatura (índice de trofía)

Dos tipos de estándares: Promedio y valores extremos(min. o máx.)

Áreas de vigilancia

i...e-"'

so,Ols0,010Promedio anual
mB P/l S 0.02Sg0.015

27080Mln.
s o.ISPromedio anual

mB N/l 0.30Max.
50.ISPromedio anual so.IS

mB N/l

Promedio anoat

Max.

Verificación del cumplimiento

Condicionesde excedencia

Criterio 1. Promedio de los valores para un período de 2 años
consecutivos > a límites normados

Criterio 2. Valor máximo/menor (O.D. y transparencia) permitido
para un período de 2 años consecutivos > a límites normados

Criterio 3. Promedio anual de Clorofila A para 3 años consecutivos.o
3 veces durante 5 años > a límite normado y además, dos o más de
los parámetros normados se superen

Poomedlo-- a Cumplimiento

g l:::::.!:'!.:= i:::i:.i=i=i=: :....+

{

Rompo

9
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Verificación del cumplimiento
Fósforo disuelto

Promedio Ponderado
Criterio de

Periodo l fechacampaña l PEL-CE l LIT.pu l LIT-NO 1 LIT-ylSuperación

Valor norma 1 1 Nivel de nturación r''"'''""'''l Nivel de latencía11

fuente alaba'aclu propia. 3 paRIr de datos del Informe técnico de cumplimiento de normas de calidad del agua
elaborado par la Superintendencia del Medio Ambiente ASMA. 2017b). Expediente N' DFZ-2017.g20-lX-NC-EL

verificación del cumplimiento
Clorofila A

Nivel de 9turación 1 1 Valor Norma

10

  Promedio PonderadoClorofila "a" fue/ll l
Criterio de

Superación
Periada fecha campaña PEL'CE I LIT-PU I LIT-NO 1 LIT.VI F LIT-SU I LIT-PO  

  : !
a442-2014 2,1 5,6 2.9 4,1 2.6 3.1

:

06-10-2014 0.6       l a  
27.01.2015   14.8 14,9 17.3 14.4  
19-10-2015 '   8.S 8,2 17,9 14,8 ig.Z..+

  Ul-UJ-ZU16 2,3 Z,8 '       2,2
18-10-20]6 l.s 1.5  

CI   Promedia (14-1S) 5.2 7,6 6.8 ia.l 8.3    Promedio {lS-16) 5,S 6,9 6,6 9,8   7,0
Norma Pramedío      

C2++   MaH/mln {14-lS) 9,9   14,9 17,9 14,8  
 Max/min (15-16) 9,9 14,8 14,9 17,9 14.8 13.2

Norma Mín/Max S6 s10  
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Verificación del cumplimiento
Transparencia

Valor norma Nivel de saturación 1 1 Nivel de latencia

Fuente: Elabaracíón propia, a partir de datos de los Informes técnicos de cumplimiento de normas de calidad del
cia del Medio Ambiente(SMA. 2017 a,b). Expedientes N' DFZ-2016-469S.IX-agua elaborado porla

:-El y DFZ

Minuta técnica justificatoria y
declaración de zona saturada

DIARIOOFICIAL
DE LA REPUBLICA DE CHILE

Xtinisiaio dc'l Interiw >' SeBuridnd Píiblica

l
SECCIÓN

LE\'ES. REGla\NIE:€T0& DECRETOS Y RESOLUCIONES DE ORDEN GENERAL

Normas Generala

Lutln fi dc AFo\io dc !ti tp

C\'E l.U1756

DECLARA 20XA S;\TI.;NADA POR CLOROFILA "A'. I'R/\NSPi\R[XCIJ\ Y
FÓSFORO DIStJELTO. A LA CUENCA DEl. LAGO \'ll.LARRICA

NiixiSTERIO DELNiEDIOANiBiEXTE

11

  Promedio PonderadoTransparencia {m)

Criterio de

Superación
Período Fecha campaña PEL-CE LIT.PU LIT.NO LIT-VIL Ln-SU LIT-PO

  : :
M-02-2014 S,4 4.S 7.0 5,6 7,0 5,0

06.10-2014 11,4 9.0 B.S 9,6 9.0 7,0

27-01-2015 9,4 lo,s lo,s B,l 8,0 lo,s
19-1@201S 6,4 5.0 7,5 6,9 6,0 5,5

0143-2016 9,9 ll,s 10,0 l0.6 12,3 9.S

18-1&2016   6,S 8.5 7.1 s.s 5,S

Clq  
Promedio [14-1S) f 8,2 ' 25 8.4 7,6 7,S 7.0

Promedio [15-16) ik 8.3 . B,6 9,1 B,2 8,0 7,8

Norma Promedio 29   27 E7 27 ¿7

   
Max/min tí4 1S) SJ 41 7 S,6 6 5

Max/mln (IS-16) 6,4 6 7,5 6,9 5,S 5,5

Norma Mln/Max H 24 24 24 24 N
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Inicio elaboración PDA

