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Programa de la reunión.

@ H
Pfésentáción antecedentes Mtni$teri81es:: ' sobre
iñvóótülrió ;de: eñiiióñés.l"Réüislón dé. Cái¿üiói 'y
e$tiñaciónes por séctór y pláñifiéá¿ión intérñá dei
MMA.
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Acuerdos reunión l

La SEREMI informar sobre nuevos
integrantes para el Comité Ampliado. La fecha tope para envió de la información será e} ll
de abrll de 2019, y deberá ser a través de una carta u oficio (formal) dirigido al Seremi del
Medio Ambiente.

Segunda (centro cultural
abrll de 201g a partir de las 9:30 haras. (lugar por canfírmar).

Viliarrica}, el día 24 de

S opuestas de medidas de estudios

anteriores, las cuales que fueron levantadas en estudia de la UFRO (2018-2019), para ser
revisados bot et Comité y desde ya visualizar medidas que debieran ser incorporadas o
abordados por las instituciones pañicipantes del Comité.

Se acordó coordinación con los municipios a fln de generar un espacio de información y
nivelación de información dirigida a integrantes del Comité Ampliado, antes de llegar a las
reuniones formales. Primera ret/f7fón a/np/iado, nñ/e ciclón

Se revisará con la de caudal reportados en
presentación de la Seremi aé Media os.

Se coordinará, en el trascurso en que se conforme el comité ampllada, un taller de

Expediente público
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Comité Científico asesor...
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N' Actores propuestos Comité Operativo Ampliado (90)
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Visita Subsecretario y firma de convenio
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Normativa secundaria

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

QbietilQ; Proteger y mantener la calidad de las aguas
continentales superficiales dela cuenca del lago Villarrica, y
de ta

moda de prevenir el aumento acelerado de su g$!gda na muestras para análisis de
rlutrierttes y clorofila "a

s O,Q't5

:g$$114$i

280
Ecosonda, medición de Sat. 02. Medícl

tnnspanncia Disco Seech{

de

#llü11iiüi
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INFORMES DE LA SMA.

DFZ-2015-6193-lX-NC-El (datos desde Noviembre 2014-Octubre
201S ha/10587

EL MMA.

Sistema Nacional de Información Ambiental (SINIA)

urZ-zuzi«69S-lX-NC-El (datos desde Enero 2015-Diciembre
2016 nia.sma. !b

DFZ-2017-S420-lX-NC-El (datos desde Enero 2016-Didembre
2017 t
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Ultimos
r'

estudios a la fecha...

"Determinación de las concentraciones de nutrientes en los principales
afluentes al lago Villarrica, 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"
IMM$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). IEn proceso de adjudicación).

Evaluación tecnologías de abatimiento píscículturas PDA Villarrica (MM
$lS).(en proceso delicitación)

Otros estudios:

"Análisis y trazado hidrogeoquímico - isotópíco de la contaminación del
agua, como insumo para la elaboración de un Plan de Descontaminación
en el Lago Villarrica"- U. de Chile.

"Moderación hídrodinámica del lago y definición
reducción de emisiones". U. de Chile (En etapa final)

de porcentaje de

"Estimación de beneficios ambientales asociados a la implementación
del Plan de Descontaminación de la cuenca del Lago Villarríca, 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, en proceso de adjudicacíón).
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Centro de Gestión y
TecnologíasdeIAgua

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

Estudio: "Determinación de las concentraciones de nutrientes en

los principales afluentes al lago Villarrica, estimación de su carga y
propuesta de medidas para su reducción".(MM$12). Informe Final
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MÍ

M2

M3

M4

E$teto

Entero

Loncotraf'o
Entero

Cotrentaso

Estiro Los
Chi+cos

Chehuilco

Malco

Loncotrara

0,4

3,9

1,4

2,S

24.!

53,8

8,8

53.! @,3

Í0,4 59.Í 1,9

1,2

1,2

!2,3

Ü,6

3.6

La Cascada 3.,6

Los Chilcos 8.3

Loncotrar0 2,8

Quimeyc0 5,6

Caburgual 0,4

¿=,g=: ':,'
Carifeufu o,o

Quetroteufu 2.6
Caburgual1 4,3

Rinconada 0,0
Curarrehüe 0,0

Catripuili !1,4
AS .

Cufarrehue 0'0

PTASPucóQ o,!

S?.! 19 96,4

23,9

S,8

o,s

!9.4

103.6

2Q,8

Sg.2

6,9

389.1

82.0

6,2

0.'7

40,8

2,8

8,1 87.9

0,0

2,8

4,5

6,0

c,o

0,0

S2.7

0.0

D,!

122.2

0,0

1,8

S,5

0,0

0,0

12,8

MS Rfo
Trancura 284,7 i08,s ll 934,2

O,Q O,¿ 0,0

Q,i 2,0 0,2

Informe finai MMA - UFR0 2017.
128,S 11261

Puntuales

26,8% l Difusas

Cálculo de emisiones borde sur Lago
Villarrica.

' !
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"Análisis de medidas de reducción de nutrientes (nitrógeno y
fósforo) para incorporar al Plan de descontaminación del lago
Villarrica - 2018"(MM$12). Informe Final

OBJ ETIVOS

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Media' l Medición de nutrientes

{Nitrógeno y Fósforo) en cruces
i 8portantes ai Lago Vili8rrica

Elll$:1i=liLI'Í:lElil nn'''
puntuales y difusas Identificadas en la l
investigación. l

Evaluar i Evaluaciór}, mediante modelos de
transporte, de un conjunto d© medidas para

l reducir la carga de nutrientes pfov©ni©nte

l de !os princip les causes apostantes ai Lago
l Villas'fica.

