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Resumen 4

Un modelo de calidad de agua ha sido creado para ayudar evaluar soluciones de
control de contaminacion alternativas para la proteccion del eutrophication de Lago
Villarrica. El modelo ha sido usado para predecir el efecto de purificacion de agua
domeéstlica superflua, el tratamlento de agua pluvial, y cambios de agricola se
aprovecha del estado de trophic de Lago Villarrica. El estudio recomienda el uso un
acercamiento de direccion diferente al control de contaminacion que ha sido usado
antes Chile. Varias alternativas de control de contaminacion pueden ser evaluadas
usando el modelo de calidad de agua. Estas alternativas entonces pueden ser
planteadas en foros de comunidad para la discusién.

Abstract

A water quality model was created to help assess alternative pollution control
solutions for the protection of the eutrophication of Lake Villarrica. The model was
used to predict the effect of domestic waste water treatment, stormwater treatment,
and changes in agricultural practices on the trophic state of Lake Villarrica. The
study recommends the application a different management approach to pollution
control than has been used previously Chile. Various pollution control alternatives
can be assessed using the water quality model. These alternatives can then be
posed in community forums for discussion.



INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es de desarrollar una recomendacién para una
estrategia de control de contaminacién de ayudar proteger los empleos
beneficiosos de Lago Villarrica. El lago natural es un cuerpo cada vez mas
importante de agua en Chile del Sur. El lago sirve para suministrar el agua
doméstica y cada vez mas es usado para objetivos recreacionales. Como el turismo
sigue aumentando en el area, manteniendo la calidad aceptable de agua en el lago
se hara cada vez mas importante. Es esencial que la calidad de agua de lago no se
haga perjudicada causando el turismo que se va y la reconstruccién con las
ventajas potenciales econdmicas estas actividades traeran a la gente de el area
local.

La contaminacion de sustancias nutritivas excesivas es el componente de calidad
de agua de la mayor parte interés para proteger los empleos beneficiosos del
depdsito. La carga de causas de sustancias nutritivas excesivas aceleré
eutrophication de aguas. Han mostrado el fésforo para ser la sustancia nutritiva
primaria que afecta el eutrophication de freshwaters. Este eutrophication perjudica
los empleos beneficiosos de aguas por causando el fastidio excesivo algal y el
crecimiento de hierbajo acuatico. Estos crecimientos pueden perjudicar el placer
estético por formando la espuma sobre la superficie, estructuras de entrada de
empleo de agua de zueco, agotar el oxigeno disuelto necesario para el apoyo de
vida acuatica, el cambio a comunidades de piscifactoria con el pescado mas
indeseable grueso, y aumentar hierbajos nocivos acuaticos lo que enredan
propulsores de barco y nadadores. La inversion de eutrophication es dificil ya que
mucho el fésforo que entra en un lago es almacenado en el ecosistema y
profundizar sedimentos y esta disponible a algas y plantas para la reutilizacion. Esto
es por qué es critico prevenir eutrophication antes de que esto comience.

El objetivo principal del estudio es de crear un modelo de calidad de agua para
ayudar evaluar soluciones de control de contaminacién alternativas para la
proteccion de Lago Villarrica. Un segundo objetivo es de recomendar el uso un
acercamiento de direccion diferente al control de contaminacién que ha sido usado
antes Chile. Varias alternativas de control de contaminacion pueden ser evaluadas
usando el modelo de calidad de agua. Estas alternativas entonces pueden ser
planteadas en foros de comunidad para la discusion. Cuando la aceptacién local de
una allernaliva comienza a formarse, la puesla en praclica de los mandos de
contaminacion deberia ser mas facil de alcanzar que si los mandos han sido
conferidos por mandato del gobierno central.

CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAY LOS EMPLEOS BENEFICIOSOS DE
AGUAS




Criterios de calidad de agua especifican las concentraciones de los componentes
de agua que, si no excedido, se esperan causar la proteccién de los empleos
beneficiosos de el agua. Tales criterios son sacados de hechos cientificos estudios
obtenidos que los efectos de medida de concentraciones diferentes sobre empleos
particulares de agua. A menudo las veces estos criterios son adoptados por
gobiernos como normas, y por lo tanto son obligatorias a la ley. Sin embargo,
muchos criterios oficialmente no son adoptados como normas y son usados para
objetivos consultivos. Corrientemente, no hay ningunos criterios promulgados como
normas para lagos en Chile. Basado en empleos beneficiosos, tres criterios para el
fosforo pueden ser aplicados al Lago Villarrica: '

Vida Acuatica: el fosforo excesivo en lagos puede causar el fastidio algal los
crecimientos que afectan lagos de condiciones quimicos y cambian la estructura de
comunidad de vida acuatica en lagos. Los niveles de fosforo han sido relacionados
con los niveles diferentes de estado de trophic. El indice de estado de trophic
desarrollado por ia Agencia de proteccion de medio ambiente estadounidense
Eutrophication la Revision es el mas extensamente usado (USEPA, 1974). Segun
este indice, con una concenlracion de fosforo anual tacana total debajo 10 ug/L son
considerados oligotrophic, entre 10 y 20 ug/L es mesotrophic, y mas de 20 ug/L son
eutrophic.

Abastecimiento de agua Doméstico: las concentraciones de fosforo de fosfato
superior a 0.10 mg/L pueden interferir con los sistemas de distribucion de
instalaciones de abastecimiento de agua (USEPA, 1986). Los procesos de
tratamiento como la coagulacion vy la filtracién pueden ser chocados de
concentraciones de fosforo de fosfato encima de este nivel.

Reconstruccion y Placer Estético: prevenir el desarrollo de fastidios bioldgicos y
el control aceleraron eutrophication, el fésforo de fosfato no deberia exceder 0.050
mg/L en el punto donde esto entra en lago o el depdsito (USEPA, 1986).
Eutrophication puede perjudicar el placer estético por formando espumas sobre la
superficie y aumentar hierbajos nocivos acuaticos lo que enredan propulsores de
barco y nadadores.

LAGO VILLARRICAY CARACTERISTICAS DE LiNEA DIVISORIA DE AGUAS

El lago Villarrica es uno de un nimero grande de lagos de origen glaciales en Chile
del Sur al lado de Andes la Sierra (Para figurar 1). El tamafio de linea divisoria de
aguas total de Lago Villarrica es 2856 kilometros cuadrados, con la mayoria de
lierra cubierta en bosques (la Mesa 1). El tributario mas grande al lago es el Rio
Trancura que considera para 2580 kilometros cuadrados (el 88 %) de aquella area.
La salida de lago apura al Rio Toltén que fluye a Océano Pacifico. El lago Villarrica
tiene un volumen de 21 kildmetros cubicos un area de la superficie de 176
kilbmetros cuadrados y una profundidad tacafia de 120 metros. Esto es clasificado
como oligiotrophic, y similar a muchos otros lagos grandes que dominan esta region



de Chile (Campos, 1984). Sin embargo, el lago muestra los signos de
eutrophication a lo largo de los bancos con una abundancia de algas filamentous y
contiene un porcentaje alto de flora introducida acuatica (Hauenstein, et al. 1996).

REVISION DE EXISTIR SUPERVISANDO DATOS

Una busqueda de la literatura encontré sélo unos estudios donde datos de calidad
de agua habian sido recogidos en el Lago Villarrica. Campos et al. (1983)
condujeron un estudio de limnological clasico que relaté la informacién sobre el
morphometric, los factores fisicos, quimicos, y planktonic del lago. Campos (1984)
compararon las caracteristicas limnological de Lago Villarrica a lagos similares en la
misma region. Campos et al. (1991) cargas moderadas nutritivas de la mayor parte
tributarios y fuentes de agente contaminador que entran en el lago. Un equilibrio de
sustancia nutritiva de lago ha sido conducido para analizar umbrales de carga
criticos. Hauenstein et al. (1996) inspeccionaron la flora hydrophylous y encontraron
la evidencia de impactos humanos, incluyendo una abundancia de algas
filamentous a lo largo de los bancos del lago. La comparacién de los dos juegos de
datos tranquilos en el Lago Villarrica sugiere que niveles de fosforo totales puedan
aumentar (la Mesa 2).