DIAR100FICIAE''
DE LA REP(JBLICA DE ClInE

Miaisteño del lataior y Se8uñdad Pübliu

w + %-J' l

l
SECCIÓN

LEYES,REI DECRETOS Y RESOLUCIOiqES DE ORDEN GENERAL

Normas Generales

CVE 1495122

DA INICIO A PROCESO DE El.ABORACIÓN DEL PLAN DE DESCONTAMINACIÓN
POR CLOROFllA "A", TRANSPARENCIA Y FÓSFORO DISUEl.TO, PARA LA

CUENCA DEL IAGO VILLARRICA

MINISTENO DEL MEDIO AMBENTE

(Resoluclóa)

Nüm. 1 .066 €xmw- Sutiego. 12 de noviembn de 201 8.

Vistos

Procedimiento dictación

365 días 60 días hábiles

DEZONA
SATURADA

90 días hábiles

INICIO DE ELABORACIÓN

DE ANTEPROYECTO DEL

PLAN

Recopilación de Antecedentes
Estudios para generación de antecedentes
Ultimo Acto AdmInIstratIvo: Res. que
aprueba AP, publicar el D.O. Informa de
PAC

Elaboración ARIES disponible para PAC

Hasta 30 días hábiles

PRON DEL CONSÜO
DE MINISTROS PARA LA

d
PUBLICACIÓNEN

DIARIO OFICIAL:
PLAN VIGENTE

120 díaslhábiles

ELABORACIÓN DE
PROYECTO

DEFINITIVO DEL PLAN

Fuente: D.S. Ng 39/2012

TOMA DE RAZÓN DE CONTRALORÍA
GENEAL DE LA REPÚBLICA

Elaboración del Proyecto DefInItIvo según
observaciones de PAC v antecedentes
contenidos en expediente del Plan.
Último Acto AdmInIstratIvo: Envío de PD al
CMS

12
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Procedimiento dictación

w;T;;;;;; JEm
Resolución de aprobación de Anteproyecto

Consulta ciudadana 1 1 Consejos consultlvos

Elaboración Proyecto DefInItIvo (120 días)

Firma Ministros respectivos

Firma del Presidente de la República

Tama de razón y publicación D.O.

Aprobaclón del
proyecto

Aprobación del P. Definitivo por el CMS

Tribunales ambientales
fuente: D.S.Ne 39/2012

Procedimiento dictación

-l llqíqirailt qFglil+!+j=E

Resolución de aprobaclón de Anteproyecto

H
Firma Ministros respectivos

Firma del Presidente de la República

Toma de razón y publicación D.O.

Elaboración Proyecto Definitivo {120 días)

Aprobaclón del P. Definitivo por el CMS

fuente: D.S.Ne 39/2012

13
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Procedimiento dictación

OF.0RD.NO {8= 43$ ,,..,.
ANT.: No hay

MAT.: Solicita designar representante para
integrar el Comité Operativa para el proceso
de elaboración del Anteproyecto del Plan de
Descontaminación por cloroflla 'a',
trasparencia y fósforo disuelto para la cuenca
del Lago Vlllarríca.

SANTIAGO, i 3 DEC 20T8

DE Felipe Riesgo Eyzaguirre
Ministro(S) del Medio Ambiente

SEGÚN DISTRIBUCIÓN

Procedimiento dictación

Estudio científicos y

Resolución de aprobaclón de Anteproyecta

i H

Elaboración Proyecto DefInItIvo (120 días)

Aprobación del
proyecto

Aprobación del P. DefInItIvo por el CMS

Fuente: D.S.Ng 39/2012

14

Firma MInIStros respedívos

Firma del Presidente de la República

Toma de razón y publIcacIÓn D.0.
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Dprsn.afl irnizsn+ó rl ip+apií6.n

l+s « Pida dr' Of-sfontdHPnc(lón liar Clorolf/ü p\. Fos/pfo D

9qwt cl íegtanicnto d« üs normas y plan« c$ ncc('salio cuntpl
c vision dc ítaíívhi'i

fNO Vlí¿or'r;ca. , CKr -

SC illCluya tecla lü tun }n W-ncr dü ctt cl proceso dc ciütnr.icidn o

Hambre Pliiri (tt Dt';cant urtlnüctón poí Clo

Estado [riclaboraclón

riel t.l$a

N''P;lb Oocummt$ -«,'''''w.W iJ:iE:«'.

