© Agencia de COopérécidh Internacional del Japén (JICA) -
~ Instituto Nacional de Desarrolio (INADE)
Hepubltca del Peru Rt _

: ESTUDIO
PARA
DE
. .;f :f:Erq .;f

LA REPUBLICA DEL PERU

T enero de2000
\ ;.--ﬁ Jl@f\ iBRARY

311551 9t1

R ~en asotiacion con
Enwronmental Technologlc Consultant Co Ltd Tokyo

EL CONTROL INTEGRAL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA |

' _"L_A_ S WTEROR 08 UG B EL LAGO TR

ﬁAW%meﬁuﬁ

o) |

S Pacmc Co;tstultants Internatlonal Tokyol | |

':.;_007603:L ';;':7- .






Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

~ Instituto Naclonal de Desarrollo (INADE)
Republica del Peri

ESTUDIO
. PARA .
EL CONTROL INTEGRAL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA
o DE | |
LA BAHIA INTERIOR DE PUNO EN EL LAGO TITICACA
‘LA REPUBLICA DEL PERU

- Resumen
oo .ej"ero' de'2'0(?‘.0. ; | |
Pacmc Consultants Internatlonal Tokyo .

. B “en asociacion con
. Enwronmental Technologic Consultant Co., Ltd. Tokyo



T —

Precio Base Estimado: A px'ecios de 1998

Tasas de Cambio de Moneda thra'njefa: '

Moneda 7;. Tasa de cambio / US$
Nuevo Sol Pervano(S$/) |~ 3.15 '
- Yen Japonés (¥) - 116.70

Marco Aleman (DM) S 16710
' C ' . (31 de diciembre de 1998)

4L 33

Notacién Numérica: - Marcador decimal: “.” (punto)
“U R Separadot de digitos: “,” (Goma)



3

PROLOGO

En respucsta a la peticion del Gobicrno de la Republica del Perd, ¢l Gobicrno del
Japon decidio llevar a cabo la ejecucion del plan maestro y estudio de factibilidad del
Control Integral de Contaminacién de Aguas dc la Bahfa Interior de Puno del Lago
Titicaca cn la Repuiblica del Pery, delegando la misién a la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (I ICA - Japan International Cooperation Agencey). -

JICA selecciond un equipo de estudio liderado por ¢l Sr.Tsutomu Kurihara de
Pacific Consultant International (PCI) enviandolo a Pert en ires oportunidades entre

* Seticmbre de 1998 y Enero de 2000. Adicionalmente, JICA formé un é_omité consultivo

comandado por el Sr.Hidenori Aya, profesor del Instituto Tecnolégico de Musashi entre
: .Setiembre"de 1998 y Enero de 2000, el cual como expertos examinaron el estudio desde
¢l punto de vista técnico. h |

El equipo mantuvo discusiones con funcionarios del Gobierno del Perd y lievd a
cabo los estudios en campo en el drea de estudio. Después de su regreso a Japén, el

_equipo continué realizando los estudios para que finalmente sea preparado el presente
~ informe final. ' ' ' | R

- Espero que este informe contribuya con la promocién del proyecto y realce la
relacién de amistad que existe enire nuestras dos naciones.

~ Finalmente, es mi desco expresar mi sincera gratitud a los funcionarios del Gobierno

' Peruano por su estrecha cooperacién hecha extensiva al Equipo.

Enero, 2000

it

Kimio Fujita

: Presidente
Agencia de Cooperacién Intemacional del Japon



ESTUDIO DEL CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION DE AGUAS
DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO DFL LAGO TITICACA FN LA
REPUBLICA DEL PERU

Encro,' 2000

Sr. Kimio Fujita
Presidente _ _
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

CARTA INFORMATIVA

Estimado sefior:

- Es de nuestro agrade hacerle exlensivo el informe final titulado “El Estudio del Control
Integral de Contaminacién de Aguas de la Bahia Interior de Puno del Lago Titicaca en
la Republica del Pertt”. Este informe ha sido preparado por el Equipo de Estudio de
acuerdo a los contratos firmados el 16 de Sctiembre de 1998 y ¢l 20 de Abril de 1999,
. entre la Agencia de Cooneracnon Internacional del Japon J[CA y Pacnﬁc Consullanls
Internatlonal ' - : ,

