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26 deAgosto e 2M Y,

Agenda de la jornada

10:00 ~10:05 Saludo inicial- Seremi|del Medio Ambiente
10:05 ~10:15 Presentacién de cada Miembro del Comité
10:15 -10:30 Objetivos del Comité y Expectativas de los asistentes
10:30 - 11:15 Marco Legal, Normative y Desarolio def Plan de
- DEscontaminacidn
11;15 ~11:45 Break
11:45 -12:45 Metodologia y resultados del inventario de Emisiones yCarga
Crt |

12:45 ~13:00 Préximas actividades

conclusiones

O
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Propésito del Comité

Abrir un espacio de analisis y propuestas técnico-
cientificas en el marco del proceso de disefio del
primer plan de descontaminacién de lagos de Chile.

Este Comité permitird conocer |a
opinidn y visidon de expertos de
diversas disciplinas relacionadas a
calidad del agua y ecosistemas
acudticos con la finalidad de
enriquecer el debate y propuestas
en el proceso de disefio del plan.

L4
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Objetivos de apoyo del comité asesor

= Compartir y poner en valor diferentes puntos de vista de
expertos en calidad de aguas y ecosistemas acuaticos.

» Contar con apoyo cientifico (politicas basadas en
evidencias) en el proceso de disefio e implementacién del
plan {(ampliar/complementar)

Propiciar la generacién e intercambio de conocimiento
entre Academia-Estado en disefio de politicas pablicas.

= Abrir nuevos espacios de trabajo conjunto: tesistas,
estudios conjuntos, practicas, apoyo en la postulacién a
fondos de financiamiento nacionales e internacionales.

Expectativas de los expertos

= Objetivos
= Apoyo Academia-Estado
* Funcionamiento

= Otros
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Instrumentos de gestion ambiental
relativos a calidad del agua

Fuente: Modificado de Vos & Van [Fsch {2008}

Instrumentos de gestion ambiental
relativos a calidad del agua

Fuente: Modiicado de Vos & Van Esch {2008)
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Instrumentos de gestion ambiental
relativos a calidad del agua

ST A B
fuente: Modificado dé Vos & Van Esch {2008)

Instrumentos de gestion ambiental
relativos a calidad del agua

S e

Van Esch {2008)

Fuente: Modificado de Vos &

Instrumentos de gestion ambiental
relativos a calidad del agua

fuente: Modilicado de Vos & Van Esch {2008}




Normas vigentes relativas a calidad
del agua

Centeo’
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Normas vigentes relativas a calidad
del agua

Lentio

Primar Plan ds

Dascontuminaién 4
Ambiansd pare ol Medio

Hidrico an sldboraciin

De normas a planes

Cumple?
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NSCA del Lago Villarrica

En Octubre de 2013 entré en vigencia la Norma S ia de
ambiental para b proteccién de las aguas superciaes del Lago Villarrica
(D.S. 19/2013 MMA)

lidad

= Siete pardmetros

* Dos tipos de dreas de vigilancia (5 dreas litorales y 1 peldgica)

s Valores nommados basados en data y literatura {indice de trofia}

* Dos tipos de estindares: Promedio y valores extremos (min. o méx.)
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Verificacion del cumplimiento

= Criterio 1. Promedio de los valores para un periodo de 2 afios
consecutivos > a limites normados

»  Criterio 2. Valor madximo/menor (O.D. y transparencia} permitido
para un periodo de 2 afios consecutivos > a limites normados

= Criterio 3. Promedio anual de Clorofila A para 3 afios conse cutivos o
3 veces durante S afios > a imite normado y ademas, dos o mas de
los pardmetros normados se superen

Fitstior - Qungitionie

s promedio:risgo cBfico
Valores extremos riesgn agudo
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Verificacion del cump

limiento
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Clorofila A

Verificacion del cump

limiento

Twbla . Resudean def monitares de Corofla "a" on tas deces do vighonda duracte o periodo 20147086,
¥ (o)
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Verificacion del cumplimiento
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Minuta técnica justificatoria y
declaracién de zona saturada
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MINISTERIG DEL, MEDHPASREENTS,
BECLARA ONA RATURADA FOR CLOROFILA " A, TRANSFARENCIA ¥
FOSPORLY DISUELTN, A LA DUENCA BEL LAGO VIELARRICA
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Procedimiento dictacién