10
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METODOLOGÍA. OBJETIVO ESPECÍFICO l.

Objetivo específico 1: Medición de nutrientes (Nitrógeno y
Fósforo) en cauces aportantes al Lago Villarrica.

Selección de
períodos

muestreo

Muestreo y
determinación
de nutrientes

Selección de
cauces

Validación y
comparación
de resultados(OEl

Medición
de

nutrientes

11
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Modelo
Polilinea

19 centros
16 pisclcuituras

1 ::: is'""

AS Curarrehue

Muestren

27 puntos(20 de
borde "B" y 6 juntas
tipo "M" y uno aguas
debajo de AS
Curarrehue}

($ ;:1)Ú# (13

Avances: Tendencias de concentración y
carga (mediciones)

Concentración (mg/L) Carga(ton/día)

{

8
é
Í

sept«!zl nnvl? ene.}8 mar'í8 may«18 }ul-}8 scPti7 itom«i? ene«18 maria IYt8y-38 jul.i8

.©-"Mii"a«'M2 M3 ' ' ' .i: ' Mé 4'- MS ,,'á--' M6. -''©'- M7
Mj, ,-.©« &#2 ' --#'-«' M3 M4 "-&-' MS

M!: Estiro Malco
M2: Estefo Loncotraro
M3: EsteroCoírentobo

M4: Estodo los Chiicos
MS: nío Trancua
M6: Rfo Trancura aguas debajo de Curarrebue
M7: Esteto Lefún

Informe Final MMA- UFRO, 2019
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Avances: Concentración y carga

Concentración {mg/L) Carga(ton/días

sept-17 nov.i7 ene !8 mar,i.8 lna'.í8 ju1-18 sept* ? ftcjv.!? ene.18 rtta{«-18 üay.18 .luE-!8

.u""" mí '---.@'i" M2 """®"""' M3 '" '::-.::'' ' !ü@ '--&-~' US -"-"®""'" M6 '''e» M7 -4B-''- MI '"@-'«' M2 "'-'@«-' M3 ' ' :' .::'' M4 "-#'- MS '-'-&'-' 'M6 "'-©- M7

Ml: Entero Molco
M2: Estaño Loncotráro
M3: Esteto Correntoso

M4: Entero ios Chilcu
M5: Río Trancut'a
M6: Río Traócura aguas debajo de Curarrehue
M7: Esfero Lefún

Informe Final MMA- UFRO, 2019

METODOLOGIA. OBJETIVO ESPECÍFICO 3

Objetivo específico 3: Evaluación, mediante modelos de
transporte, de un conjunto de medidas para reducir la
carga de nutrientes proveniente de los principales cauces
aportantes al Lago Villarrica.

Evaluación de

conjunto de
medidas

IModelaclón y
estimaciones)

Diseño de una
propuesta

metodológica para
el levantamiento de

(OE 3)
Evaluación

de
medidas

13
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MODELACIÓN
WASP NSPECT

Se ha considerado la estimación de carga en cruces aportantes
mediante el software US EPA WASP y además el uso dei Software
NSPECT para la evaluación de fuentes difusas. -

MODELO\WASP

©
g l$1$$!Py$$1$1é$ :

a
$elecc óli¿iéi;i8;"

l yesteíos l
Seglnentacíór

a
puntos de Atoro y
MonÉtofeo f:ísico-

0.i.tÍmlca
r Levantamienl:o información

pública de descaro de
:ueótes puntuales en formato Í

de señas de tiempo j lnformación

Meteaológic

r 'F;,i¿iE'.;it::i
reborde en Salida al Lago

eÓPunto dQ
contro!

Figura 6. Esquema del proceso utilizado para modelar el transporte de nutrientes en ríos y
esteros utilizando el software US EPA WASP (Elaboración propia).
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MODELO \AnSP

Segmentación .
Subcuenca

!

Lago
l,Aporte
Difuso

Fuente

Punto Puntual Condición
Control 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.

MODELONSPECT

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 fluviaies o calcular "efectos locales". es decir cuánto
sedimento, contaminantes, o escorrentía provienen de cada celda de la retícula (Burke &
Sugg,20061

Suelo

DEM Precipitación

B eventos

erosivos que causan
las tormentas.

Land Cover Factor
erosividad

15
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t
Búsqueda''Pedi(4Ón

óe l $ g} $ oe@.
Land (üvüt.$oiis,

Precie üdó.n y' fak or
q

Gen cación d€

€$bapef'iíe)aplicando

dcpátdida desu€ea
Ü$LE/aU$.t€

tavafitamiento de }ü$
w8$c entes de

paóesdeta

dÉvefiós
nrvas de desa%a

&áodelüv
CaíÉbra ló

Figura 7. Esquema del proceso utilizado para modelar el transporte de nutrientes desde fuentes

difusas utilizando el software N-SPEer (Elaboración propia).

Figura 78: Cobertura de usos en la cuenca del Lago

hlodelaclón H.SPCCt miga P tlolúalio)
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RESUL:TADOS MODELOS DE
TRANSPORTE.