El mforme examina las condiciones existentes de la Bahia Infénor dc Puno dcl Lago
. Titicaca y presenta los resultados del plan maestro del conirol integral de confaminacion
 de aguas y el estudlo de factlbllldad para el ployecto prlorltano concluido en ¢l plan
maestro ' :

El mformc esth formado por las SIgmcnlcs partcs Rcsumen Informe Prmcnpal !nformc

de Apoyo y Libro de Datos. El Resumen concretiza los resultados de todos los estudios

* realizados. El Informe Principal contiene las condiciones actuales, plan maestro, estudio .
" de factibilidad, conclusiones y recomendaciones. Il Informe de Apoyo mcluye los
~ detalles técnicos de los contenidos del Informe Principal. Adicionalmente se ha

o prcpa:ado cl lelO de Datos y puesto a c01151derac10n adjunlo a la presente

Es desco de todos Ios mlembros cl Fqunpo de Fstudlo expresar nuestro agradecnmenlo '
al personal de su Agencia como a los miembros del Comité Consultivo, Ministerio de

" Relaciones Exteriores, Ministerio de Construccion, Ministerio de Salud y Bienestar, -

Agencia de Medio Ambiente y la Embajada det Japén en Peri, igualmente como a los
funcionarios estatales y particulares de la Republica del Perit por su asistencia recibida
por el Equipo de Estudio. Sinceramente, ¢l Equipo de Estudio abriga las esperanzas de
que los resultados del estudio contrlbuyan al mejoramiento de la contaminacion de
aguas del Lago Titicaca en la Republica del Perti y que las relacmnes de ambos palses
se ahonden ain mas a fravés de esia ocasion. . '

Sinceramente, B

ﬁ

" Tsutomu Kurihara
~ Jefe de Equipo
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ESTUDIO DEL CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION DE AGUAS
DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO DEL LAGO TITICACA EN LA
REPUBLICA DEL PERU '

Enero, 2000

Sr, Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacionat del Japon

CARTA INFORMATIVA

Estimado seior;

Es de nuestro agrado hacerle extensivo el informe final titulado “El Estudio del Control
Integral de Comtaminacidon de Aguas de la Bahia Interior de Puno del Lago Titicaca en
la Repuablica del Pert”. Este informe ha sido preparado por el Equipo de Estudio de
acuerdo a los contratos firmados el 16 de Setiembre de 1998 y ¢l 20 de Abril de 1999,
entre la Agencia de Cooperacion Internacional det Japon - JICA y Pacific Consultants
International.

El inforime examina las condiciones existentes de la Bahia Interior de Puno del Lago
Titicaca y presenta los resultados del plan maestro del control integrat de contaminacién

de aguas y ¢l estudio de factibilidad para ¢l proyecto prioritario concluido en el plan
macstro.

El informe esta formado por las siguientes partes: Resumen, Informe Principal, Informe
de Apoyo y Libro de Datos. El Resumen concreliza los resultados de todos los estudios
realizados. El Informe Principal contiene las condiciones actuales, plan maestro, estudio
de factibilidad, conclusiones y recomendaciones. Il Informe de Apoyo incluye los
detalles téenicos de los contentdos del Informe Principal. Adicionalmente se ha
preparado el Libro de Datos y puesto a consideracion adjunto a la presente.

L:s desco de todos los miembros el Equipo de Estudio, expresar nuestro agradecimicnto
al personal de su Agencia como a los miembros del Comité Consultivo, Ministerio de
Relaciones Lixteriores, Ministerio de Construccton, Ministerio de Salud y Bienestar,
Agencta de Medio Ambiente y la Embajada del Japon en Perty, igualmente como a los
luncionarios estatales y particulares de la Repablica del Pert por su asistencia recibida
por ¢l Equipo de Estudio. Sinceramente, ¢l Equipo de Estudio abriga las esperanzas de
que los resultados del estudio contribuyan al mejoramiento de la contaminacion de
aguas del Lago Titicaca en la Republica del Pertt y que las relaciones de ambos paises
se ahonden atin mas a través de esla ocasion.

