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Propósito de& Comité

Abrir un espacio de análisis y propuestas técnico-
científicas en el marco del proceso de diseño del
primer plan de descontaminación de lagos de Chile.

Este Comité permitirá conocer la
opinión y visión de expertos de
diversas disciplinas relacionadas a
calidad del agua y &osistéMas
acuáticos con la finalidad de
enriquecer el debate y propuestas
en elproceso de diseño detplan.

C)bjetivos de apoyo de! comité asesor

Compartir y poner en valor diferentes puntos de vista de
empeños en calidad de aguas y ecosistemas acuáticos.

Contar con apoyo científico (políticas basadas en
evidencias) en el proceso de diseña e implementación de l
plan (ampliar/complementar)

Propiciar la generación e intercambio de conocimiento
entre Academia-Estado en diseño de políticas públicas.

Abrir nuevos espacios de trabaja conjunto: resistas,
estudios conjuntos, prácticas, aparte en ta postulación a
fondos de financiamiento nacionaies e internacionales

W

$

Expectativas de !os expertos

Objetivos

Apoyo Academia-Estado

Funcionamiento

Otros
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instrumentos de gestión ambiental
relativas a calidad de! agua

Instrumentos de gdstián ambiental
relativas a calidad det agua

RtMte Modificado de Vü$ & V&i t2008)
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Instrumentos de gestión ambiente!
relativos a calidad de! agua

@

W

IrBstfumentos de gestión ambiental
relativos a cal.edad dei agua

fuente Madlflcado de Vos & Van 8sch {2008)

instrumentos de gesh:ión ambiental
relativos a calidad de! agua

= i::i:i.:;;=i==i::i. i::i=
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Normas videntes relativas a calidad
deÉ

M :

l ll ; : :i ! ii:i .i li

Normas agentes relativas a calidad
det delia
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Impiicancias ÍCiAL

NUCA det Lago Villafrica
En Odubfé de 2013 entró en vfgencla la Norma Secundaria de calidad
ambiental para b protecclón de las aguas supercldes del l.ago Utlarrta
[0.S. 19/2013 MMA)

Siete parámetros

- Das tipos deánas de vigilancia (5 áreas !ttomles y

Donados basados en data y lítetatum {fndice de trofia)

(min. o mü.)Dos tipos de estáüdaru: Ponedlo y valores

ÁnbB de ügílancia

W
M

®

$ Verificación del cumplimiento
@

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

Criterio 2. Vaior máximo/menor {0.D. y transparencia) permitido
para un período de 2 años consecutivos > a límites formados

üiterio 3. Promedio a Huii de Clorofila A para 3 años consecutivos o
3 veces durante S años > a límite formado y además, dos o más de
los parámetros formados se superen
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Verificación del cumplimiento
Fósforo d$sua8€a

& loV ¿; elPim priododed«lñ

w.w l w.Ñ

[[:[[:::= «- Eg93 «'«i---]:::]::::] -m« mw-

:ilbotop: {tlEbwKlü piqda. &9Mil üi« &} Irúeff l$a ellplMmin;í40 do Éillfflüg &¿d d óú i8
kbw8ü t !y hlperMeildoW# dd Mfíüo ll fiel ASMA, HIBI- €iqredeMe #" W2.Hi7-642$.El(.NC-Et.

Verificación del cumólimÍento
C {oraf$í& A

fli n i tlaba8dóR Nope. & fl&rt+dpé#M 4e Im l111w!$M de ctMp11mloñe d$ 8ülfMs dp cd4da4 ód
5upülirMI,doK» del Moño Anübflte fe.U. xpedl «ós N' DR.¿0t6 469$tx

NC.€1v

Verificación del cumÑlimÍento
Transparencia

1».t0.2014
E

$.6

''C?:$1#e18clMñtwbFfviH(wiwN IWeollli#p»núpdo noir t#elMn$ 1r li $i wliQI oibépd gíi .