17

Tabla 49: Aporte aílual ftcn/ano) bPEurl ras i4 suh( UPnía\ dp lñ nlPnrP dpl l nñ \..ll=!ri,l l ""l
: Howl . . ual:gl2L

Subcuencas Nltr68enatatoE F6sforétotal Nitró8etlototal f6sforetaül
eton/a$o} eton/anal fran/anal IAn/aA\

!!EBQ{2911:;gil ..
NKró8eüo tatas Fósforo tatüt

Trünwm [ }QÍ.84 40.6 }614 '' """j].2

@Cibbi@i: 1 1; iÜi49 1ii li ii qi2S:

[ }03.aó 3s.ó5 ÉÓ]i$ ;; ; :i61á]

Putón l 83.7 32.94 ii$.}g ;" ";;¿$4i

Quelhue 1 ]2.89 5.}2 "iÓ,¿á" ;;' ';'' ;2g'S

Rlbem norte 1 29.97 7.69
Laba Vlltarrla 1 35.78 14.49

Yq vii j;ilills: gili(li IÓ:?e
Candelaria i 20.s6 6 4ó

Müñ l i l$i4#1 419G

Huincacate 1 26.49 5.69  
TOtÁt : """"""'r"''';Üñ"'"'3iiZ'' '';ijliÍ'"'-';Kli--- -

--'------":'----l---=--l
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Tabú S2. Diferencias encontradas en a calculo do :o$ aportes desde fuentes difuns según
modelos WASP {€s$qnariü 2') y N:$PEC T

Modelos

WASP ([Sanafio 2)
N.SPECT

Dlf««rtcla

DHerencb%

n (ton/año) M' (ton/años

S31.i4

©3.89
43.2%

22Q.Q3

Í73.89

20.9%

WASP madeja el aporte proveniente de las fuentes puntuales, por tanto, es posible
realizar una estimación del aporte difuso por diferencia con las mediciones de terreno.

Debido a que N-SPEer modeló únicamente los aportes provenientes de los usos de
suelo, se consideran que las diferencias entre ambos pueden deberse a la existencia de
otras fuentes difusas presentes en la cuenca y que no fueron incluidas en el
modeiamlento de N-SPECT.

IQl@$i

30.03 19$.19

4.88

Tabla 52. 1)iferen(las encontradas en el calculo de }os aportes desde fuentes difusas según

Modelos PT (ton/aña) NTtton/año)

WASP (Escenario 2)

N-SPECT

Diferencia

Dlfet'encla %

220.03

1?3.89

46.14

20.9%

93S.03

531.14

403.89

43.2%

Tabla S5. C)iferencias encontradas en el calculo de los aportes desde fuentes dffusas Mesa
Técrllca m ás N:SPECT y {mencs) WASP {€scenarlo 2}

Modellos+irtfo Mesa Tec. PT (ton/anal NT(ton/año)

WASP {Escenario 21
Meio Tec. + N-$PECT

Dif«ennia

Diferencia %

22G.03

23S,82

ÍS.79

.7.1%

g35.03

88S.S8

49.45

5.3%

18
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Escenario 1: Valores <LD=O

Tabla 37.(Esanarlo 1) EstimacÉóí de !a carga de fósforo Totai anual desde esEeros y rías
apostantes .al Lago Villafrica.

ó re eieste,o ill:moet aT'ül.
U'''' ría/esteto ,';:'8;ul' '%ñ?'

.3.9S 7S.5% 1.28

2.G2 62.1e Í,66
e.1? 9.0% ].7i

!..31 46.8% i.49

Fuentes

t) fugas
a% FUenteS

Difu$as

Mi €stero Malco 0.0$1

M2 Estef6 to cotfaf0 0.0Í9

M,3 €stefo (cfréñ om e.102

M4 Esfero los Cb;tres G.i77

«; ;l;llx'i='-"''' '.".

5.23

4.2}

},88

24.5%

37.9%

91.Q!

5.3.2%

232.23 2Q5.ÓO 88.3%

Tenat(ton/años 246.38 3S.30 !4.3% 21i.® 8S.7%

Tabla 38.(Escenario 1) EstiM cien de ia carga

ríos apostantes af Lago Vil!.africa

de Nitrógeno Total anual desde esferas y

b¿ombre de! estiro alor dei TOÍ.&i.

U;'' rÍü/esteto

0.a?6 54.'77

C.aS]. 4Q.?4

0.1?4 }2.$3

0.112 2S.23

P:8'''';;' iCultUÍ8S

/ÜS/PT.A$

47.30 86.4%

28.45 69.8%

3.08 ¿6.?9á

i7.9$ ?1.3%

Fu Ríes
Difusós Djfasas

MI Esfero Niolco

ha2 Esfera Loncotfaro

lü3 Esten'o Cof'ventoso

$a4 Estai'O 'L05 C'hiicos

h45 TI.Tare«n {P"ó'':} 0,232

7.47

12.29

.3.6%

30.2%

403.62 31.2% 888.38 $8.8%

35.i% 923.84 64.9%

Escenario 1: Valores <LD=0

MI M2 M3 M4 MS MI M2 M3 M4 MS

a%PisciwitüÉ©/A$PtiñS @% Ftetttes D fusüs % PÉsciatNras/AS/PÚAS SFuntB DifuBS

Figura 26. (Escenario 1) Responsabilidad en ei aporte de(a) Fósforo Total y(b} Nitrógeno Total desde
Fuentes Puntuales y Fuentes Difusas por cada uno de los iíos y enteros estudiados.
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gH'

i , :iii:ií
-- 44 +Z 40 SO. $

ñ

g$. @..' © «3,.,. z.<
@

't!:::;:: :