=;='r::¿=== ".".:..'
:;U'F:=B:= { "".,.-'

dlo
Atrio

Ü

M-"o .g

Public.actor\ DS N ' 43..Dlarlo.Oflcial

SCRCMI r/,edie AíHblcnt
Rl: qiórt dc L) Afüiic8 \l

Min stcrio del H.odio
Ambienídlloto dtbtKlto para la cucha d l taRO Vl11antca

CI«oflta "a'. trans+parc'nola y

D8.08.20t8

tZ.ti.20i8

Procedimiento dictación

Elaboración Proyecto DefInItIvo (120 días)

Aprobaclón del P. Definitivo por el CMS

fuente: D.S.Ne 39/2012

15

Firma Ministros respectivos

flrrna del Presidente de la República

Tama de razón y publicación D.Q.
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D rór.arlipn ian+ó Fiin.+an.i.4.-s

POA U0oV IBtt<ü

0
dc

D

Procedimiento dictación

Creación de comités

japerativo,amplladoH

Estudio clentíficosv Recepclónde
técnicos antecedentes (3 meses)

Elaboración Proyecto DefInItIvo (120 días)

Aprobaclón del
proyecto

Aprobaclón del P. DefInItIvo por el CMS

Tribunales ambientales

fuente: D.S.Ne 39/2012

16

Flmia Ministros respectivos

firma del Presidente de la República

Tema de razón y publIcacIÓn D.Q.
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Plan de descontaminación y
cuenca

:.:?E?

Cabutu

q
Ü

Figura 24: teadenda det Iridln de Cadwn (TSI) pan el. lago Caburgua. doílde ada nla'
m/napa/lde a] e ado trúÑa ]ndím& en Ja I'able l

;:F'iú4lill :l
Fuente: DGA (2018) -TSl: Cloroflla
P total, transparecia

Figura 43: tendenda del Índice do Cadsort (TSt) pan el lago VHlaíTica, donde cada color
corresponde a/ estado trúñoo ñdkodo en ía Tabla l.

17

 
AVANCES ELABORACION PLAN DE

DESCONTAMINACIÓN DE LA CUENCA

DEL LAGO VILLARRICA
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Plan de descontaminación y
cuenca

Plan de descontaminación
Objetivo: Alcanzar los valor normados en
Normas de Calidad (meta plant

¿Qué debe contener un PDA?

Caracterización de Zona Saturada

o Descripción y delimitación del área

o Información de calidad del agua

o Caracterización de fuentes emisoras jinventario de fuentes
puntuales y difusas}

Análisis de medidas de abatimiento para las fuentes
emisoras(eficiencia reducción)

Proporción en que se deberán reducir las emisiones

Plazos de cumplimiento de la meta del plan

Responsables del cumplimiento

Estimación de costos y beneficios sociales del plan

Instrumentos de gestión que se emplearán: normas por
carga, instrumentos económicas y voluntarios (po/fcy mü)

Fuente: Modificado de D.S. Ne 39/2013

18



10-04-2019

000440

tada,referencia
a los datos da calidad ambiental que fundaron la declaración de zona y antecedentes
relativos a las fuentes emisoras que estuvieren impactando dicha zona

nTULO TERCERO, Art 18. D.S. N' 39ñOiZ

Además el Plan deberá contener, al menos

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

Relación entre niveles de emisión totales y de contaminantes a ser regalados

Plazo para reducción de emisiones

Responsables de cumplimiento del Plan
Instrumentos de gestión a aplicar

Proporción de reducción de emisiones para los responsables de emisiones de contaminantes
Estimación de costos y beneficios económicos y sociales

Cuando sea posible proponer mecanismos de compensación
El aporte de las distintas fuentes a la emisión tota
Podrá formular un Plan Operacfona/para Episodios Críticos (acciones de cooperación pública

programas de educación y difusión ambiental) así como instrumentos de estímulos a acciones
de mejoramiento y reparación ambiental

Un cronograma de reducción de emisiones y de entrada en vigencia de los instrumentos

Condiciones que se exigirán para nuevas actividades a desarrollarse en el área del Plan

Programa de Verificación de cumplimiento de condiciones y requisitos establecidos
Mención a la SMA como autoridad a cargo de la fiscalización del Plan

j )

k)