9D dlas hibiles 365 dias 60 dias hibiles

Recopitacion de Antoredentes
Estidios paa genercion de amecedening
Gl Acto Admiistanva: e, e

aproba AP, publicar st D.0. informa de

Hasta 30 dfas habiles
RECLAMACION

A
Elabomcisn AGIES disponible para PAC

120 dias fhibles

+ tiabomcido del Pryecin Definitivo tégin
obs ennciones de PACY smecedenbes
contanidos en expedients del Plan.

Fuente: D.5, N% 38/2012 . E’,'}'ﬁ"““"“""""‘"'"‘“‘ Envio de PO}

Procedimiento dictacion

Tilhoiigles: Sinbivimalic

Fusnte: D3, NR 39/2012
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Inicio elaboracion PDA
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Procedimiento dictacion

Fuente: DS, N¢ 38/2012

Estudios Técnicos - Cientificos

*  “Diagndstico del estado de lavege tacién rparian a de la cuenca del Jago
Villamics”. MMA-ECOHYD, 2016.

* "nstumentos Econémicos para el contiol de fa contaminacién en la
cuenca del Lago Villarica”. UDD, 2016.

» “Apoyo al proceso de elaboracién del Plan de Descontaminacién del
Lago Villamica, Regi6n de la Araucania”. Claudia Espinoza, 2017,

*  “Determinacién de las concentraciones de nutrientes en los princip ales
afluentes al lago Villarrica, esimacién de su carga y propuesta de
medidas para su reduccién”. MMA-UFRO, | 2018,

»  “Estimacién beneficios ambientales Cuenca Lago Villarrica”, Greentab

ug, 2019,

s Andlisis de didas de reduccién de i {Ritrd y fésforn)
para incorporar 2t Plan de descontaminapion del lage Vittamica™ UFRO,
en desarroilo.

Estudios Técnicos - Cientificos

& Analisls y wazado hidrogeoquimico ~isotdpico de la contaminacién def agua,
como insumo para la elaboracién de un Plan de Descontaminacién en ¢l Lago
Vitlarica”. Universidad de Chile, en desarrollo,

8 “Eual 4n de T {as de abatimientn bara pisci an & marco del
plan de dexgontaminacidn amblental del lago Viflanics”. Cosmovitalis, en
desarollo,

= “Revisién de antecedentes de calidad del agua, como apoyo a la elaboracisn

de ink del MMA elab tén de un pl lo de zecidn para la gestion
de episoadios criticos de Moom algales en el lago Villamica. UACh, en
desarrollo.

s “Nonitoree de biohdicad lago Vitliardda”. UCT end

= “Estudio de Aporte de carga de nutrientes por fuentes contaminantes y
andlisis de & inaci di un modelo de calidad
de aguas enellago Villanica” Mariana Bruning, 2018 (tesis de pregrado- Prof.
Felipe Diaz- Yarko Ning).
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fuente; DS, N9 38/2012

Recepcion de Antecedentes
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Plan de Descontamina
Ambiental (PDA)

Instrumento de gestibn ambiental

medidas _y_acciones _de control especificas. Tiene por
finalidad recuperar los niveles skfialados en las normas
secundarias de calidad ambiental de
saturada por uno o mas contamin
estructura d epend e d e las fuentes qu
del medio

las

Etapas y
Definidos
la Dictag

Descontat

cion

regulatorio que establece

una zona declarada como
antes {meta del plan). Su
e contribuyen en la calid ad

plazos

por el D.S. 39/2013- Reglamento de para
ibn de Planes de Prevencién y de
minacion,

Fuente: Modificado de MINSEGPRES {1994}

a0k

h
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¢Qué debe contener un PDA?