Basado en datos tranquilos por Campos et al. (1991), el nitrogeno total a la
proporcién de fésforo total (TN:TP) iguala 5.3, indicando que el nitrégeno puede ser
la sustancia nutritiva el crecimiento mas restrictivo algal (Forsberg, 1980). Mientras
la proporcion real TN: TP que indica la limitacion varia en la literatura, una
proporcién mas alta indica mas limitacién de fosforo. En los casos de eutrophication
cultural, esto probablemente va que las cargas excesivas de fésforo crearan las
condiciones que son la limitacion de nitrégeno. El control de fuentes de nitrégeno
puede causar alguna reduccion de productividad, pero los cambios(movimientos) en
la comunidad algal al nitrégeno que fija la especie limitan este acercamiento de
direccién. En la mayor parte casos, controlando el fésforo que carga a cualquier
lago impartiran la regulacion mas gran de actividad algal (la ORGANIZACION PARA
LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO, 1982).

MODELO DE CALIDAD DE AGUA CONSTRUYE

Como un instrumento para evaluar estrategias de control de contaminacién
alternativas, un modelo de equilibrio dinamico de masas de fosforo total ha sido
construido para el Lago Villarrica (el Apéndice). El modelo es basado en
ecuaciones de respuesta de lago clasicas planteadas por Vollenweider (1969) y
modificado por Larsen et al. (1979) dado como: '

dIPl = Jet« *  Jdxe - p[Pl - o[P]
v Vv Vv




Donde:
[P] = la concentracién de fésforo total
V' = el volumen del lago
Jext = el f,ésforb externo que carga al lago

Jint = el fosforo interno que carga de sedimentos anoxic

p = el coeficiente de tarifa de limpieza con agua

o = el coeficiente de tarifa de sedimentacion

El acercamiento que modela traté el Lago Villarrica como el reactor de tanque
completamente revuelto con un volumen constante. El equilibrio modelo de masas
ha sido calculado dinamicamente con el paso un tiempo semanal. La concentracion
de fosforo total deliberada para el cada vez paso es el valor de lago entero
ponderado de volumen tacafio. La pérdida de fosforo a los sedimentos ha sido
basada en una funcion de poder de la tarifa de limpieza con agua, 0 =p ", donde
la n es una fraccién positiva sacada por la calibracion modela. La carga interna de
fosforo total de sedimentos anoxic ha sido asumida a sacado de debajo de 150
metros.

La unica descarga de fuente de punto significativa es de la Planta de Tratamiento’
de Aguas negras Pucén. Sefiale la fuente que carga valores de la Planta de
Tratamiento de Aguas negras Pucén ha sido sacada de datos demograficos unidos
al sistema. Diariamente el flujo de alcantarillado medio de casas ha sido sacado del
consumo esperado de agua (Salvato, 1960) y producciones de aguas residuales
(Metcalf & Eddy, 1972). El flujo de alcantarillado de hotel ha sido basado en
ocupacion de verano y esperado la produccion (Hubbell, 1962). En general la carga
al lago ha sido basada en flujos de alcantarillado estimados y la concentracion de
mediana de fosforo total de plantas de tratamiento similares (Metcalf & Eddy, 1972).

No sefiale la carga de fuente ha sido basada en area de cubierta de tierra en cada
el subbafio y estimada el nimero de sistemas sépticos. Los datos de empleo de
tierra de sistema de informacién geogréaficos suministrados por CONAMA han sido
usados con la mediana(medio) no sefialan la fuente que carga tarifas (la Mesa 3)
que ha sido sacado de numerosos estudios publicados (Reckhow et al. 1980). Para
determinar si las estimaciones de cargar tarifas basado en el empleo de tierra son
exactas para el Lago Villarrica la linea divisoria de aguas, las estimaciones han sido
comparadas a cargas moderadas por Campos et al. (1991). Las cargas de fésforo
predijeron basado en empleo de tierra comparan favorablemente con cargas
moderadas por Campos (1991), con las cargas estimadas que suman el 113 % de
las cargas moderadas en general.




Las cargas de sistemas sépticos a lo largo del litoral han sido sacadas de cargas
tipicas de casa esperadas (Mattson y Isaac, 1999) y una estimacion del niUmero de
casas de litoral sobre sistemas sépticos de CONAMA. La carga atmosférica ha sido
sacada de niveles de fésforo moderados en la precipitacion de un estudio en un
area con el clima similar y rodeando empleos de tierra (Butkus, et al. 1987).