L)

m)

Avances

Participación Ciudadana Temprana: Mesa Técnica Local
o Recopilación de información con servicios públicos, municipios,

privados para complementar inventario de emisiones y cargas

Estimación de carga por fuentes: Modelación de calidad de agua
de la cuenca aportante allago
o Fuentes antrópicas (puntuales y difusas) y fuentes naturales (3

estudios)

Proporción de reducción de emisiones: Modelación
hidrodinámica del lago y definición de porcentaje de reducción de
em isiones

Diseño de medidas de reducción de emisiones:
o Recopilación y priorización de información sobre medidas, costos y

reducción

19



10-04-2019

000441

TRABAJOFUTUROENPDACUENCA
LAGO VILLARRICA

Trabajofututo Plan de.
Descontaminación Lado Villarrica

P
r

n
S

ul
t
a

n
dí

g
e
n
a

y
e
ct
0
d

Noviembre {bi9
AnteproyectD del

PDA A

Inventario
de

Emisiones

Dise#au !ée 2019
medidas del

PDA

2020
Respuestas PAC

o o o
#R&&"'""fueñtéi
natllVUlg 2019

0 0 0
Estimación Costos

y Beneficl8ttEBñ} 2019 'Bl:U$ '''i
n 2020 b
s o
ul r
t a
a ci
P ó

n
P

Publicación
proyecto definitivo

Fines 2020

20



10-04-2019

000442

i h#«=- 'bpg

©
í !,.F:.l

@lm== ''' CHILE LO
HACEMOS
TODOS

21





10-04-2019

900443

GobicrnodcChile

.d

CHILE IO
HACEMOS
TODOSEstudiosde apoyo ala

elaboración de Anteproyecto
Plan de Descontaminación de

la cuenca del lago Víllarrica.

DIVISIÓN DE RECURSOS NATURALES & BIODIVERSIDAD

Presentado pon
Pablo Etcharren Ulloa

Profesional Recursos Naturales y Biodiversidad
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Normativa secundaria

Publicación de la Norma Secundaria DS N'19 de 16
Octubre de 2013. (Inician monitoreos formales)

QbislixQ; Proteger y mantener la calidad de las aguas
continentales superficiales de la cuenca del lago Villarrica, y
de tal modo de prevenir el aumento acelerado de su esladQ
tráfico

Toma muestras para análisis de
nutrientes y cloroflla "a".

Ecosonda. medición de Sat. 02. Medición de
transparencia Disco Secchi

Dictación del Programa de Medición del Cumplimiento de la Calidad
Ambiental (PMCCA). Resol. N'671 (21-07-2016).

2
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PTQmadiaarua   E7
MInImo E 5 a4

P disuelto mg/
Promedio anua s 0.010 S D.015
Máxima S 0.015 S 0.025

Ptotal mg/l
Pramedioanua s 0.010 s 0.015
Máxima S 0.015 s 0.025

Saturación Oxígono 9 MlnmQ 2 80 : 70

N disuelto ma/
PromBdloanual ( o.lO s Q.15

Máxima s a.15 s a.30

N tQEal mg/l
Promedia anual S Q.15 S 0.15
Máxima s a.2a S a.30

Blaronla'R' Pg/l
Pramadla anua S 3 S 5

Máxima   s lO
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INFORMES DE IA SMA

DFZ-2015-6193-lX-NC-El (datos desde Noviembre 2014-Octubre
2015 ).

DFZ-2016-4695-lX-NC-El (datos desde Enero 2015-Diciembre

2016 ).
DFZ-2017-5420-lX-NC-El (datos desde Enero 2016-Diciembre

2017 b!!p;Z/$DIÍg.sma:gob.cl/v2/UnidadFiscalizable/Ficha/10587).

INFORMES DE CALIDAD LAGO VILLARRICA DEL MMA

Sistema Nacional de Información Ambiental (SINIA)

l nforme l.

hup://catalogado r. mma. Reb:w1 :8080/ggonetwork/srv/spa/resou rces.aet?uuid=4d53e77
1-442e-4102-ad29

g3S33s65fZ4c&!name!!%C2%BA%201 nforme%20de%20Calidad%20%20Villarrica.%20EN
ERO%202017.pdf&access=nublic

l nforme 2.

Kgs:ggt?uuid=f4446ab5
€cl3:4643:a486-493642fac204&fname=2%C2%BA%201nforme%20de%20Calidad%20-
%2QVíllarrica%20FINAL..pdf&access=nubljÉ
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últimos estudios a la fecha...