Caracterizackn de Zona Saturada
o Deseripcién y delimitacién del drea
o Informadén de caldad del agua

6 Caoacterizaidn defuentes emisoras {inventario de
puntusis y dffusis)

Andiisis de medidas de abatimiento parz las flentes

emisoras {eficiencia reduccién}
Proporcién en que se deberdn reduci las emisiones
Plazos de cumplmiento dela meta del plan
Responsables del cumplimiento

Estimacidn de costos y beneficios soclales del plan

Instrumentos de gestidn que s¢ empleardn: norm
carga, i icos ¥ {pofic;

Plan de descontaminacion

Objetivo: Alcanzar los valores normadog en
Normas de Calidad {meta plan)

uent &s

ps por
mix)

Fuente Modificado de DS, N# 39/2013

ane resy
4
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* Resolucién de Ampliacién de Plazo para PACA
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InformacionDisponible

.  Datos Mesa Técnica

Georreferenclackn de Clientes Apuas Araucank

Muestreos Canales, Esteros y Colectares

*  Beneficlarios SIRSD

> Productiva it

*  Calidad RILES D.5. 30/2000

Muestreo Centros Termales

I, Estudios Téenicos y Cientificos {mencionados anteriormente)

. Antecedentes recibidos antes del 8 de marzo de 2019

Informacion Disponible

I.  Datos Mesa Técnica

Georreferenciacion de Clientes Aguas Araucanis

14
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InformaciénDisponible

. Datos Mesa Técnica

Muestreo Canales, Esterns y Colectores de Aghas Liuvias

ot e
R THOOR MEHIRED TR L ARG . PN

[
i
5
7

JERIARRESE)

informacion Disponible

I. Datos Mesa Técnica

+ Beneficarios SRS-D y Apleicién de indos an I cuenca 2013 - 2017

InformacionDisponible

. Datos Mesa Técnica

*  nformadén Productiva por Pisceuiturs




InformacionDisponible

. Datos Mesa Técnica

Cafidsd RUES DS$0/2000 deiMMA

958
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informaciénDisponible

.. Datos Mesa Técnica

Monitorena Contros Termales

ke
PSS AR i s A

InformaciénNo Disponible

. Magnitud y ubicacién de aplicacién de fertilizantes (no
beneficiarios SIRS-D).

. Cantidad y ubicacién de cabezas de ganado encuenca

#. Geometria, nivel del acuffero. Influencia de infiltraciones

{flujos subsupericiales y subterraneos) al lago (200 metros)

IV. Estado de vegetacién ripariana en todalacuenca

{actualmente: resolucién espacial: 30 metros)

16



Metodologia

1L id: fi de fuentes puntual

#.  Definicién red de muestreo

59
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Metodologia

HE.  Estimacién de Carga de Fuentesp

Reportado

Contentracién
Aporte Fuente | §8

Concentracién
RIL (D.5. 90) = "9’

Concentracién
bocatoma

I

Medido

al Emitido
r fuente

Carga
Emitida por

Metodologia

V. Modelacién en WASP con Camgas puntua
\ N b ontal

de lacuenca

e

dles y valores medidos en terreno para
h todos los tramos de los dosy esteros




Water Quality Analysis Simulation Program (WASP)

Modelo que ayuda a interpretar y predecit respuestas de |a calidad de agua debido
afenémenos de contaminacién natural y antropica,

Modelacidn Dindmica, en 1, 2 o 3D capaz de inchir vardados tipos de
contaminantes

Resuelve procesos de Adveccién, Dispersién, Difusién
Utilizado para modelar ros, bahias, estuarios, lagos

tncluye médulo de Eutroficacién

Modelo ampliamente utilizado en USA para el desarrolio de normativa por TMDL

G60
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Metodologia

; acion Subtuenca

‘“2‘ 654321 A
Lago )’,‘——Hwt}ﬁu- oo

; Flipnte | Seewesewdsssonammn

pante Puntual Condicidn
Control de borde

-~ Usado para predecir ¢ intergretar s respuosta del cuerpo de sgua a varias fuentes puntuales
y 16 puntuales de contaminicibn,

- Requicre: Dats de especies de Ny B, condiciones de borde, caracteristicas fisicas def cauce.