1:1:lily @ ¿
i811®é1;188ii(i,@o

'"'t6

C#í, Ht#Ü: .ilhe :@#!:' 4''© V. i {.:'a$.Qoo

23220$

U33

3$. +1.'F

W
.©.J:W F©ufn 2g

664ta9$ 231$8e

Informe Final MMA- UFRO, 2019

U.,Q.QS$

ie ll9$ idas

t10.$abdaatli$o $ MnRr©
!ée po dbs}

?to. $ald+a lqo a !üwsle'eo

-«.«.«- }lo. S#Éda 8i fi8p
!S. €«.{1lehuilc$
?4. €Ü. IÜolce

H,i

0

.0

(d)

6.0
B. ER. ChehtiÜ$

s.o ?y . Ea. 14$ko

«,M I'lÜ.$ í aüi aeo
Y$. t.á. t:he u c

y4. €ñ. Malco

a.M

?'4M90 dí
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Escenario 2: Valores <LD=50%
Tabiá 39. IEsceriad0 2} E$t maciór}

apostantes al Lago Villarrica

de ia carga cle Fósforo íolal anu ! desde enteros y rios

78.39á }.27

7Í.4S 1.60

i¿.2% i.67

54.49á !.$4

NOM'bíe de! este?0

Effof del

Mariela.
TOTAL Pisclcuttufas/

rio/esfera &$/PfA$ Difi $

Mi. . Ester hqolco o.a56

M2 1 (siera Lon(otraro 0.2s4

M3 1 EstQJ'o Co entoso 0.1}6

M4 . Esfero í.o$ Chilcos 0.152

M$ $'1'1:=cü.{p"ón} o.i$8

i.88

3..38

4.$8

1.84

2i.?9

2$.6%

88.8q{

24G.74 32.79 !3.3% 213,95 86.7%

'ROYAL {totVaño) 263.4S 43.42 16.S% 220.03 83.5%

Tabfá 4C. {ücenarí0 2} Estimación de ia caiga dp Nitrogeno Total anual desde estaras y
ríos apostantes .i{ i.ago Vilfarrica.

""''''..""'' :B: ,.:m;. ':lg;:?:' '$sacH=''

frentes
D fosas Difusas

Full Cstéf'o Malco

M2'i Esfero i.oncotfaro

FUJI Enteró Cot'ventoSO

U41 Esfero t.os ('h:feos

0.47}

Q.174

Q.249

44.96

32.69

47.3Q

3,0S

2?.0i

n,4%

}6.7%

82.á%

7.47

13.31

8.44

1}.6qs

2$.6%

73.3$6

í7.4%

Río Tfancura ÍPucón}
T.138+T.lj,2 Q.2U 1320.73 420.60 31.8% 90Q.i.} 68.2%

Escenario 2: Valores <LD=50%

(b) ioo,

MI M2 M3 M4 MS

@#Piiciaikuras/ASaltAS B% Fuentes D#usos % Pi ciültutn.fA$#P'íAS ü + Partes 0i uus

figure 27. ÉEnenario 2) Responsabilidad en el aporte de {&) Fósforo 'íofal y(b} Nkrógeno Total desde
fuentes Puhtüales v Fuentes Difusas poi cada üno de !os f ós y estemos estudiados.

21
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DETALLE OTRAS ESTIMACIONES
DEEMISIONES DEPY N.

Te rmas y Colectores
urbanos

Punto Fedra Otras descargas directas al
Lago {DIRECTEMAR)

Otros puntos intermedjQ$
pwü! ! d6ñÉ80 3D-3.a-201g Punto Fedra

Peü!?üwn 3&iü-2018

quhq-©a áG3.Ó.20Ü

H !fe 3G!&2018

Puntos Fecha

ffehte PUCV :29-11-2018

Pas.i?éiü3,

Pasafela2

Estéfo sü9 r'lQr

lpo á grañd+)
Puntilfa

trío Ceburgua}
Pontilla

ario Caíhuello)

24-10-2038

24.1a-20¿8

24-10-26É8
LosPozohes 3Q-i6-2G1.8

Costillo,Zona

Se¿tor
Vaiores
similares
atrio

29-i1-2018

3&XQ.2e18

28-11-2QÍ$ Carmelita
Estiro

2g.11-2018
23-iC-2018

Mólltevi\b

28-i1.2Q18

.28{Í-20@
Camleflto

Ceslanere

Villdrri¿a

29.1i-2018

San i.uís 2&!:1-20}8
29.11-20Í8

Patguln 28-iZ-20Í8

'JE:nEl3ua :..n.hoia
Cole¿Éof Q'H©giÚ i8-Í.2-2018

l€ua$ acaBO de
desotga p?% l$.i2-2a18

q"ig;l:UI'"'i+-l; :+«
Puente C8rtT»!Ét0 i8.3.2-2018

Supuestos {Termas): Caudal de emisIÓn constante, limpieza de tas piscinas/pezones 2

veces por semana; coneetttraciones de fósforo y nitrógeno enn homogéneos y
constantes dunnte todos los días del año.

Descargas directas: Caudal de emisión coftstante, concentnciones de fósforo y
nitrógelto ean homogéneos y constantes durante todos ios días de+ ai\o.

Pujels@' €mdelaña i&Í2-2018

22
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Viviendas rurales y urbanas no conectadas a alcantarillado

$ ,R
'. - '

'iü$áb;liiiá&iiiié ü ü:&i$&#iñ;

@ &i#:i$1i#Éi#ÜÜiÜñ:áíi#í4 :.