E;:== -M«» Bg$g ~.»M«J««- E:=D ~"«'.«";-
Fu+Me; EIHbafücióR i>ti)dü. a sattir de &tat d+ los }:lfaítnüi
ñgm elaborada par IB $i»er«rttefid«pela dd l#lüdo ArllbletM í3&e4.
P#C,t V DR,2Dt7,$420 1X.llC.El,

&. IKorriüei &. dal

a.b}. tlpedfBMcs H' U%.201&itt&HX-
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MÍnuta técnica justificatoria y
declara($én de zama saturada

W
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Procedimiento dictación

9D dhs l)áblb! 36Sd

a
60dbs hábíle

Í#$# :&l##@Ñlt#liliá81&iié#@i

8B WAÓÜ¿i:Ó©&

120 dias il)ábre

fuente! D.S.N€39/2012

Procedimiento dictacgón

Fusta 0.S. N+ 39/2012



g5 '! 21/10/2019

Procedimiento dic

mote: DS. !üo 39/20}

@

@

in$c$a & h ra({án PDA

DIAR100FICIAt
DE XA REP(EDUCA Dg Ci1ILE

CUi?ZS. R]iOiW8#aVTW, nmCRE]Ü$ Y }ttbOLÜ80mS BEORn©e Q

;;-&K&2$

.L

lcñ A r'aücl$o aE a.ABaaxaüiv pcü I'L.ltN ot o€scoxTiiñllNxclüN
vaR cl.ílttoHta 'A'. IKllNSPhRE$(K y lúHDBO pt6{iR.)Q. RARA tú

ARR]C

»M i.Ó« eieBiñ.

Procedimiento dÍctacíón

Fuente: D.S. NO 39/20
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Proceda mfent:o dgctación

Fumtc: DS. N+ 39/201

Conforma($án <lam$t&s
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Procedimiento dÍctacíón

Ponte D.S. Ne 39/201 2

gstud$as Tócn m$ C$en{ fgms

'aa#t6süco del esbdo de la veee bct6n Idpaíiaü a de la cuenca del l#o
VlllaMcaq MMA-ECO HV'D. 2016

nsbtlmenbs &oa6micos p wa e+ conteo! de la contaminación elt la
cuenca del l.#o ViltaMc#l üoQ 2016

'hpüyo al proceso de elaborar:ón del ltl3n de Desconbminaclón de
l.41ó Vlllattlca, RegIÓn de la Ataucattíg'. dla1ldla Esplnozq 2017
'Detetmln zIÓn de las concen&aclottes de üuüteóüs en los ptfnclpales
añuenus al lago Villardca, estimaclótl Ide su carga y propuesta de
medidas pan su educclón't MMA AFRO, l 2a18

'Bdm ac$6n beneficios amblenbles Cuenca La@ Vlllarrica'l Great.ab
UC,2019

An álisls de Medidas de @d

para incorporar a! Plan de dl
n desarnf

ñ d. it©5 {nitü6geóo y $Ósfoiol
det !age Vilfatñe a'! UF80

@ Estudios Técnicos - Científicos

Análisis y trazado hidrogeoquímico - isot6dco de !a chia
;omQ Insumo pan la elabonción de ult Pibb de DesconQI
Vl$1aMcd: Univesidad de Qiik. en desarrollo

lólt def %ua,

'Evduacíó11 de 'kcnobgías de abatimlent an p;sciculttias eü e! mano d
an de deseontn!»in .sión amHetttd de! !ago VfflaNea'l Cosmovitalis

d

levis ón de antaade Ries de
btmes del MMA elabot

de epbodos eÉdcos de #€
desarnilo

edad €kl agua, como apoyo a la et boncíó
;n (b u pbotooolo de Kción pan la gestló

algas« bn el iago V111aMca. UA:h

Monibno de biohdicadaes kgo Vit11atti¿a'l UC'C eü d

Eshdlo (b Aparta de caiga de !tuHenlbs poi' tümüs üontamlnmtes y
mállsls de escenarios de úlsantaminxlóÁ +n»dlante m mocblo de calk#ad
de aguas en el l«o Vlladca" Marina Bmtlln& 2018 (eds &: pnBrado- Prof.
Felipe Día- Yale Nlnal.
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Procedimiento djctacÍón

W

junte; OS. N1 39/201

4'P$%eeonH ñecbú l&Mn gütá to in:$pclóada&it¿eüd$ül« ib b »ieiwm& d

ii$twBdB. Dícboi Mtúc;adMt dohiilfñ8 «)w8ÑW paf « elko ll !ó Obesa de \ ?f% lbl
b#lnlll1lidü «b IH dio A bia c a dü la S«t8tHñü Ril ond &4jnl tís1 4pE Modiü AHb#cíth de
b. Regida d Amt16#111q +biÜü. 4e fbli11 0 dedal au l üüdlE le llene

gaoial@ v 4D»>ü& la» abm h zanln3

F.{ ;.'.ll: ;-:;. ;' -,;:; -#i-: i:;::.Ir::.f : !:.-..