Metodologia

hﬁmmhn! Austr
Wottentss, Ciomhta, ]
e
Carga de
e Modelacié iz d-el -]
puntuales odelacion en modelo es!
T wase ™™ calibrado? st
™ Vontares o ]
Condiciones de T
bords 1 -
pordev o Vemiome ] [B :
Puntos de Aporte Difuso
Control mediante
Variables diferencia entre
ambientales carga puntual y
valor modelado
en punto de
contrat

18
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Metodologia
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U_p = Raz de Errar Cuadritico Medio

Metodologia

V. Modelacion en NSPECT para clasificar cargas difusas

Metodologia
@,

OpenigpECT

A i Vs AR
i o VG e ]

Nonpoint Source Poliution and Erosion Comparison Tool

Modelo que espacialmente distribuido que pemnite analizar los potenciates
impactos en la calidad del agua debido a cambios de uso de suelos y eventos
climéticos.

Combina informacién del ambiente {DEM, Precipitacidn, Tipo de Suelo, Cobertura o
uso de Suelo, ete.) para derivar estimaciones de ontaminacidn, erosién, redes
fluviales, etc.

* Permite conocer el “efecto local”, es decir tuanto sedimento, mntaminante o
escormentia provienen de cada celda de la reticula

* Permite conocer el aporte de cada subcuenca dentro del drea de andlisis
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| ntmim st crismacomavitinn B
bR

s Zhao, VY, Feng D, Vu, b, Chin, ¥, Bal, ¥, Herndnde, &, y gtros, (016), Detalled dyramic land cover mapingof hile;
Accuray oy i irect, 1 70185,

+ Dirercibn Genersl deAguss. (2017, Andisls y ot delages regi Rics. Santlag.
« fumtes, R, Ledn N 1, & Echeverrla, €. (2017, modeling of thempocts of b duse andim o-cover changeon
nutrlent inpts o on digorgo He lake. Santiag

Metodologia
CurvaNamero segin
método Soll
Conservation Service |7 ] Ajustar
{scs)
Modelo de
Elavacién digital  favem
{DEM)
(B modelo
Modelacién e
Coberturas de - - estd T
Suelo NSPECT Calibrado?
Precipitacion  fed Resuitados de Clasificacion
modelacién e de Aporte
WASP Difuso segin
Tipos de suglo  Jmr cobzwm/s de
suelo y/o
subcuenca de
Codficientes de
xportadién segin e
cobertura de sudo
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Metodologia

+
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Metodologia

dentificacion de fuentes puniuis

Definicidn red de musstreo
Estimacidn de Carga de Fuentes
Modelacion en WASP con Carg
en terreno para abtener estinms
difusas

Bodelacidn en NSPECT para clag

Incorporar Estimaciones de Fue

&
&

puntugles

5 puniuates v valores reedidos
cidn de cargs de fuentes

Hicar cargas difusas

htes Difusas Complementarias

Metodologia

Vwvie ndas ne N
conectadas a A
alcantaritlado en 4 reas
urbanas

Vivie ndas sin

saneamiento en dreas
rurales  dentro  de
buffer de 200 metros
de cuerpos de agus
{supuesto)

16.000vivie ndas de las

cuales 5.600
estan dentro del buffer
de 200 m

Fuente: NCh777/2, 0f2000
Fuente: Areas de Saivaguarda leghhcin Itaka
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inventario de emisiones

Fésforo otal
[®on/afio}
19}

}H iculturas

Al arta deTratamients de Agues Send dis de
Ructn

rAkeantariladoCurarretue
A A A AT A AT A AT A A
A A A A A e Y a  a  a  aY A aa wCoberturas deswlodela cuenca
R A A A VA Y A A A e
A AT A A A VAT s A A At At el
e,

* Ages i dduales domicillarias sin 5 reami erto
CA AT A N A A AT

Inventario de emisiones

Nitrégeno Total
{lon/ako)
%]