El modelo ha sido calibrado usando los datos tranquilos en 1991 y validado con los
datos 1979. La calibraciéon ha sido conducida por ajustando el factor de retencién
para cada paso de tiempo semanal para maximizar el funcionamiento profético
basado en datos tranquilos en 1991. El factor de retencién describe el término de
exponente en la funcién de poder del lago que enrojece(limpia con agua) la tarifa.
La validacion ha sido conducida por usando el mismo valor de parametro decidido
por la calibracién con los flujos estimados durante 1979. La carga interna de la
liberacion de sedimento ha sido enviada al cero, y para calibracién y la validacion,
desde no habia ningunas condiciones de anoxic moderadas o sea en 1991 o sea
1979. La condicién inicial de 9.0 ug/L ha sido usada para corresponderse a la
concentracion de fésforo total el 1 de enero. La condicién inicial ha sido usada cn, y
controla y sacado del tacafio de valores tomados en 3a semana de 1991 y la 52
semana de 1979.

Los datos de flujo han sido recogidos de la salida del lago sobre el Rio Toltén
desde 1989. Los datos de flujo durante 1991 estuvieron 40 de 10 flujos anuals, con
un intervalo de repeticion de 3 afos. Para estimar el flujo durante 1979, una
ecuacion de regresion ha sido desarrollada entre flujos anuals Toltén del Rio y la
precipitacidn anual en Villarrica. La regresion era significativa con el 88 por ciento
de discrepancia explicada. Usando esta relacion, 1979 Toltén flujos del Rio, como

- se estimaba, era el 93 % de flujos 1991. La validacion modela ha sido conducida
usando flujos de 1991 ajustados mas abajo a flujos de 1979 estimados y los
factores de retencion calibrados.

La salida modela ha sido comparada al medio ponderado de volumen de datos de
fésforo totales tranquilos del lago en varias profundidades de columna de agua. El
funcionamiento modelo era la feria, y para calibracion y la validacién. La calibraciéon
modela causé un error relativo del 134 % y una desviacion de absoluto de mediana
de 4.0 ug/L. La validacion modela mostré un error relativo del 98 % y una
desviacién de absoluto de mediana de 6.3 ug/L. Considerando que ninguin lago
sistematico que prueba el disefio ha sido usado causando datos sumamente
variables observados, el funcionamiento modelo es considerado adecuado para la
evaluacién de cambios relativos de concentraciones de fésforo de lago.

FOSFORO QUE CARGA ANALISIS

El modelo de respuesta de lago calibrado ha sido usado para determinar las cargas
de fosforo relativas que entran en el Lago Villarrica. Las cargas han sido




determinadas para varias categorias de fuente de contaminacion. La mayor parte
de la carga de fésforo al depdsito viene de fuentes de no punto dentro de la linea
divisoria de aguas (la Mesa 4). De la contribucién de carga de fuente de no punto al
depdsito, casi medio viene de matorrales, con la contabilidad de tierras arbolada
para casi un tercio de cargar (la Mesa 5). Areas urbanas y areas agricolas
contribuyen s6lo aproximadamente el 2 % de las cargas de fasforo.

El modelo de respuesta de lago calibrado también ha sido usado para estimar el
efecto de varios mandos de contaminacién sobre concentraciones de fosforo que
entran en el Lago Villarrica. La eficacia de tratamiento para fuentes de punto
(USEPA, 1995) y fuentes de no punto (USEPA, 1993) ha sido tomada fuentes de
literatura de forma (la Mesa 6). Ha sido asumido que las alternativas de tratamiento
evaluadas para la contaminacién de no punto aplicada ampliamente a todas las
fuentes relevantes desde muchos estos mandos aun han sido puestas en practica
en el Lago Villarrica la linea divisoria de aguas.