#:;h;ir ;.fÜiÑil&ii.iiP#& 'l:J ::Ó!::::lÚl:

g

lg: b.üi;;.

ll' r-n ;,

ún»ú-n"%ti#

}#iúó .l\l"

Procedimiento dfctacíón

:4ñ$#$É gW $ #Ñ4$$@W #lÉl#li
MiiÜ:::#lÜñil$Ü

Fusta 0.S. Ne 3g/2012
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Ambiente! (PDA)

saturada por uno o más contaminantes (meta del pian). Su

del medio

rante: lb4odlficodo de MINSCGPR6 { 1994

Rían de descontañÍnación

g
Objetivo: Alcanzar los alor normadcg en
Normas de Calidad (meta dan)

¿Qué debe contener un PDA?

Cünctetbaci6n de Zonza satunda

Descripción y ddlmttaci6n dd área

Itiformadón de cdldad dd «la

A11áBgs de mechas de abatMbño para bs frente.
emisons (efkbncia reducción)

l+opaníáfl ea que se deberán reduce' bs emisioms
Ph»s de cumplknleitto de b neta de} pbn

i:eqotmbles del cunpbviénto

Estlmaclóa de costos y bertefkl08 sueles del plan

qñfuMeHtos de gestlórt quie se empteafán: ntormbs po
r8a. instrumentos €cofióMkos y vdmtatbs(pok+ añr)

iab Y d+í

«lz a:ión

Hitos anteproyectd PD V'i llarricaW
@

8

Resolución de AmpBaclál de Plazo pan PACA V aümmtar sesiones de CO-A
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info !"mactó n !)ísponible
[. Datos Mesa ]écnin

Geórrefe?ombc16n de elenas ABws Abue nb

MuésttéM Camle& Esterm y Gokectoes

eentefkbriüs SIRSD

Infofoacbn Productiva PBclcultuüs

Callad RetES D.S. 90/2000

Muestren Cestos 'knntaks

11. Estudié Témtcos y Científica {mencionada anteriormente}

iii. Antecedentes redbidos artes del 8 de marzo de 2ü9

[. Datos Mesa técnica
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Informací6 n í)ilpo rbÍble

1. Daos IUesalécnica

8 informacÍónOisporlibie
[. Datos Mesa técnica

Be4elkl«ioi gtn$D y ApBcódd6 de lodoj Cu8ñ€8 20

$

@ InformacjónDisponible
[. Datos Mesa ]6cnica

hforñBd6R Pr6duab© por PIKlwltuta

# illÉI ll; {Mili#.
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Into rmación l)ilpo nigle

1. Datos Mesalécnica

Caliúed hIllS bS.90/20üQ del MIW

!':' ::gigi }!i:i !''Í";!$ Eg

informactó n Disponible

Datos Mesa lécníca

Información No Disponible

1. Magnitud v ubicación de aplicación de fertilizantes (no

beneficiarios Sing-D).

11. Cantidad y ubicación de cabezas de ganado en cuenca

111 . Geometría, nivel del acuífe ro. Influencia de infittraciones

tflujos subsuperlciales y subterráneos) al lago (200 metros)

IV. Estado de vegetación rlpartatta en toda la cuenca

jactualmente: resolución espacial: 30 metros)

16
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Meto do !o gía
1. !denüf cación de hMtes püíülales

oe flnlcíón ed de Mus8QO11.

$

W

#

Meto do logia$
lflÍi: t i á::'. !(i{ !' !: ! SH !!ii:Í:'ñ.Í i.:i':y.:;$'i-r::$! .

Í)Üf lili i )};i !'€::::1 !.Í }'!';-l.gl.:;'ÍI'€1ih! É .

Es$maci6n de Caiga de Fuénbs pwüta$es

Medido

Meto dalogía
4 :.í!!ii': .¿ {=init i {i; j}.! .i,í !. ;:$ Í!!;?'!!tj; i{..;! ,

1:, !11eg! !! i3i !'!:. :!€!-!'! !it!'üí!}

llj. EIS!.!!'bIiI¿:ii i' (!!! {.li) $; iíE 'f=!.i.!'i i'iq'.li:-.i; I')i.ii!!={.};

lv. Modelaclón en WASP em aras punu&es y valons medidos e n tetntto pan
obtener concentraciones anblmtdes eh todas los bamos de lc6 dos y estemos
de lacuenca
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Metodos g a

Water Quality Analisis Simulation Program {WASP)

Modelo que ayuda a int«plegar y predecir respuestas de la calidad de agua debido
a fenómenos de cob mtnacióti natural y antrópka,