Sinceramente,

Tsutomu Kurihara
Jefe de Equipo
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COMPENDIO

FONDO

- Labahia estd sufriendo de 1illa_15rogrésiva contaminacién del agua y cutroficacién
*. causados por la afluencia de desagiies y otros residuos desde la ciudad de Puno. La

2.1

gran hidrofita que es un benefactor como la totora (especie de cafia) ha venido

© decreciendo, mientras que la Lemna (lenteja de agua) se ha desarrollado en grandcs

- cantidades, cubriendo gran parte de la superficie del Jago, - .

- Bajo estas circunstancias, ¢l Bstudio fue conducido por el I’qulpo de Estudlo dc }a _

. Agencia de Coopcracmn Internacional de Japén (JICA) cn cooperacién con el

'_ Insmulo Nacmnal de Dcsarrol]o (INADE) desde Setiembre dc 1998 a Enero dcl
2000 '

El 4 area e] Estﬁdio cubrc la: Bahla Interior de Puno (aproxnmadamcmc 17 km) y su 7

' érea de caplacmn (aproxlmadamen!e 36 km’)

- .*_:"-PLAN DEL CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION DE AGUAS._
*“DELABAHIA INTERIOR DE PUNO

.MARCO DE TRABAJO DEL PLAN DE CONTROL |NTEGRAL DE CONTAMINACION DE

_“_AGUAs R

) PR
S 11) Calidad del Agua de Ia Bahla Interior de Puno

Ob] etivos

Rccuperacmn accplablc dc la calldad de aguas como lo l"ue cn los ’705

i 2) Paisaje de la Bahia Interlor de Puno

_ Reduccxon dc la dlslrlbuc:lon deLemna f : '
' :‘3 Reduccién de los remduos solldos esparmdos hasta conscgunr un mvcl _
e mmgmﬁcantc FER e S

""'-'3) Ecoslstema de Ia Bahla Interior de Puno L

Rchablhlacmn dc la fa_|a lolora] pcces bcnlos y macrof tas sumcrgldas
Conservacmn dei habltat para aves s:lves{res '



4) Condiciones de la Salud Piblica

@) AnoOb]etlvo o

Afio objetivo a corto plazo ,
- Aiio objetivo a mediano plazo
Ao objetivo a largo plazo:

2.2 MEDIDAS ESTRUCTURALES

(1) Control de Aguas Reslduales

1) Condiclones de Planeamiento

2008
2015 -
L2025

Reduccisn de los residuos solldos es;)an::]dos en la cucnca y en el lago =
Detcncnon de ia contammacmn bacterial en ]a cuenca y enel lago

Afio

- 1998

2008

2015

i "--'éoz's

de]a_cién de
la Ciudad de
© Puno

- Total

108 457 '

185 004

" Alcénlalﬂlac_lq '
© Servide

50, 107 (46%)

139,076 | -

97,631 (70%)

125731 ('}é%j"

- 160,508

157 253 (ss%)

Pro_r_n.DiaxiQ

- Flujo Aguas

Residuales

' 77.2_ Vs

128.6Vs

17001

: :__2__24_.0_ l/s j .

- Cargas -
Contamisnantes

(kg./dia) -

2255

439

- 5,658

N-T

551 .

1,074

11,383 -

1076

1,730 -

P-T .

- 63

122

2) 'P!an Proﬁuesio

a Sistemas “in- sltu"

lnsia]acm&sfm&tu'_’ Lctnna de p07o (0 7 ancho % 0. 7 largo x 1 S a]{o T

074m)

T is7

Dgspgﬁggn_dg_lgdgs Camlon (capacxdad de carga 2 ton)

e

Qlﬂdﬂmw Maqumas pcquenas para el vamado de los pozos TR
(asplradora) (500 Uumdad) S B




b. Sistema fuera de lugar

" Sistema de recolecclén de aguas residuales

o QQ]_C_Q]Q[_ | [nhgllud .Tolal =J136,2'34 m
 Fasel (1993 2008) Longitud = 23,396 m
- Fase2(20092015) - Longitud = 46,832m
o Pase3 (2016 202.:) _ Longitud = 66,007 m

B ,Em;mnmmbm E.B. EL PUERTO
Bomba sumerglblc (5 25 l/s 8 6 m, 1 2 kW 1j ]ucgo (+1) )