Una de las fuentes de fésforo que carga al Lago Villarrica es aguas negras
domeslicas. El modelo de respuesta de lago ha sido controlado para probar el
efecto predicho sobre el lago con dos guiones de tratamiento de aguas negras
diferentes. El primero es la mejora reciente al Pucon descarga planta de tratamiento
de aguas residuales al tratamiento secundario. El tratamiento secundario es el nivel
de tratamiento requerido por todo el dischargers en los Estados Unidos. El
tratamiento secundario implica operaciones de unidad mas alla de la seleccion
simple o el colocar de alimentos sdlidos. El tratamiento secundario para la basura
doméstica usa el proceso de lodo activado que incluye Ias operaciones de unidad
de aireacion y la clarificacion. El modelo también ha sido controlado para probar el
efecto sobre el Lago Villarrica la concentracion de fosforo total, si las aguas negras
Pucon recibieran el tratamiento terciario (la Mesa 7). El tratamiento terciario si a
menudo usado en los Estados Unidos para las aguas negras lo que chocan lagos y
depositos. El tratamiento terciario tipicamente implica la operacion de unidad de
retiro de fésforo biolégico y tenia una eficacia de retiro de mediana del 80 %
(Metcalf & Eddy, 1972).

El modelo predice que en el mayo 2000 la mejora del Pucon descarga al
tratamiento secundario causaran la reduccion del 16 % de la concentracion de
fosforo de total de lago entero anual en el Lago Villarrica. Sin cualesquiera remotos
mandos de contaminacién, aumentos de la poblacién aumentaran la concentracion
de fosforo total en el lago en el 7 %. Si el Pucdn descarga fuera mejorado al
tratamiento terciario, el lago recibiria una reducciéon del 4 % en total la
concentracion de fésforo (la Mesa 9 ).

El modelo de respuesta de lago también ha sido usado para predecir que el efecto
de la mejor direccion agricola se aprovecha de cargas de fosforo al depésito (la
Mesa 7 y Mesa 8) .Three las mejores practicas de direccion separadas han sido
probadas con el modelo: (1) sistemas de cultivo reducidos que incluyen practicas
como el cultivo de conservacion, no - hasta, y cortan el empleo de residuo, (2)



sistemas de terraza, (y 3) tiras con filtro, que agregan zonas parachoques
vegetativas entre areas de cosecha y corrientes (USEPA, 1993). El modelo predijo
que en cada uno de estos casos, la concentracién de fésforo de total de lago no se
cambiaria (la Mesa 9 y Mesa 10). Este resultado esta previsto a la pequeia carga
contribuida por la agricultura en la linea divisoria de aguas (la Mesa 5).

El modelo de respuesta de lago también ha sido usado para predecir el efecto de
varios sistemas de tratamiento de agua pluvial urbanos sobre el fésforo que entra
en el depdsito (la Mesa 7). Cuatro sistemas de tratamiento de agua pluvial
diferentes han sido probados con el modelo: (1) empleo de coge bafios, (2) charcas
secas para el control que se desborda modificado para aumentar el retiro nutritivo,
(3) empleo de charcas mojadas, (y 4) tiras vegetativas con filtro. El modelo predijo
que en cada uno de estos casos la concentracion de fosforo de total de lago no se
cambiaria (la Mesa 9). Este resuitado esta previsto a la pequefia carga contribuida
por areas urbanas en la linea divisoria de aguas (la Mesa 5).

El modelo de respuesta de lago también ha sido usado para predecir el efecto de
una combinacién de estos mandos de contaminacioén (la Mesa 8). El modelo de
respuesta de lago ha sido usado para predecir la concentracion de fésforo total del
lago que usa cada uno de todos los mandos de contaminacién mas eficientes para -
aguas negras domeésticas, las mejores practicas de direccion agricolas, y la
purificacion de agua urbana tormentosa (la Mesa 10). Si cada uno de estos accesos
es aplicado en todas partes de la linea divisoria de aguas, la concentracion de
fésforo total del lago es reducida en el 10 % en verano.

Una opcion a veces usada es el retiro completo de descarga de aguas negras de
rios, con las aguas negras aplicadas para aterrizar para la irrigacion de agricultura.
Es cuestionable si esta opcion es factible, desde hay areas de tierra poco probables
suficientes agricolas disponibles para recibir los volimenes tan grandes de aguas
negras si aplicado en tarifas agronomicas. Si el uso de tierra de aguas negras
domésticas no fuera conducido correctamente, el fésforo todavia encontraria su
camino al depésito por la salida superficial o la carga de aguas subterraneas.