Moddación Düámica. en !, 2 o 3t) capaz de inclür variados tipos de
contatninantes

Resuelve procesos de Adv«sión, DispeBión, tifus 6n

Uiiizado pam modelar ríos, bahías, estuarios, lagos

Incluye módulo de Eutroficación

Modelo ampliamente utilizado en USA pan d desarrollo de normativa por TMDL

Metodoíog a

SoBmün (iÓn
Subcuenca

lpn un ü-ü-h a- p-ü i» - n' h

Pi.Intel Peni:uai Cofüici&fi
Control de balde

JAporlü

U do p&e pmdecir e }ntetpret8r l rtspuüsü del {üefpo de aggie a várias fuentes pu tuck
y üo püntuBles de unüñlnéc+6ó.

lleqül n: Dalo de especies de N v q cantlicio+tn de bordo. cüfaúetÍsticüs fisicas deÉ {üuce.

Meto d© logia

NiW+í»A, t)opnBIA.

Carga de
fuentes

tualB

dif«el\¿ia ente
Gatea puntüaly
valor moddada

m punk de

18
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Meto dología

"'!hlñ
D.®

g

--r6 nM-!F=x {'F]H.'ñH,

U.p = Rai: de kfar Cualf&ico Marlo

$ü t«) i9 in :K 3i

ThnlPO Idín}
-'-«. t.B] tuff ó «ieer

Metodo !og$a

i i fi (:lÉ &;:i )ll tl::?

}$. :1} : n!€:ii%Í'}

:Í¿'#'

;ri üü '%i A$1í: {.!í! . j l!:.S '? ifiiiüi"a:i i:i'!ü..Jl:j€B

g ie 'j:íg :l#!. 'f:!,!¿:í%i:ü$

v. Modulación en NSPECT para clasificar cargas dífusas

Meto dalo gía

Nonpoint Source Pollution and Erosiotb Comparlson loot

Modelo q)e apacialrnerlte dbtribuüo qud permite analizar }os potmciates
mpactos en la maldad del agua debido a cambios de uso de sudas y eventos

ct }m áti cos .

Combina hfomaci6n dd aribiente ÍDEM, PrecjpitacióQ 'ñpo de Sudo, Cobertura o
uso de Suel, eE.) pan derivar utimacloneb de oütamhactórb erodón. rodes
ñuüales, etc.

Permite conocer el "efecto loch': a decia cuanto sedimenb. aüntaminante o
esco«ennia provienen de Cada celda de la teücbla

Permite conoce' e} aporte de cada subcumca dm+o del áru de análisis
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Meto d© !olía

dyiamk land üuÉf Ma»In80f alieaida, Y Y. l=eó& D.. Yu, L, Chm,
Acwracylmprownmt Wlnbgal

Meto do logia
@

d' ".

I'i rü ' ':'Ü¿la
ÜHñ :B¿l&

IÜ.iRK. ' "B¿tÜ ' l¿JSÜ ' : €.iÜÜ ''ÜtÜ

l l l l : ;:
.':' :" ':" i'«'.¿f.

D;f«cien Gma'd deARuas. t 201 », Afdlsis
juntes. R . l,eón-Muñoz,}.,& üh e\ulla. C. {2 71&lald4íeoJblr mald/lw d' üel pxfs d bi duRHdlnl dca# tlnppon

dl# d'q)ñtla#. SMtl«inu trigo t hp#

¿úiñMñá;b odin
m&odo bfi

Caos v#ion SKvloe
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Meto do !a gía

+mlH ae Hablo üñ le eUofit#

Meto do logia

1. !dent:éfÉc cien de regentes puntubie3

!í, D@ i ián É©d da müestfeo

lgg. Es%tn'ración de (arge de Fuoná:ad p nle ñas

iV. aÜü4eiacÉón en WMA$P c n C ígif Fum ai $ y alofüs medida
eni:et't'en pafaabt: nere$ ¿m$1$ndeürg d fua :
dÉfusas

'y'. Ea©c;ei3 áb5F €rl Íj5FECTrlaracBa loic rr arg $ (iiíu$?s

VI. Incot'pour Estimaciones de Fuentes Difusas Completentartas

Meta do logia

UNb idas no
oñ'}8ctadas

hanta ril bdo en á feas

Uwk fldas sln
aneamlento en á Feas
rurales de otro de
buffet de 200 metí as
de cuerpos de agua
[ puesto)