"Determinación de las concentraciones de nutrientes en los
principales afluentes al lago Villarríca, estimación de su carga y
propuesta de medidas para su reducción - 2017" (MM$13).
Finalizado.

"Análisis de medidas de reducción de nutrientes (nitrógeno y
fósforo) para incorporar al Plan de descontaminación del lago
Villarrica - 2018" (MM$12). Informe Final borrador (entrega final
fines marzo).

"Evaluación de medidas de reducción de nutrientes (nitrógeno y
fósforo) en base al análisis de escenarios, como insumo para la
preparación del anteproyecto del plan de descontaminación de la
cuenca del lago Villarrica - 2019" (MM$13). (En proceso de

licitación, 2 postulantes).

Otros estudios

"Análisis y trazado hidrogeoquímico - isotópico de la
contaminación del agua, como insumo para la elaboración de un
Plan de Descontaminación en el Lago Villarrica"- U. de Chile
"Modelación hidrodinámica del lago y definición de porcentaje de
reducción de emisiones". U. de Chile(Finalizado)

"Estimación de beneficios ambientales asociados a la

implementación del Plan de Descontaminación de la cuenca del
Lago Villarrica, a través de experimentos de elección"- DICTUC (En
desarrollo -- MMA)

"Desarrollo de campañas de monitoreo de bioindicadores en el
marco del PMCCA"- UCT. (2014 - a la fecha, estudio 2019 en
proceso de licitación).
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Limites de la cuenca del Lago Villarrica Zona Saturada
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Avances: Tendencias de concentración y
carga (mediciones)

Concentración {mg/L) Carga(ton/día)
lc) o.is

(d)

.a

S
g

g

sept-17 cne 18 mar.18 may 18 jul 18 sept17 nov17 cne.18 mar-18 may18 jul18

'Q MI =:M2 M3 -qJ" M/. '-'A'- MS "-Ó- M6 "''e- M7 -a-MI ""a-- MI M3 :>' 1v14 "'+-MS ""dl- M6 -"$-M

Ml: Entero Malco
M2: Entero Loncotraro
M3: Estero Correntoso

M4: Entero los Chilcos
M5: Río Trancura
M6: Río Trancura aguas debajo de Curarrehue
M7: Entero Lefún

Informe UFRO, 2019 (Versión borrador)

Avances: Concentración y carga

Concentración (mg/L) Carga(ton/día)

sept-17 nov-17 ene-18 mar-18 may-18 jul-18 sept-17 nov.17 cnc-18 mar.18 may-18 ju1.18

Q'--Ml-a" M2 M3 C] M4 '-'i&-MS ""Ü- M6 '"'&-M7 '«Q--MI --B'-M2 '-'+"- M3 M4 ''''&- MS '''''Ü--' M6 '''+- M7

Ml: Entero Malco
M2: Entero Loncotra ro
M3: Entero Correntoso

M4: Estero los Chilcos
MS: Río Trancura

M6: Río Trancura aguas debajo de Curarrehue
M7: Entero Lefún

Informe UFRO, 2019 (Versión borrador)
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MODELACION
P'

WASP NSPECT

Se ha considerado la estimación de carga en cauces aportantes

mediante el software US EPA WASP y además el uso del Software
NSPECT para la evaluación de fuentes difusas.-

MODELO\WASP
Water Qualitv Analvsis Simulation Progra m

Segmentación
Subcuenca

'1

l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
B
l
l
l

Lago
l ,4pode

Difuso

fuente

Punto Puntual
Control

Condición
de borde

Usado para predecir e interpretar la respuesta del cuerpo de agua a varias fuentes puntuales
y no puntuales de contaminación.

Requiere: Data de especies de N y P, condiciones de borde, características físicas del cauce

8
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Fuentes puntuales medidas
Punto

Caudal

Fecha (m3/s)

Putón Indómito 3a10.2018

Peumayen 3e-10-2018

Quimoy-Co 30-10-2018

Huife 30-10-2018

Los Razones 30-10-2018

Liucura 3e-10-2e18

Menetúe

Trancura

J

0.66S

0.e03

0.022

11.903

0.053

0.C08

o.001

0.017

28-11-2018

28-11-2018

M ontevivo 2&11-2018

San Luis 28-11-2018

Pa18uín 28-11.2018

(pan'eW 28-11-2018

Colectar O'Hi88ins18-12-2018

ETAS PucÓn 18-12-2018

' d'l.S::'lg" i8-i2-20i8
Puente Carmelita 18-12-2018

Puente Candelaria].8-12-2018

Q.016

0.042

Q.004

4.720

1.0Q9

1.941

3.9?1

0.024

1.16S

ID Puntos

l
2

3
4

S

Frente PUCV
Cas:lilo,Zona norte
Sector Carrnelito
Esfero Carmelita

Cos:knera Villarrica

Identificados por
DIRECTEMAR

MODELO NSPECT
Non Point Source Pollution Modelin

Combina información del ambiente físico (elevación, inclinación, suelos, precipitación y
cobertura terrestre).