El modelo de respuesta de lago ha sido usado para probar el efecto de retiro del
Pucén descarga con los otros mandos de contaminacion mas eficientes. El retiro
completo de la descarga, acoplada con el uso de los mandos de contaminacién
mas eficientes para otras fuentes, la concentracién de fosforo total del lago es
reducido en el 17 % en verano (la Mesa 10).

La estrategia de reduccién de contaminacion recomendada es basada en lo que los
mandos estdn econdmicamente y politicamente logrables en el futuro préximo que
produciria el mas grande causa el reduciendo del fésforo que carga al Lago
Villarrica. El modelo de calidad de agua predice que el litoral que se une a casa a
una planta de tratamiento de aguas negras es la estrategia de control de
contaminacion de lo mejor de reducir concentraciones de fésforo existentes totales
en el Lago Villarrica. Esta estrategia es predicha para dar una concentracion de



fosforo total ligeramente menos que condiciones corrientes, hasta con un aumento
de poblacién que se amplia.
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Figura 1. Area de Estudio de Lago Villarica
Mesa 1. Los empleos de Tierra del Légo Villarrica Linea divisoria de aguas

Mesa 2. Los niveles de Fésforo de Total de Columna Tacafio De agua en Lago
Villarrica (de Campos et al. 1991 y Campos, 1983)

Mesa 3. No sefiale el Fésforo Total De la fuente que Carga Tarifas (de Reckhow ct
al. 1980)

Mesa 4. Cargas de Fésforo Totales Relativas Totales a Lago Villarrica

Mesa 5. No sefale Carga de Fésforo Relativa Total De la fuente a Lago Villarrica
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Mesa 1. Los empleos de Tierra del Lago Villarrica Linea divisoria de aguas

Area

Empleo de Tierra Cuadrado km Por ciento de Linea divisoria de aguas
Forestales 1,616 ‘ 57

Matorrales 751 26

Pantanos 251 9

Estériles 1654 5

Glaciares 72 3

Urbanas 8 <1

Agricolas 2 <1

Total 2,856 100




Mesa 2. Los niveles de Fésforo de Total de Columna Tacafio De agua en Lago
Villarrica (de Campos et al. 1991 y Campos, 1983)

Estadistica , Fésforo Total (ug L)
1979 1991
Maximo : 47.8 66.6
Mediana 14.0 17.6
Minimo 5.0 11.7




Mesa 3. No sefiale el Fosforo Total De la fuente que Carga Tarifas (de Reckhow et
al. 1980)

Empleo de Tierra Foésforo que

Carga Tarifa

(kg km? afo™)

Agua 0
Hielo y Glaciares 0
Pantanos 0
Bosque 20.6
Praderas y Matorrales 81
Agricultura 91
Urbano e Industrial 110
Carencia De vegetacion 110.
Empleo de Tierra 110
Desconocido




Mesa 4. Cargas de Fo6sforo Totales Relativas Totales a Lago Villarrica

Fuente

Carga de Fésforo Total

kg afo” Por ciento de Total
Pucén descarga 13,936 11%
Fuentes de No punto 112,357 86%
Sistemas Sépticos 1,500 1%
Deposicion Atmosférica 2,000 2%




Mesa 5. No sefiale Carga de Fésforo Relativa Total De la fuente a Lago Villarrica
basado en Empleo de Tierra

Empleo de Tierra Carga de Fésforo Total
kg afo™ . Por ciento

Forestales 33,296 30
Matorrales 60,839 54
Pantanos 0 0
Estériles 16,940 15
Glaciares 0 0
Urbanas 814 1
Agricolas 127 <1
Total 112,357 100




Mesa 6. Eficacia de Retiro de Fosforo Total Modelada para Mandos de
Contaminacion Diferentes (adaptado de USEPA,1993 y USEPA,1995).