:8Zl:ilÑ#Óiili%il# $#$i@.$i#il@'

@¿Éé$éi@#:i@#&©$ÉúiÜM:&8.
31éüii#i@ !Él##ló i il@ üi i$.'
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lp$$iii il'l:. 'l'i

i É! #$ 1üii!#qlii#$ $4i IW.i ::..:'. :: :l
iiláliiÍh&iÜÚÉÜiii¿Ha#$#a.:gill:¿ñ%&Ü:!diñ'111???F $! 1l!!11::E» HIFI!! i?
Ülii¿k& illñ :íiüññi¿ñi:&ii&&lüii

l tÜiBÜHw$ ñW6i?ii#!É$=«..Üb#fiii«

F«:d HH»if¿# # :!EÜWIPB3j tñÉh

g
9
X

Figura 23: Actualización del inventario emisbnes en la cuenca del Lago Villarñca
b:$

Huwn poro H VóeÑo .:#i:H«%w ..«-: +:30g.00Ü

Tabla 34. t)ésglose de aportes desde fuentes difusas en la cuenca dei Lago Vitlarrica

PT ........... NT

NuwasFuentesDtfusas Fuentetnfarmación (ton/años p'r(%) atan/año) NTt%}

Vivieñdass/
afcantarillada (Villarrica

y PÜCÓnl

Fosas,hotelesy
condominios bordeiago

{r;beta sur)

Mesa Técnica {Aguas
Araucanfal S.20 8.4% 33.80 9.5%

IN iC$t l $1gÜ4$1

24.72
MMA-UFRO (2018. Tabla

23,leyde Fickcon base IOO
años)

3g.g% Í20.61 34.0%

iué$ilaüü @: eüeóñ
Alojamientós turísticos Mesa Técnica (M

ICuraríehue) Curarrehue)
i4b$Üé ñ ia ii ñtéSI l UéüTüáié t$X$i:+NÜAP9

$reqi$$$éfÍé$1ii : li l Myñi$1ñÜÍiÓ$ Cürüwe Ü#}

TOTAL 61.g2 100% 354.48

NOTA: {+) Lá especie de fósforo analizada por la Municipalidad de Putón fue P-disuelto, se considera para

ei presente ¿áicuio que todo eE Fósforo Disuelto pasa 8 ser Fósforo Total. S/t sin información suficiente

s/ s/i

s/l

carga de Fósforo por Habitante de 1.6 g/día y una carga de Nitrógeno por
Habitante de 8 g/día (DS N'90/2005)

23
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Aplicación fertilizantes SAG

l#ñ#É#i$ñÜ8iñ.'::::::l::.:

J !'" ==:===-.=

.[ll$i8:-":.::
F Co'%'l,-n

Tabla 30. Resumen aplicación de fertilizantes en ia cuenca de} Lago Viliarrica provenientes de
VínarrjggX.B¿ÉgQ: l:l@g .i $1$$P $49:

Tabla 33. DésgEose de aplicaciones de fertilizantes de base fosforada (P205} en !a c1lenca dei Lago

Vilfarrlca, Programa SIRSD-iNDAP(2019}

NATA; $/i (sin información)

24

Lo@Ei&d N' predbs SupeMcíe (ha} P20S ltün/año) N eton/aña)

Villarrica   216 48.49 1.02

  16 80 15.89 0.64

TOTAL 34 296 M.38 1.67

COMUNA   Aplicación de Fósforo eton P20S/año)

2015 2016 2017 2018
TOTAL

CURARREHUE !Q.OS 1.62 S/i S/! s/l 11.67

PUCON 1.36 0.48 10.44 S/i 25.75 38.03

VILLARRICA 5.27 0.30 7.85 S/i   14.74

TOTAL 16.68 2.4Q 18.29 S/l 27.Q6 M.43
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TabiaS7.Re

'npode
de! }nvetttafb de 8MÉsioñ $ p f diet)a de! l.ago Vflfarríc& icon WASP Escertaflo 2)

i;:==1:ÜüÜ. Fuentes n€tM/8lto} NTtm/Mo}

8 cát$ñ l&ÜÜl-

VÑiendó8 turüles
í11 $$ill$#$1g$1#:

l#é#$$w: y$!@i## l

!NE tare t81t$0 2016}

ilbbi$!#Ílli$B iH#li:
$Ml$!$1g@glW l
Meu TécnEu {M.

.PuCÓn}.
.97

:i?$B.

Terra s {Pucón} {'}
M

®©$i€Ni$@q.:
blen Técnica
Municipalidad

:Méü!:tqéétilü;

Meu
Municipalidad

Puc¿ít}

iM$Ül$$ñl :l

Ideja Técnica
Obeaemar)

:Méñli ! l

ID(r ct8Mar}
.iW ll$g @i:i

Prennte Estudio
;:#é#íM: 6«ÜdB:

B.7Castillo, Zona nate

@

Esfera Cerfnel ta

Put+tu8; AS Cur8rtetwe

IÑ: $fiÍ¿Ó#i:i

Preente Estudio PlstlculNrüs
tEsoenarlo 2}

TOTAL

;pecio de fós(oro aü ltzada por ta Mun+cfpalidad de PI

que todo et Fósforo D¿suelto 'pau B r ósforo

4.8B LO

N0'7A:{

dlplese

28S.a
:dnfue P.dl
lta

it
147149
üsidorü

WASP: Escenario 2
AS

Curatrehu
e

!.?%
Fósforo Total(Puntuales y Difusasl

Cast.acera vil attica
O.1% Esfero

carüelito
PÚAS Putón

1.0%

Viviendas s/
alcantarillado

sectófCarlnelito

IVlllarrica y Pucón}

0.4%
Pisa(,alturas

IEscenario 2) l Viviendas rurales

Castillo,Zona norte
% lO.s%

fosas,hotelesy

0,1% Frente PUCV
o.o%

Puente Candelaria

Carmehto . :
'ferman (Putón) (*)