Planta de Tratamlento de Aguas Residuales

E&Las;lfmds:_bgmb_cg _ Bomba sumcrglble (2001/5 86m 30kW 2
S i juegos(+1)) o
 La gunas v ;:_n'iil-adas' ' - " 3pozas -

. I.agmpnmaua : - l poza (fagund fabtlilaliva ';ac.tual)
' lag,unuf&undﬂna ' 1 poza (iaguna facullahva actuai)

Hum;da]gs_mnslwdm_(lojma) 34 pozas (ﬂu_;o hpo sub- supcrﬁcml)

3) Costo del Proyecto B

a Slstema “in- snu" (para méquinas pequenas vacladores de pozos y e
SN _camiones) e _

- ) Costo lola] dc mvers:on S/ 1 248 000 So]es (no mc]uye ]GV)
5 - Coslo dc opcracmn y manlemmlento O/M: (no incluye IGV) -

AR 2008 | 2015 | 2025
CoS!b (miles Sty | 23 195 | 171

R b.._ Slstema fuera del s;tio

o j-: Costo lolal de 1nversi6n S/ 91 189 800 Solcs (no mc]uyc IGV)



- Coslo de operécién y mantenimicnto O/M: (no incluye 1GV)

2025

_ b Lugar cle Disposicuon Final

: Ao 2008 | 2015 _
Costo (miles S/./aiio) 157 | 1,109 1,447
(2) Manejo de Residuos Sélidos -
1) Cbhdiciohe's de Planeamiento -
. Ade <] 1998 - | “2008 | 2015 12025
gwade_(kmmmwwm) © 67.0 859 - | 1015 | 1262 |
esiduos : - S , o
| sstidos Recolcctado (tfdia) | 34.0 (51%) | 58.3 (68%) | 81.9 (81%) | 126.2 (100%) | -
?) P!an Propuesto
a. Recoleccnony‘fransporte L o
| o ARe 2008 | "2025 | 7
Cantid‘a‘d I Compactador 12m* | -1 2
requerida de T - — :
vehiculos . Comp&ctadﬁr‘im -7 - 15 .
recolectores de VolqucthSm "1 ' -5
re_md_uos sélidos Tnclclo 5 -5 .
* Mano de Obra - 153 | 204 ¢

De acucrdo a los Imcamlcntos iécmcos cmltldos por DIGESA sc conslnuran e

gradualmentc 10 rellenos sanilarios con una extensién de 20,000 m® - 37, 000 R

_m En los }ugares tamblen sera necesarla la maqumana pcsada o

3) Costo del Proyecto

T oh] costo de lnvemon S/ 89 232 800 Soles (no 1ncluyc IGV)

Coslo dc openclon y mantemmlcnlo OIM (no mc]uye IGV)

U Ao

2008

2025 -

1 Cbsu)onﬂesS/Jaﬂo) ] -1,401

2,115  'jf°  |




"(3) *Otr_asmedidas‘ |

Sisferﬁé de Drehaje Urbano

a. Plan Propuesto

L. 'mapllacmn y rcvcsumlcnlo dc los cana]cs cx1stentes '

- conslruccmn de v1as dc drcnajc ’ldlClOllalCS '

L construccién de prcsas de dclencmn y eslruclura de sal!o para controhr la
= vclocrdad de ﬂu;o yla sed;mcnlacmn L

- separac:on de las v1as de drenajc y los s:slemas de ﬂlcqmanllado s':mlano

b« Costo del Proyeclo '_ H

9

Costotoal: . 518,543,200 Soles (no incluye IGV) -

'Mane]o enel Lago

g _' a. Cosecha de Ia Lenteja de Agua (Lemna)

Se ha propues[o Ia cosecha ordmana mediante un cqulpo coscchador en

) barcaza de bajo calado (md1ce dc cosecha 30~40 i/dla)

Costo de ihvlafs’féz_i fotal: '_::"1 | o S/ 378, 000 Soles (no mcluye_' o
et ol By ‘
Coslo de opcracnonymamenumcnto OM: 5. 36,800 Soles/ano (no |
S mcluyc IGV) '

& b Recubnmiento del Sedlmento del Fondo
lf j. Las areas para e] recubnmlemo de Sedlmen!os son Ia parle 0cc1denhl dc la
" Bahfa Interior de Puno, en donde la profundidad del agva s menor que 3.5 m
sy “donde - cl- equ1po puedfa operar. El posible material a usar para’ el

e recubnmlenlo es arena limosa, el cual estd dlslnbmda a 10 largo del canal de
e navcgamon de la Bahla Intermr de Puno : '



- Arca d¢ Recubrimiento del Sedimento:  2,400,000m?