Zé

IR iculturs

+:antadeTratamionto de Ag ies Sewi das de
Puedn

warrehie
NSNS,

«.Coberh lodela cunea
A A AT AN A e e
A A A AN A A AN

> Apas e ddu s domicliarias sin 9 reaniemo

Modelo conceptual

emisién-
concentracion

MODELING NUTRIENT LOADS
AND LAKE EUTROPHICATION
WATRRSHED

LAKE

INDLTIp® SOURLE.

m/u>'

£AND (BY ~—— NONPOINT
BOURCH

Fuente: McKellar et al. (2005)
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Modelo Emision - Con

centracion

dp
S=/-017 4

Dénde:
P:  Concentracién promedio de fésforo
Ji  Tasa de carga extema de fésforo
Q: Caudal efluente del fago

S: hsa de sedimentacion de fésforo

Solucién en caso estacionario

enel Lago

P} =1pl - (1~ Rp)

Porcién que sedimenta

Fuente: OCDE, 1982
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Carga Critica del Lagd

s
i Bl BRIl
EUTROPHL. R,
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2 ew
£ R

[VEsioTROmAL o8

o Rl o
o ss cy

W er oA

mg
"[m’ < afp.

=1o-(%)-(1+m

Villarrica

+ Grsen 0.0, H.{1876). Phespheres rekmon copehty afikes. Oregon, USA.
¢ Vollenweider, R.A.{1975). Adkrrees indef inirg eatica foodig levels for phosstows inlake et aghication.

Carga Critica del Lagc

z: Profundidad media del lagoe Vidarrica 120m

A:  Area superticid de Lago Villarrica 1759 km?

Vi Volumen dd Lea Villrrica 230 ke

H tiempo de residencia hidrdulico tebrico estd definido como

v

T
¥ Qepueente

Villarrica

Qoftuente™ 213,86 MT

Ty = 3,13 aflog




Carga Critica del Lago Villarrica

Con d tiempa de residencia (T,,) vla profundidad media (z) definkias, la carga critica de fdsfaro por metro
cuadrado para o Lago Vilarrica serfa:

tlevando d vdor aTon/afto considerando ¢ drea superticd del Lago Villarrica
Carga Critiea I;:",.] = 186,60

Se debe reduclr 41,34 toneladss of sho de emisidn de Fdsforo totslen ls cuenca para "mantener” la condidén
de oligotrofia de lago Villarrica.
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Medidas en detalle

Articnlo 11~
3, Aleaviarifado de Carsrrebine

Articalo 12~ Dentro de lor dor primeros alos desde
Subdireccitn. de Beevicios Sanitarios Rucddey deb Ministeric)
¥ o Gobiome Regionat 2 través de FNDR Ensnciorin los
constrmecién de una plants de trasamiento de aguss vervid:
comwna de Curzveliue] que sea capiiz de xbatly sutsientes
Fésfore Toral aproximada del 90%,

Estos coudion debudn ser realizados en coordinaciin <
Licengiataria que hoy apesz en ol taritwio.

Artéeale 13~ Una ver Ssafizsdos los extudios » o dise
Fianta de Trxismiento de Agwrs Servides, » Jos que se los
Gobiemo Regionsl avlicitard Susscismiento x 1t Sobdirecd
ks de los obrs voq yia itacidn del
del opersdor. Low recusses solictades deben considerar
sirvidas debord astar oparativa & mds tarder on 4 sdos desds

Articaln 14 A pantir del eomienen de {a operacién de

s coteada en viganda ded PDAV, 1
de Obras Piblica » wravée de subsidios
estudios y of disedo de ingenicrin pu
¢ damiciiarias pirs ¢ fren wbana dels
con wan eficiencia de remacide o €

n s Municipalidad de Ouirohue ¥ Ia

10 de ingenleria para constaccién de la
ace vefereacia on ef Articnle anterior, o
fon de Servicios Sanitarios Russles pary
personial de operacion v mantenimiento
gue i planta de wtamioste de xguas
be entrads an vigeciz ded PDAV.

i PTAS de Corsmrshus, of operador sed

el irish de 1 N iva Ambiegssl de Emién cowespondiente cuvs
Sacalizackin serd Uevada a cabo pox s SISS o la SMA segip coesponda
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L. Pisciealtiray

Articalo 4 A prtiy de Ja innda e igencia §¢t PDAN Veds pisciculnms intenta en 1z zone
sarusade debmé feportay 1a cargh de fditore emitids por sopeledn de blomasa producide. Este
infornaciin %¢ reporiank do ianest adiciosal 2 Js deddseaciin & operacida v shastecimiento.