0.7%

o.o%
Cafe¿tor O'Higgins

0.9%

25
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WASP: Escenar:o 2

Nitrógeno Total(Puntuales y Difusas)
Viviendass/

alcantarillado
IVillarrica v Putón)

13.3%Viviendas rurales

Fosas,hotelesy
condominios

bordelagalribefa

8.2%
PTASPu¿ón

2.Í%

A$ Cüíarrehue
1.6%

Termos

(Putón) {+ )
0.3%

Costanef'a Vlllarrica
í.i%SncHr.

Carmelit&astiflo, Zona na!@:
í.í% ...,,9s9

Entero Carmelita
0.4%

Frettte PUCV

o.1%

«Pier\te Carmelita {*)

0.0%Puente Candelaria

(*}
o.1%

. Colector' 0'Higgins
(*)

0.4%

Tabb46.0is ribución déle participación en las emisiones de Fósforo Toal.

&umflo l {P-eouf)

ctaglieaü&t
Nolt\&e ddl Namb@

endo i PI«iwlwl PlsdcuiunsñlWA$ Fuente$Dtfu9$

ño % tOn/alia e%

iü#Él:il lll$111111111#l$$

%Ül1111Éllil#:#l

'mlel
:bé!!!@. Pi«in uaS/AS/FÍAS Fuéüt OiÜ $

Eneaari0 2 (P-totalt

d949110

tOn/RKOtOn/año % !0n/año eH

il##li igl lilllllliih:É8@ilM8811:
;Mü!&l

M4

Estela

!€$i$61:

Estefo tos
:bilcoS

2.6¿ 62.09 1.©

3.15

3.tS S6.21

E.osCbilcos

l$1iill ll! ! 1l$1@ lll lll##jl: l$1@llil:illiilÍlli:jiIiI:l 1ll bMI :

43.?=

3.n
}.t4 33.73

20.

: 8$111gll$;1y$@il:li @#11$ g! Íl$!g11#ll

IÜli#:

€!w

:;fi'i$ :

$liiiii:ii:iiiiÍiiiiiiiÜI :ñlllll li 111iÜ:#i iM$. lliü$i$iüñl:
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Tabla 47. Distribu(!ón dolíapartidp,ciclón en ias emisiones de Niu'ógeno Tabi.

ES«na?iü i fU-totai)

cfadÑcalóó Nombedell Nomo?e
PisckuttuB

€sunatb 2 (btOal}

Pisckut f&yA#PtXS Fuenus Di 9s rlo/áteo
taü/aaQ

PlsdcufUras/AS/etAS Fuentes aiia i rb/ui«a
toñ/año

:Mg:

toh/aña toll/&fb ton/8ño %

111ñ#)l: l#4i#il:i

Loneatí'aró

Estela E.cts

2$.4S €$.9? Í2.!$ 28.$3 4}.48 !' 22.93 $1.00 2¿.a3 49.CQ &4.$6

Los Chilcos

IWlf@! :i:

M6i11iÜñil

13.2&

8.33

ll#l i

S2.a

33.21

:l$i#%i 11111;l ?li:l gi:

3.66 }4.5}

.!#i:$$.:

2$.23

i$1$$1:

i3.66

ll$@il;

IÍg$$i1 1111 18ái; il iálll#$

a0.84

ai.79 '
$.68 i?.38

í11 !:

l##jl:l

:l@:@

}b!$;á$::

l$1$$:11

lgl@i

IÉl#ÉI

1129: 8g

;@s l$$1#$ 1 1@l#él llg$gg P!

Tabú 36. Resumen de Vaiores de fósforo Total. Nitrógeno Totai y Nitrógeno Total Kjeldahi report clos por las p'lsc culturas ex(}u¿dos para la

rhode?Jaclóü colt WAS? en este estudio

Fósforo 7btal

Nombre
PiKICU Ur8 VaTafels

l\epóft4do
,:=:i.

mg/t.

{0,223

Nita\68efioTütalKleld8ht

Valores
ipod.adós

Vatoi'eS

excluido

E.{ü\ite
\#alofes Valores

ex€fuEdos detetti¿í!

24

20

E.ontotfóro 33

ChehuÉ$co 2.4 a

i.a Cascada

Los Chi:cas

24

< 0.2

< 0.2

a

a

9

Cabüf'Btia}

Ojos d€
CabwBt a
Carileufu

Qllet ol f\í

Cabur8til!
R'lnconada

29

0,2

CatÍ}PuÉlj 44

27
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METODOLOGÍA. OBJETIVO ESPECÍFICO 2

Objetivo específico 2: Identificación y análisis de propuestas
de medidas para reducir la carga de nutrientes provenientes
de fuentes puntuales y difusas identificadas en la
investigación.

Revisión detestado
dejarte enlos

estudios actuales y
experiencias de

medidas.
Realización de

talleres de trabajo
paula

identificación de
medidas

Construcción de un
dosier

sistematizado y
príorlzado de

medidas

(OE 2)
dentifícación
y análisis de
propuestas

de medidas

Tabla í4. Résümée de pfopae$ $ ocrEs€uáio.