Estimaciones de fuentes de descarga, erosión y contaminantes (Nitrógeno, Fósforo, y Total

de Sólidos Suspendidos) a través del terreno. Concentración de sedimentos, contaminantes
en el terreno corrientes y redes fluviales o calcular "efectos locales", es decir cuánto
sedimento, contaminantes, o escorrentía provienen de cada celda de la retícula (Burke &
Sugg, 2006).

íarn=clón ÍCBpas dc 1-.4 clabonción de tas }------..--.------d Coeficientes dc número
B d dcl«CntOdC

dn) cnHns dc F ded

.

\'.

¿El modelo
cstú caTibrada?

Búsqueda v cdiclór
lupus DEBI.

Land Cover.Solis.
Pr«imitación y F3cti

R

Genctación de

iucvascaPa!
IShapefile} apllcarxd
la fórmula univcrsa
dc pérdida dc sulei

USLaRUSLC

E

odclüció
NSPECT

tvalu=ción d

Modelo y
CülibtoctóR

Determinación de Apone l

desde finales Dífuusv l
Clasificación de Apoc:es l

Código RPM Códl8Q RNA   Nombre dc la Emprua Nombre dc Fantasia

238   PI Soc. Fundo La Cascada Leda./Granja
Marina Tarna8elones S.A D$ Chllns

2445   P2 Salmones MultieNpart S.A. Helm
    P3 Tru3BI S.AIAqudgen Chile SJ\ Loncatr8rg

B77 90112 )4 $QCL Comercial Agrícola y FQrnta

Nalahuc Leda.
ch€huilCO

    P5 Soc. Funda Lü Casada Leda./Granja
Marina TornaBBlanes S.A

LB Cascada

3220 90a69   Pisdcultura Aquasan S.A7Aquodlile S.A. QuejraEeufu
2$61   7 plscicultufa Aqyasan S.A./Aquaehile S.A cabyrgual

    P8 Pl$dml8 Huililca bida. ajosdeicabur8ua
  90145   Enrique Castillo Colihueque Carileufu

322     Racine Star/TrusalS.A. Quimevco

      :xparladara Los FiQrdas Leda curarrehue

      Exponadafa Los FiDrdas Leda CBtripylli

  90a64 P13 nvcfslones selknüm SPA Rinconada

2854   P14 ptselGultura Aqüosan $A./Aquachlle S.R. CBbur8ua ll

  90139 P15 Ricardo Rl4s$mann Schtlling AltQLefÚn
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ESTERO MOLCO-CHEHUILCO
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22119] 22719' HSIS1 24Si3S 251191 267191 263191

Leyenda

Q

+

Pbciwllura3 y ETAS

M.l Esfero 1.lain
R« hfdria

S645500 5641SOQ 23Z06

=«um ViX}S 94 }1u a 19 S

+

@
C $oo l.ooo

Informe UFRO, 2019 (Versión borrador)

0.14
0.1S6 '' -\

0 0.1320

0.098

0 SO 100 IS0 2m 2S0 3m 3S0
Tlempo (días)

Tiempo odias)

TIO. Salida al bgo o Muestren
--TIO. Salida al laba o Muestro

{d)

o so lm
Tlempo (días)

TIO. Salida al lago -..--- TS. Est. Chehuilco

T4. Est. Malco

100 150 2m 250 300 3S0
Tempo (días)

T].O. Salida al b8o -.-- TS. Est. Chehuiloo

T4. Est. Mola
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030
{f)

02S

020

0.15

H \;"z:
0DS

Ü.p'FChql#e.+....eP'B'
0D0

0 50 100 1S0 200 250 300 350
Tlempo (días)

TIO. Salida al lago --.-- TS. Est. Chehulloa

T4. Est. Molco

0 SO l® IS0 2m 2S0 3H 3n
Tiempo tdías)

T10. Salida al bBO ---. TS. Est. Ctehuilao

T4. Est. Malo

Figura 25. Modelación del transporte de nutrientes para esfero Molco: Comparación de la concentración

de (a) Fósforo total y jb) Nitrógeno total (modelo vs Muestreo). Comparación de la concentración de {c)

Fósforo total y (d) Nitrógeno total entre los tramos T.lO (salida al lago). T.5 IEstero Chehuilca} y tramo

T.4 {estero Malco). Comparación de carga diaria en ton/día entre los tramos T.IO. T.5 y T.4 para (e)

fósforo total y(f) Nitrógeno total

Tabla 25. Estimación de la carga de Fósforo Total anual desde enteros y ríos aportantes

al Lago Villarrica.