- Grosor del Recubrimiento: - o 2 030m
- Volumen del Recubrimiento: 720,000 mal 3
Cds{o Total: S/23 310,700 Soles (no mcluye IGV)

e Rep!antaclén de Cana (T otora)
Elau_Eerus;sm |

Los: proccsos prmclpales de la rehabllna(:lon de totora son la mulllphcacmn dc :

plantones y la plantacién de plantones mulliphcados La sicmbra de tolora

debe rﬁalwarsc a lo largo dc la onlla occ1denlal dc la Bahfa Inlerlor de Puno

- : DlanSIODCS dc la fa_]a totoral Longltud 200m ancho 40m :
- Canhdad SR 18 umdades S : X

- Total del area de plantacxon 14.4_ _he
Coslo Toial: - | S/ 158 300 Soles/ano (no lncluye IGV)

2 3 MEDIDAS No ESTHUCTUHALES

(1) Plan Propuesto
: Se han propueslo las 31gulenlcs medldas

: (l) Plan de consohdacnén mshtucmnal
" (2) Programa de educacnﬁn publlca ) ,
o -(3) Campanas llustratwas (lnstauracu‘in del Dla de la lepleza)

_ '(4) Aphmclﬁn delas rcgulacwnes mcdwamblenlales Ce
@) "Costo del Proyecto L . o ‘ B
. Cos{o de Inversmn ’[ olal | : o S/ 579 600 Solcs (no mcluyc IGV)

Operaclon y Mamcmmiento 0/M Sl 516 300 Soles/ano (no mcluye iGV)



2.4

(1)

@ - -
S | Costo dc Inversu’)n Total : '_ . S/ S/ 246 000 Solcs (no 1nc]uyc IGV)

28

MONITOREO MEDIOAMBIENTAL

Plan prbpuesto

' '1) Programa de Momtoreo para Aﬂuentes

| Alimentos ¢ industrias de procesamlcnto (4 la]leres)
~ Matadero de ganado (1 instalaci6n) : :
' Planta de Traiamlento de Aguas Residuales bsplnar (1 mstalacwn)

2) Programa de Monltoreo para Cuerpos de Agua

a Condlciones Ffsicas y Quimicas

o Agua lacustre (7 puntos pr1nc1palcs 5 puntos complemenlanos)
" Canales de drenaje (S puntos)
o Sedlmemos dcl lago (12 punlos)
o b : Condlciones Blolég:cas .

o Agua lacuslrc (Plancton Bentos y Macrof las)

_Costo del Proyecto - |

. Operacno_n y Man_temmlc_ntp O/M S/ 184 200 Soles/ano (no mcluyc IGV)

PROGRAMA DE IMPLEMENTACIéN

.El programa dc 1mplemenla010n del P}an Inlegral se resume ¢n la Tabla 1. Entre

- los componentes propuestos, €l mejoramiento de tos sistemas de alcantarillado,
.- manejo .de residuos sélidos y el monitoreo ‘medioambiental deben ser
R 1mplementados como mcdldas de przmera prlondad en Puno.

El rccubnmlemo dc scdlmcntos debc ser lmp]emcnlado cuando las medldas conlra '
P ]as cargas conlammanles exlernas no produzcan los cfcctos esperados - '

Aclemas de as medldas estruclura]es las ‘medidas no estructurales deben
. comenzar lan pronto como sea posible a fin de formular la concienciacién

 “¢iudadana y el enlendimiento del Plan Integral. La concicncia ciudadana y el
i \_enlendlrmento son mdlspensablcs para promover las medidas eslruclurales



3.1

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

SELECCIéN'bEL PRovecTo

En c] P]an de Control Inlegral de Conlammacxon de Aguas dc la Bahla Inlcnor dc B

Puno, cada mcdlda asido c]a31f1c1da cons1derando su prlondad

1% Mejoram]cnlo/Modcqucion de los Slstemas de Alcantar;]lado k.
2™ Mejoramiento/Modernizacion del Manejo de Rcsuiuos Sohdos ;: .
3 Mejoramiento de los Sistemas d¢ Drenaje Urbano A o
4™ Medidas en el Lago (recubrumcnlo de los scd;memos del fondo cosecha dcl :