El Fésforo Towl pmultido al cusips de agun reccptor serd caltialado medinnic o balance de mase

regid 2 wigdente deusciin

Carge di fésFors emitida por tonelada de biomase pr

Prrivase = Proinga)
o = e Aol

Dénde:
Funirwaa = Contenide de Forfors siministrada comb alimete
Se cabesland e
N
Fentrada ™ )1"., M
&
Considenndo gue:

Py = Porcenisie de Fésfors del Altmento tipo *§'" sinninisteadp

My = Cantidsd de alimente tipo 1 swministrado ol peried:
U N

de tiempe reportado (hg)

mw Cagtided devipor de ali

Featica ™ Contenido de fésfars m b blomass prostarids
removidar

ehr ¢ prtsode de tiemper repentas

Crntentdo de fosfore o tos faday

Medidas en detalle

e calelant sein:
Contenido de fofors mn is biomaea produclds

0,430 (Piomnsn Ansial }

Cantonida de fésfore en los fodds = 7+ (4,

Considessads goe:
B o= Patomine de Bésfire del todo producide

My= Cantioad deloor on base sea genersdes en of periade (kg)

Paca wnto, caca titular debard 3 SERNAPESCA fos sigeisntes dutas:

Blemses 2l iniria del peiodo (b

Biowmasa resmanenie of finsl dd pedodo degy
Meetslidad v Elimisacén 4@ peinda (k)
Prodviccidn de by Placiewiom o of peslado Ggp

e e

Cuntidsd de alimentes enministrador {ke} v won
Nierdgana Tetal, rtc)

ickomes dgrememinie de Féefosa Tord,

& Caotidad de Sodar en bate rera genemsdos 4g) ¥ Fu comporitin ardnion Goromtie de

Feéaforo Total, Niendgeno Totsl, et}

.

als feckn

Comps fie fdefom emkide po tondinds e biarnrs phodurids depstodd pryetate ¥ o vabor




Medidas en detalle

Articolo 5. Lis pisclouinieas anisientes, s modifonciones v aueves proyecios a lasahasie 0
s cuenca deberhy qumplin oo o dlmiite de coisidn por carga de Pésforo Total enablecido o
eantimsaciin:

Tabls & Norrws de Embita: por args porn Pisizaliorss o b cuea dol Lago Vilerrics.

Capncidad de | Limite do Liwos | Batwelle o Concis | Emtrada s Vgeaci

Prouceiin Gy PIivon - | pircicutfaras smevar y piscientruray

Linmars badsl) sadificsciones de ‘sxirtenten
Proyecion existentes.

Rheadr @ iged 4§ S0 At dels K atts o % wBos
tondadas ol o pablioecin on d Disdlo | desdetn prblicastén o
Oficiat «f Diario Ofiiat
Etic 4 400 toadhdas R R e 4 e A path 40V uac
% afio publicacidn n & Diaske | desdete poblicecién e
Ofichl  Diasio Oficiat
Biarer 2 200 tencisdin T] Aposr dei A postr de 3 o
Ao guabiicacién en ¢ Disdo | desdete pblicacién o
Okicist  Discko Oheiat

Lin $MA ermitind wies ve of 0t of informe de sumplislonto selative a b piacodtorns aparsshv
1s iuierict del fago Villaick

O

e

P

o
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Comentarios finales

= Recomendatciones de cientificos para disefio de medidas:
= Subcomités por disciplinas y tipo de medidas del plan

* Investigaciones conjuntas en tematicas que apoyen la
implementacién de! plan.

» Siguiente reunién conjunta: se propone, noviembre 2019,

= Conclusiones

Gracias
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