Error del
Nombre del esfero hlodelo,

IJp
ío/esfero

Pisciculturas/
AS/PTAS

9
Pisciculturas Fuentes

Difusas
}6Fuentes

Difusas

MI Esfero Malco

M2 Cstero Lonntraro

M3 Entero Correntoso

EsteroLos Chilcos

0.091

0288

0.102

0.177

S.23

S.3S

1.88

3.1S

1.28

3.32
1.80

1.84

24.S96

62.196

96.0%

S8.4%

MS ;';jElancura (Putón) o.í20 206.09 32.03

TOTIAL ttolt/año) 221.69 39.39

1.31 41.696

IS.S96 174.06 84.S9$

17.8% 182.30 82.2%

Tabla 26. Estimación de la carga de Nitrógeno Total anual desde esteros y ríos
apostantes al Lago Villarrica

"«."",""'. ::# .:=2=. ''TgH;' 'lHU: :m
% Fu€nt«

Difusas

Ñll Estiro Malco 0.076 S4.77

M2 EsteroLoncotraro 0.3S2 32.71

M3 EsteroCorrentoso 0.174 ].1.53

Esterol.os Chilcos 0.092 24.70

47.29

!0.70

.3a

17.99

86.396

63.3%

:0.396

72.89i

47.79á

12.01

9.19

13.7%

36.796

79.7%

27.2%

MS ;';l!.aT:cu a (Putón) 0.208 97a.30

TOTALtton/año) 1098.01

46a.66

5S2.98

509.64

S45.03

52.396

49.6%S0.4%

Equipo MMA cuenta con los modelos y se encuentra corriendo modelos, analizando y corroborando
datos de actividad de las fuentes, rwisando consistencia de toda ia información disponible-.
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Avances: Conclusiones
preliminares UFRO -- 2019

En total al Lago Villarrica llegan 221.69 ton/año de Fósforo y
1098.01 ton/año de Nitrógeno desde los cauces tríbutarios de la
ribera sur y río Trancura.(Solo habla de los 5 caucesl

De los totales, las Pisciculturas, Aguas Servidas de Curarrehue y la
PTAS de Pucón representan el 17,8% del aporte total de Fósforo
total y el 50,4% de Nitrógeno total , la diferencia puede ser
atribuida a fuentes del tipo difusas; de esta manera, las fuentes
difusas aportarían con el 82,2% del Fósforo Total y con el 49,6%
deINitrógeno Total.

Cálculo emisiones borde Sur Lago
Villarrica.

13
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Cálciiln dn nmis:innns: barrlo dir l ana
Villarrica
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IV. Metodología de trabajo del Comité
Operativo Plan, futuras reuniones

Propuesta Comité Ampliado
repuesta de integrantes Organizaciones Ciudadanas

)residente unión comunal JJVV

urbana pucón
Fundación lbáñez Atkinson

undación chile

)residente unión comunal JJVV

-urales pucón
fundación sustenta pucón

Phd. Graduate student in

forestrv, university of wisconsin
- madison

)residente unión comunal JJVV
urbana Villarrica

Presidente comité de agua
potable de Curarrehue

junta de vecinosloscolonos de
9ucon

Presidente unión comunal JJVV
urales Villa rrica

Presidente ONG propuesta
ciudadana. pucón.

undación de análisis de gestión
mbiental (aga)

residente unión comunal
urarrehue Angolamigable

Comunidad indígena -reserva
indígena Mauel Huaiquivir

Presidente unión comunal Cunco Pdte. Enerpucon lub náutico Pucón

qguaslibres

Presidente observadores de
aves de Arita v Parinacota

Comité ambiental y de
desarrollo comunal de Villarrica

Movimiento ambiental
nterculturalcuenca deITrancura
IMAI)