- Lemna, rchab:hlacmn de totora) e : S

- Con respeclo a ]a rcd dc alcanlanllado cl esludlo de facubﬂldad ha 31(10 yql': )

- terminado. y ¢l gobierno Alemén ofrecerd una asistencia [inanciera para el

) proyecto dependlendo de su factibilidad. Como rcsultado ‘el mejoramiento/
modernizacién del manejo de residuos solldos para el ano 2008 ha 51d0[

sc]ecmonado para el esludlo de faCllbllldad



3.2

R

DisEfto
(1) Recoleccién de Residuos
- 1) Plan propueslo
a, Canhdad necesarla devehlculos recolectores ’
2002 | 2003 | 2004 [2005 | 2006 [2007 | 2008
Compaclador 121113 ' | 1l 1 1 1 1 1
Tgual (Exnsleulc) L 11 1 1P 1 A -
-§ Conipaclédordm?, - 1 2 2 21 4 4 5
é Igual (Emslenlc) ) 2 2 2 2] 2 9
| Yolquete 6.80" 1 1] 1 1 1 1 1
_ g‘? . Yp_lqueles_l_ S | -2 2 2] 2 1 1 -1
b - - 5
g | Total (upidades)y .~ -~ | .. . 8). S} ~ 9} 9. 9{ - 9} 10
8| Somacidnd complementoia | 55,61 280| 28.0| 334 388| 388 442
Capacidad existenie (d) -| 34.4 | 34.4| 344 | 172 172{ 172 172
Capacidad total (/d) 570| 624| 624| s0.6| 560 s60| 61.4
(be‘(;‘)“dad recoleccin | 45 51 | 44.84 | 47.24 | 49,88 | 52.61 | 55.41 | 5833
Residuos directamente " ' R - ,
transportados (/d) - 1.59 1.62 1.@4 167 169 172 174
Lugar de Dlsposicmn Final R
La &gmcntc labla mucslra la Cap’lC]dad requcnda para el totaI de rcsrduos
Generécicn' ST D I i | RS
L e . . necesario | acumulado
(Incdlrlransp) Iad_o_s - ados . residuos - tierra _ : : T
1. Cfdfa Mdia _tfano | m¥ aio | m¥ aiie- | ‘m afio .
o 1998 L '68.41' 13549 12,954 | 18,506 | © 4,626 =~ 23,131 23,131
oo ]2008 | 87.63| 60.07] 21,926 31,322 7,829 39,152| 236,252




" 3) Equipos Necesarios a ser Instatados

3.3

3.4

Se requicre de Cargador Fron'ta], Retroexcavadora, Volquete, Balanza para

* Camiones, Grupo Electrégeno.

PLAN DE IMPLEMENTACION

A f in dc construir un relleno sanitario, se nccesm un ano para la preparamén Por

' cons:gmente los (rabajos de construccxon comenzaran en el 2001.

Cos'To DEL PROVECTO | SR
' :_Coslo deconslrucc16n ‘ B o o 9113 UOOSOICS:_._;” “
- Eqmpos o _' o : T 373800030lcs
| Coslo de Operacmn y manlcmmlcnlo R 9, 682 000 So]es _ -
TolaiGenera] o 22533000801es' o
(no mc]uye IGV) |
EVALUACI(')N DEL PROYECTO

. 35

~lLa 1mplementacnon del proyecto tcndra efectos socmles como el mcjoramlenlo du L
- las condtcxones samlarlas y el mejoramlcmo dcl potencnal del desarrollo lIJrlSlICG

El TIRF excedcra c] 1% si el mgrcso se 1ncrementa mgmflcatwamenle mcdlante'

el mcrcmcnto de la tarifa por ¢l manejo de residuos o mediante ¢l establecimiéento
- de nuevos fondos como la tarifa ambiental, o si el goblcrno asigna subs:dlos o

- fondos dc bajos mlereses ala Mummpalldad Provmc1al de Puno

a1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EVALUACIéN DEL PLAN INTEGRAL _