Medida de Control de Contaminacion

Eficacia de Retiro de Fésforo Total

Tratamiento Secundario para Aguas 84%
negras Domésticas

Tratamiento Terciario para Aguas negras 90%
Domésticas

Cultivo Reducido para Tierras Agricolas 45%
Sistemas de Terraza para Tierras 70%
Agricolas

Tiras Con filtro para Tierras Agricolas 75%
Coja Cuencas para Agua pluvial Urbana 10%
Charcas Modificadas Secas para Agua 60%
pluvial Urbana

Tiras Vegetativas Con filtro para Agua 80%
pluvial Urbana

Charcas Mojadas para Agua pluvial 90%

Urbana




Mesa 7. Concentracion de Fésforo de Total de Lago entero Predicha en Lago
Villarrica utilizacién de Mandos de Contaminacién Diferentes

Fésforo Total (ug/L)

Mandos de Contaminacién Anuial Primavera | Verano Tacafo
Tacafo Tacana

Condiciones corrientes 10.3 11.1 11.8

Ningunos Remotos Mandos de 11.0 11.7 13.0

Contaminacioén - Afio 2020

Tratamiento Terciario para Pucon 10.6 11.4 12.4

descarga

Casas de Litoral de Alcantarilla 10.0 10.9 11.3

Cultivo Reducido para Tierras 11.0 11.7 13.0

Agricolas

Sistemas de Terraza para Tierras 11.0 11.7 13.0
| Agricolas

Tiras Con filtro para Tierras Agricolas 11.0 11.7 13.0

Coja Cuencas para Agua pluvial 11.0 11.7 13.0

Urbana

Charcas Modificadas Secas para Agua 11.0 11.7 13.0

pluvial Urbana _

Charcas Mojadas para Agua pluvial 11.0 11.7 13.0

Urbana

Tiras Vegetativas Con filtro para Agua 11.0 11.7 13.0

pluvial Urbana




Mesa 8. Concentracion de Fésforo de Total de Lago entero Predicha en Lago
Villarrica utilizacion de las Combinaciones de Mandos de Contaminacion Diferentes

Por ciento Reduccién

Mandos de Contaminacion Anual Primavera | Verano Tacafo
Tacafo Tacana

Teritary Tratamiento para Pucén 10.6 11.4 12.4

descarga

Tiras Con filtro para Tierras Agricolas
Charcas Mojadas para Agua pluvial
Urbana

Teritary Tratamiento para Pucon 10.4 11.2 11.9
descarga

Casas de Litoral de Alcantarilla
Tiras Filtro para Tierras Agricolas
Charcas Mojadas para Agua pluvial
Urbana

Pucon descarga de Retiro de 9.7 10.7 10.8
Descarga

Casas de Litoral de Alcantarilla
Tiras Filtro para Tierras Agricolas
Charcas Mojadas para Agua pluvial
Urbana




Mesa 9. Reducciones Relativas de Concentraciones de Fésforo de Total de Lago
entero en Lago Villarrica de Afio Predicho Condiciones de 2020 que usan Mandos

de Contaminacion Diferentes

Por ciento Reduccidn

Mandos de Contaminacién Anual Primavera | Verano Tacafio
Tacaio Tacaha

Tratamiento Terciario para Pucén 4 3 5

descarga

Casas de Litoral de Alcantarilla 9 7 13

Cultivo Reducido para Tierras 0 0 0

Agricolas -

Sistemas de Terraza para Tierras 0 0 0

Agricolas

Tiras Con filtro para Tierras Agricolas 0 0 0

Coja Cuencas para Agua pluvial 0 0 0

Urbana

Charcas Modificadas Secas para Agua 0 0 0

pluvial Urbana

Charcas Mojadas para Agua pluvial 0 0 0

Urbana

Tiras Vegetativas Con filtro para Agua 0 0 0

pluvial Urbana




Mesa 10. Reducciones Relativas de Concentraciones de Fésforo de Total de Lago
entero en Lago Villarrica de Afio Predicho Condiciones de 2020 que usan
CombinedDifferent Mandos de Contaminacion

Mandos de Contaminacion

Anual
Tacano

Por ciento Reduccion

Primavera
Tacana

Verano Tacafio

Teritary Tratamiento para Pucén
descarga

Tiras Con filtro para Tierras Agricolas
Charcas Mojadas para Agua pluvial
Urbana

4

3

5

Teritary Tratamiento para Pucén
descarga

Casas de Litoral de Alcantarilla
Tiras Filtro para Tierras Agricolas
‘Charcas Mojadas para Agua pluvial
Urbana

10

Pucoén descarga de Retiro de Descarga
Casas de Litoral de Alcantarilla

Tiras Filtro para Tierras Agricolas
Charcas Mojadas para Agua pluvial
Urbana

12

17