Team Ironman Pucón
Bioaltus

(Empresa biotecnologíal

fundación red de nuevasideas
Red de acción parias

derechos ambientales (Rada)  
Maitenco sur    
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Propuesta comité ampliado

uesta de Sector Académico

ro de Gestión y Tecnología del Agua, Universidad de La
rontera
niversidad Católica de Chile, Sede Villarrica.
niversidad Austral de Chile

niversidad Autónoma de Chile
Universidad Católica de Temuco

uan Carlos One

inzalo Salazar
ltefán Woelfl

irIaS Esse
:rancisco Enana

de intel Sector Privadoro
Iman Chile, región de La Araucanía

fico del Salmón, Intesal.ituto Tecno
ra de Turismo y Comercio de Putón

residente Co

uas Ara ucanía

mara Chilena de la Construcción
ARMA

Otros??

>ez

mena Ro
o Benavente

Benavente
:lupe Pereda

Coretur.

¿Cómo Trabajaremos?

Estudio
bién
Té

C8Hi18 upürativ¿ Comité AiBFliado

ér@poE dB Tra696

ali iciÓI elección de is de m

Anteproyecto Plan de Descontaminación Cuenca del
Lago Villarrica
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¿A qué debemos llegar?
Comité Operativo

Definir Metas globales de
reducción de emisiones (monto
de emisiones y plazos)

Identificar, evaluar y seleccionar
medidas específicas, incluyendo un
plan operacional para enfrentar los
episodios críticos de contaminación

Establecer metas
globales portipo
de responsable

Establecer plazos de
reducción de emisiones
y cronograma de
entrada en vigencia de
las medidas del plan

Identificar de
responsables de
cumplimiento y de
autoriaaaes a cargo

J

Diseñar plan de verificación
del cumplimiento del Plan.

GruposdeTrabajo

Episodios
blooms algas)

Comité Operativo

Consejo de Ministros
para la
sustentabilidad

Anteproyecto PDA
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Tareasdelosgrupos de Trabajo

+ Análisis de propuestas de medidas ya identificadas en estudio de medidas costo,
factibilidad técnica y legal, marco normativo requerido, institucionalidad requerida,
potencial de reducción de emisiones.

e Análisis de relaciones entre las propuestas
complementariedad, sinergísmo o incompatibilidad

seleccionadas en términos de

e Priorización de propuestas de medidas

e Identificación de nuevas medidas.

Se deberá designar un coordinador/líder por grupo

Estudios a ejecutar en el corto plazo (2019-2020)

Estudio Costo fuente de
financiamiento

Reducción de nutrientes plan lago Villarrica $13.000.000 MMA

MMA

MMA

Monitoreo bioindicadores lago Villarrica $8.100.000

$7.000.000Revisión de antecedentes de calidad del agua, como apoyo a la
elaboración de informes de calidad del ministerio del medio

ambiente y elaboración de un protocolo de acción para la gestión de
episodios de bloom algales en el lago Villarrica

¿Qué otros Estudios serán necesarios?

4
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Agenda de Trabajo

V Número Aproximado de Reuniones: 5-6 (1 cada 3 - 4
semanas)

Próxima reunión: 24 de abril de 2019, Objetivo:
entregar antecedentes, iniciar trabajo de los grupos, entregar
propuestas de medidas para su análisis. Y definir
compromisos 2020 sin plan.

V Si se considera necesario cada grupo podrá reunirse y
solicitar la participación de un profesional de MMA.
v' Existirá retroalimentación periódica a medida que se
generen resultados de los estudios.

IntegrantesporGrupo de
Trabajo

Fuentes puntuales
1.- Economía
2.-Sernapesca
3.-SISS
4.-Gob. Marítima
5.-SEA
6.-DGA
Coordinador:
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Integrantes por Grupo de
Trabajo

1.-Agricultura
2.-INDAP
3.-SAG
4.-CONAF

Fuentes Difusas

5.-S.Salud
6.-SEA
Coordinador:

Integrantes por Grupo de
Trabajo

1.-Muncipios
2.-Cap. Puerto
3.-Gob. Marítima
4.-Obras públicas
5.-MINVU
6.-
Coordinador:

Medidas de Gestión
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Integrantes por Grupo de
Trabajo

Compensación de emisiones
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
fK-. ordenador

Integrantes por Grupo de
Trabajo

Plan operacional de gestión de episodios
criticos

1.-S.Salud
2.-Municipios

4.-
D.-
Coordinador:
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Integrantes por Grupo de
Trabajo

Educación y Difusión
1.-Seremi Educación
2.-Municipios

4.-
5.-
Coordinador:

CHILELO
HACEMOS
TODOS

w'
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