~ Todo el plan requwrc de un gran monlo de inversién aunquc se aphquen técmcas SRR
razonables a cada componente del proyeclo Sin embargo, el estado fir inanciero del - -~
gobierno local en Puno es bastante serio como para llevar a cabo el plan Aunque ST

el gobierno local haga los maxlmos esfuerzos por 1ncrcmentar Ios mgrcsos, de -

odas formas es mdlSpcnsable ¢! apoyo del goblemo cemral

Habra varios benef‘ icios acumuhdos de] plan Sl el plan no se lleva a cabo el SR e
medio ambiente de Puno empeorard mas y mas. Como resultado, Lago Titicaca™ = ;. .

cslard comannnado y las aclnvndadcs pcsqueras seran afectadas e] comercxo

S0



turistico también decaerd. Los cfectos fucron estimados segiin los volimenes de
comercio actuales. El valor del TIRF es 15%, mayor que 10% y los beneficios

~‘acumulados es positivo. S¢ pucde decir que el Plan Integral propueslo es viable
desde el punto de vista econémico.

El Plan csencmlmenlc conlrlbmra con el mcjoralmenlo medloamblenial de la
Bahia Intcnor de Puno, Las cargas contaminantes orgénicas se reducirén en el aiio

K objetivo como lo fuc hasta los afios 70. Consecucntemente, cl objetivo de plan |

contra la contaminacién orgénica en la Bahfa Interior de Puno serd alcanzado por

el aiio 2008, y las condiciones favorables perdurazdn por un largo liempo. A pesar
"que el plan también producird efcctos negativos a través de las fases de -

planeamlento construccién y operacion, se ha evaluado que todos los impactos

. serdn menores 0 tempo_ralcs y podrén ser mitigados dentro de un nivel aceplable.

42

RECOMENDACIONES

La Bahla Inlcnor de Puno es parte de] Lago Tmcaca No solo ]as pcrsonas que
- viven en &, sino también la nacién peruana y turistas extranjeros han disfrutado

. del inminente niedio ambiente Jacustre. Por consiguicnte, ¢llos son Jos que deben

" hacer - retornar los beneficios, en ofras palabras, proveer ftrabajo o fondos
D rcquerldos para el mejoramiento ‘medioambiental del lago. Los beneficios

- econdmicos sobrcpasaran los costos totales del plan. Eslo significa que el Plan es

merecedor de ser 1mplementad0 Sin embargo, es dificil que. los gobierno locales o

“ los residentes puedan sopottar todos los costos cuando se toma en cuenia sus -

- difi cultades financieras. Es indispensable la asistencia financiera det gobierno -

~ estatal, como subsidios o fondos de bajos intereses para la realizacién del plan. :

V'Ademas se recomienda el establcc;mlen{o del sisterna para la elevacidén de fondos
. dc Ios usuarlos 0 conlammadores del medio amblcnlc Iacuslre -

11
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DE
LA BAHIA INTERIOR DE PUNO EN EL LAGO TITICACA
EN '

LA REPUBLICA DEL PERU

(Resumen) -

CONTENIDO
Pigina

CAPITULO - 1 INTRODUCCION

1.

™

SN A R W

FONDO DEL ESTUDIO ................ et e e ne e n e I-1

- CAPITULO - 1II PLAN DE CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION

DE AGUAS DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

PROGLEMAS EXISTENTES EN LA BAHIA INTERIOR DE PUNO............... Il-1
MARCO DEL PLAN DE CONTROL INTEGRAL DE I.A CONTAMINACION

DE AGUAS PARA LA BAHIA INTERIOR DE PUNO.......ocorvrrrnrerceene -3

MEDIDAS ESTRUCTURALES ...ccsosseeecemmassseenesrosssssssisssssssassasssssssssessscee -6

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES............... et e 1-57

" MONITOREO DEL MEDIO AMBIENTE........oooccroeroeescsoonssnseessssrssossssnon 11-58

IMPLEMENTACION PROGRAM ...oovvcomiveetmmminsiesiesesiessessssessssssssssssssssssssrann 11-65

- ORGANIZACIONES PARA LA IMPLEMENTACION.........coccommrinrenscnr 11-68

COSTOS DEL PROYECTO....cociiiiisiiiicsis bt eressan s snesssissssssssssssaes 1-70