Propuestas
EstadiosoFue tes

:0:'7

CA.?ENDE?g DGA.

AGi:$ N$.(Á MM&

:studio u('r

ü(.T linpef! i

€(QH'f C-M kiA

€$9}nó¿8

AC'ta li' 3 ! i ri0

Ba%'al¿a - &$ñ!,q

AC,7A 3i MESA

NÜ€'VA

TOTAL

Figura 13. Dlstr burlón de medidas.

C:1 8.üd j' &

Tabla IS. Clasificación dei timer de medidas

Área ... Ttpode (bróaerdelaMedidaNQ ''"
Temáticas AP iacióo Cuaiitattw Cuantita€iva

F:unn.É81 ; $

!3es'tá as aiii.!$a 6 8
b &2 j.2

Puntual 2:. PU8tq.íe1 0 23.

Dfua 3$ ¿f'ü$& 4 !$
Totai 88 Total 2? 61

3€

6

88

28
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N'PART}CÉPANTE$

TOTALES

OÓblim

Privado

$oci les
61613$X;

?úbiic,o
Privado

$ociaÍes

PÚbiIco

Privado

Sociales

TO;ML€S

GRUP02 Subtotal

3

3

2 Q }

©

4

3

}

17

7 $

2! 3

!
}

2S 16

&r

odt r!€ar t.D $ttit$teo

PlanMedidas pata
íüe te puntuales

.# Viltarrica
2. Es

ltiiÁaaiÑíitü !eqcátlnq borde lago

29
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.{ Medidas para
©l fuüntei iluntuateí

R ducto APtlcación féttilfzantes

1 . Mesa Técnica

Plan
can foi.a

Medí(!as Pata
fuentes dffusas

Eñcent+vgs ceÍahilasÍéa y

hueiia ié& ée bÑiÑ)l twix

11 Mem Técitica

lae ora de está daros de co stíucctón . Villarrica
Actuatizacfón plant'eguiadot

3. MEDIDAS

Alimentar modelos tlütemáticós laba y

Di fuitód y educación eki cettsüÑa¿tón de

Instrumentos ecooóintcos. Incentivos
imt

30
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Propuestas próxima reunión

Definir fecha próxima reunión.
Trabajo taller medidas.
Exposición de Municipios.
Programas CORFO
Programas INDAP -- SAG -- CONAF.
Bienes Nacionales; .shp área fiscal(Rio Lago)

31
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CHILELO
HACEMOS
TODOS

2do Comité Operativo

Inventario Emisiones 23/04/2019

.R

nteniBIBI K :Jlilele

1. Fuentes de Contaminación Consideradas
11. Estimación de emisiones
iXX.enveni:aüío Emisiones

l
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nsideradasntaminaci.6. .8] l ©.«6

Fuentes de contaminación consideradas:
Fuentes Puntuales

Pisciculturas de ia cuenca

b. Empresas Sanitarias
c. Descarga Aguas Servidas de Curarrehue
d. Emislorles de viviendas no conectadas a alcantarillado y saneamiento en zonas

concesionadas
e. Emisiones de viviendas sin saneamiento en zonas no concesionadas

Fuerltes Difusás
i. Emisiones Antrópicos
íi. Emisiones naturales de la cuenca

11. Estimación de emisiones consideradas6 8

a Estimación carga industria Acuícola
-'::i.i.'i.i. -i. li: i.

3:1:i!

.I'l

1:1##:

Autocontrol D.S. 90/2012

Se reportan 2, 4 o más
mediciones mensuales
Información entregada por la
SMA para el 2017
Se construyó serie temporal
anualconsiderando valores

reportados
Difere ates límites de

detección para distintas
pisciculturas

l i: ';'.
1;..::i:

2
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11. EstimaciéB de emisiones c $ nsideradas

b. Estimación carga Empresa Sanitaria
Autocontrol D.S. 90/2012

Se reportan 2 mediciones
mensuales
Información entregada por la
SISS para e12017
Se construyó serie temporal
anualconsiderando valores
reportados; 1

Estimación de emisiones c8 e nsideradas

c. Estimación carga Aguas Servidas Curarrehue
Datos poblacionales

2057 habitantes en zona
urbana (Censo INE, 20171

descargan directo al Río
Trancura a través de 7
alcantarillados

Aumento promedio de 10%

de la población de la comuna
en verano por turismo (749
personas aprox.)

IMunicipalidad Curarrehue.)
Carga diaria por habitante
según D.S.90/2012

3
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nsideradasEstimaci .e. emisiones c $

d. Estimación Emisiones Viviendas no conectadas en zona
concesionada

Aguasdela
Araucanía entregó
catastro de clientes
sin tratamiento de

aguasservldas

568 viviendas
Villarrica
1963 viviendas en
Pucón

Estimación de emisiones ce Ó' nsideradas

CÓDIGO } GRUPOSDE

COMUNiAvi EOA0

9115 l Totai Comuna
9120 i Total Comuna

}ÓTAL POBUCiÓN

.¿ÉÑ'$AÓA

2&Sa
5S,478

NOMBRE COMUNA
igiMNA:

PUCÓN

VtLLARRICA

x.