16. 00ó vivo haas de bs
Dales 5.600

están dentro delbuffet
de 200 m

ba
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g % m@np€.% .4ü $ m

li

€' PI aitade'lr#anlmb & 4u s SeM üs d

u CdBÉtr8 desulode la cieno

eidnte$ d) +dll«las stn g tu d ato

g v w#nf8.«: Mü

11 slwtlüris

H atadeTíataMtmb (b ib lú$ SeM üs

Cóeltwas deselade+a ciÉnca

nlidnlH {bmkl:i#l s fi iw m «ta

Modeio concepí:ual emisión
conmn€ía(g6n

MOIBLINC N't/I'BIENT l.DAIS
Xilni.XicXEUTKOPnlCAlloN

fuente: McKdiar ct al. {200S}
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@ Modelo Emisión - Concentración
@

g :' -. .:~ ] ;
Dónde:
P: Coócmuacióü ponedlo de fódofol eo d Lago

bsa de aqa octeHa de fósforo

Q: Cwda} efloente dd lago
S: bsa de sedimmtxéóó de fósforo

$oluciÓ iso estxionario

.p} = bl (i - 4zp

Rp: poción que sedlmenta ente: ONDE

g Carga Critica del Lago Villarrica
@

'.l-,=h! : «- l#' --l
ÍXsm D. Ó., b. H.{19
Vollowdder. R . A. {

'6} . Pi atila'« rfM

)Q ..4dond bdd'-
dH. Ord)ó . ijK

iodtíq lewa }gPosdo

Carga Crítica del Lago Vi!!arríca
oíuñdidad Media dd la80 Vlllttia 120 lñ

Área suPerfkid dd L#) V+Él#rlü !?S.9 k:
lr: Volumen dd L«) Villa'tiü 21.0kn

ú tlanpo de residencia hidráulico teórico utí ddinUo

r
'L'Zil==

Q#/ mle 219.d
T. B 3.t3 ABDI
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@ Carga Crítica del Lago Vi11arí-ica

Con d tiotipo de residncia tEw) vla pfofu dídai media (r) ¿dtnlda6. la c#p crkÍÜ de fósforo por metro
tudrado p&4 d l4o V11arria serla.

'«l;;2=;--1- ]060.80

Uevndo d vabr atom/do ansia'Mdo d área superflcld dd La8 Vil!#rlca.

c creia 1 :1 w ]86:60

Se dd)e rafuclr 41,34toóoÉada d eho dp enBló d 16sloratotden b w na p#ü "mntmü'' ta condktó
de eiIO)traila dd l4o vIHarrtca

Medidas en detaiie
lii! ül i?: lgilüi ü l i;i :l:i'iÜñll i:Bi&éÜ8 11 !i fill

;il:-íi l!':, !. .l-l.::::;l;.:! ' ::'; f':;::ll:li.ii
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w tniücd& deü IÉMÜ éetnai iem de&8 #aqd++aóülid$aiü#p8ü4&a üü a dti

3. Alm»«i-Rbd» ik ('af lieb e

LieMdH+de' $wbó} epüi n dtüxtl$do:

B'

Cóiiúdañüdo .Pe

R.ÜÜ. 41 rqx ! Ivas EV BFHqFX-l ta kn l»in»n lnqlq uh 4ñ í lvq?H['-]$11+u Pq rPP /]V EB! t,P ] ! 11

Pi Pücem«e deF&Ri&eód todo pndwlde

Bl+:tIgH dhcb ddlpald 0Ü

Nkún«i+ !ad: dtcJ

Fóúe» TÑd. :%ÚBHa lb-181. ücl}
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Medidas en detaiie

LftKab 3- 1.H fó cieúiWót IMneBie. lu B ¿lBüci É y bits proa ctüó 4 iaH üle
l6 ClIMa d(bobi! {wifplü {«a d thüf de «iúll&i pot cuP dt l?ósfbñ.:T4id cjtü e tde

bb¿ INpim üiikib p ca18&p$BBPbeinbBlw boe odell E 't!«pi+k8.

p bh ciótl «d Dlú } &9deb BllbEcocl6q «
fl nlño Oñdd

pilb[!adós 4ü d Díd$ ] dn&Ea piaMÉtdü
(Bebi d Diie f)field

lg Coment:arias finales
g

Recomendaciones de científicos para diseño de medidas;
Subcomités por disciplinas y tipo de medidas del piba

Investigaciones conjuntas en temáticas que apoyen la
implementación dei pian

Siguiente reunión conjunta: se propone, noviembre 2019

Conclusiottes