n,354
36,480

lO.Í69
18,998

CÓO+GO

COMUNA

Dlls
=Jü$w] ':=1::=

Toal Comuna i 17.242 1 9.339
l0.4n
6.824

d

VIVIENDAS PAR?RylAnD ' . VIVIENDAS PAfmcutARS '. . .' VIVIENDAS PARTKUiAitiS
OCUPADASCON-l - - l l Ot5aCt)PADASten v+tttB, pafB . . DESOCUPADAS

9t»7n6,2U5S04a3.5n
n

g

PUCÓN
RÓN
UCÓN

RR}CA

ARRlcX
L20

120

.8M

,s24

6aS
L62

Fuente: Resultados CENSO LINE, 2017)

4
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Estimación de emisiones consideradas

Considerando Carga diaria por habitante según
D.S. 90/2012 y la siguiente información
proporcionada porCenso 2017

Ihábitáñtéi:/liiiiliéñdá
;ürbóñülóciiPüda' ::".'

enda urbana

ende

émporada

8
.6

e Estimación Emisiones Viviendas no conectadas en zona
concesionada

INE entregó catastro de
viviendassegún precenso
2016

3546 viviendas
Villarrica en cuenca
72:LI viviendas en
Pucón en cuenca
2716 viviendas en
Curarrehue en cuenca

5
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. Buffer 200 metros de cuerpos de agua

5605 Viviendas rurales se
encuentran a 200 metros de un

cuerpo de agua

11. Estimaci n de emisiones c nsideradase Ü

CÓOiG0 l

.xiCOMUMÁ.

GRUPOSDE

EDAD
EP€CDVAMENllE:

.CÉÑSÁÓA.

2&5B
5S,478

@

NOMBRE COMUNA

PUTÓN

VILIARRiCA

3"1

91i5

9120

Total Comuna

Total Comuna
!8,354

36,480

ÍO,169

n,998

an...i "«
104 ii Utban€

IÜ Ü:ÜIÜIII&II: I VMWOHFAmCUt.AMl 9e@iíí;i:ilr'"''=:li:
l.zm l IJ7s

ICUPAnAS CON MQRADOkES - OESOCUPADASl+ti ++tltap park . - - l DESOCUPADAS

HJ$ElltTB . . :: : i. 1 : broma,abúiüneüua o! : l . !dalemU2dal

VIVIENDAS PARnCtAAHAHllCUI.ARES ARncuiAn

=
3CURARREHUt

FRARI

CURARR€HUE
PutÓN

:ÓN

rlIARniCA

Fuente: Resultados CENSO(INE, 2017)
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l lr:
'.'.-

i-l ,.i;i' ::

l . : .:

consideradas11. Estimación de emisiones

hábitáñtéi::/\üitliéiidá
urbanas:ocupadaConsiderando Carga diaria por habitante según

D.S. 90/2012 y la siguiente información
ende rural
arricaproporcionada pórCenso 20:L7

onda rura
rarrehue

ende rural Pucón

/ivlenda Temporada

Viviéódái: ocüñidii Viviendas Desocupadas viüiéhdái dé téñóófádá

larrica rura

tacón rura

- ': .:- .'

n de emisiones c nsideradas11 Estimaci 6

Estimación cargas fuentes Antrópicas

Estimación cargas fuentes Naturales
uv Mantente de

inforrnaclónlCagasde
entrada)

€Sha9dtle} zplicarüo
}a fórmula unlversal

de pérdida de$uleo

..' \..

Básqúeóav
elaboraclóndelas

tapas de Pacta IS y K

Estimación de
coeftcienlesde nt3

dedescar8a

BúsQuedayediciól
de !as oras OEM,
Land Cwct. solis.

Preciptación y Fa(t!
R

Get)etlciónde
nuevas aras

Levantamiento de B«

coefÉcienlesde
lpoúa de Éa

tabeftuía para
diversos

:ontaminantes

Coeficientesde

unas de descarga

fbun 7. Esquerné dei proceso utilizado para modelar el transporte de nutrientes desde fuentes

difusas utilizando el software N-5f'€CT (€:aboíación propia).

7
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6 B

Capas de información
georreferenciada

Cobertura de Suelo (Zhao,
2014)
Preclpitaciones enla cuenca
2017

Pendientes (Modelos de
elevación digitall
Tipo de Suela(Infiltración -
Escorrentía)

:iii:?.:''$Rl-'= : il:i=:'
i".::' -.' :.

1 ;1:: i;l : i: i-; l l

' 'i=.':lii.'.-::':'

lll. Inventan e Emisi6
H

Considerando solo emisiones desde uso de suelo antrópico

fósforoTota Nitrógeno Tota

Ton/años

E presa de Servicios 5anRarios PuedoIridustrta Acuicola B Industria Acufcola Empresa de Serücios 5anttaPios Putón

A+cantarl11ada Cuíalfehue Viviendas sin saneamiento ert area corlcesionüdü

Viviendas sin sarleamtento en área no cancesionada ql Uvlendas sin saneamiento en área no concesionaria Emisión uso suelo Anttópico
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Considerando emisiones desde uso de suelo natural

lfofo

Eton/años

Nitróge

Industria Aculcota n Empresa de Servicios 5anKari6s Putón

Vivieftdas sln saíteaQieltto ep área cantes okada

sufi saneamiento en área no tonceslonada

mís ón i4+0 suelo Nat ral

Industria Aculcola EmDte$a de Servicios Sanitarios Putón

n Alcantarillado Cufarrehue Viviendas s+rt $4D€dHlénto en área tonceslon da

:misión uso suelo AnttdpicoViviendas }in saneamiento én área no concesionaria

Imisiórt uso suelo Nat\imat
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