'CAPITULO 1l - ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1. SECHCCION DEL PROYECTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. .......... HI-1
2. DISCHO. i st et s st e s 1112
3. PROGRAMA DE IMPLEMENTACION ... oo 1.7
4. COSTO DEL PROYECTO.c.coocesiosomoesessssosoesosesososeee .9
5. EVALUACION DEL PROYECTO....c.ccoecomoiesssess oot 10

CAPITULO - IV . CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES o
1. EVALUACI()N DEL PLAN INTEGRAL il el W IV-1 -
2. RECOMENDACIONES .......cccooovitieianrananns RO RO IS |

it



Tabla 11.3.1

 Tabla113.2

Tabla11.3.3
Tabla 11.3.4

' Tabla 1.3.5
 Tabla11.3.6

Tabla 113.7

- Tabla'.ll 38

Tabla H 3 9
Tab]a [1.3.10

Tabla n3i
" Tablal1.3.12

B Tabla IL5.1
Tabla 11.5.2

Tabla 11.6.1

Tabla11.8.1

 Tablalli23
. Tabla 11.2.4
" Tablalil2.s
- TablallLs.1
Tabla 111.5.2
- Tabla I.5.3

LISTA DE TABLAS

CAPITULO -1l PLAN CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION DE

~ AGUAS DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

Cobertura de servicio proyectado de alcantarillado sanitario.................. -7
Coslo Total del Proysccto (hasta el aiio 2025)..... et -9
Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRE) y Valor Actual Nelo (VAN)
Rcéumcn del Plan de Alcéntérillado ........................................................ I-13
- Res_un_leh del Plan péra la Esta_cic’m de Bombeo.......coovvrnreinrieniiannn - 13

Espéciﬁcqciones de la planta de tratamiento de aguas

rcsu!uales propuesta............... et eteieeeieebeeatan e et e b et e ba s reeabar b e bt bt ensabis II-16

C’ml;dad Necesaria de Persoml para la Operacion y

Mantenimiento del Slstcma de Alcantaritlado Propllcsto..;..... ................ IM-138
Programa de lmplcmentacion y Desembolsos ......c.oceerecereeeceienennn. | e 11219
TIRF y VAN del plan propuesto ........................................ et I1-20
Niuncro chucrtdo de VCthlliOS de Rccolcccwn e aens S IN-28-
Resultados de la Viabilidad I‘mancnera OO ROOAONS | B0
Mejoramlento propuesto para los canales de dl’ﬂlﬂjc

(Perlodo de Relomo de 5 afios).....coenuiens e RO I -42
Frecuenc1a de Momtoreo Medioambiental ................. eeerenrraeantanes . H-62
Paramelros de Momtoreo Medtoamb;ental.....'...........;........................I ..... i-62

" Programa de hl'lplcmcnlac-_iéh del Plan de Control Integral de

Contam‘inaci_(-in de Agﬁas de la Balﬁa Interior de Puno............. revererinnni 11- 67

Costos del Proyecto del Plan de Control l:)iegral de Contaminacion

de Agua's'en_ fa Bahia_intcri_cr de Puno................... e ———— — Il-71

CAPITULO- 1l ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
Tabla I11.2.1
Tabla I11.2.2

_ Gcaiéfaciéh y Cantidad de Recoleccion de Rcsiduos......' ......................... -2
- Cantidad Necesaria de Vehiculos Recolectorcs y Capacndad o
“de Transporte entre el 2002 y 2008...' ........................ N e n -3

- Plan para el Personal...._...”..' ......... ST A -4
: Capamdad Necesarla para el Rellcno Samhno ........... FPTOTR o -4
Plan Total de las INSIAIACIONES oo eeesreerennnere, e . -6

“Tabla de Comparacmn entre cl Actuai y I‘uluro Lugar de DlSpOSlCIOI] M- 11

Resultados de Ia Viabilidad Fmancwra PSP RSP R oo || B )

Combmac:ones Recomendablcs e . ........... evieres IE-13

AT



CAPITULO - IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
TablaIV.1.1  Resultados de l]a TIRE.................. SESSUTITRT TN N: R
Tabla1V.1.2 Anélisis de Sensibilidad del TIRE del Plan Integral p'ropues_to

...............



&2

CAPITULO -1

Figura 1.1

Figura I1.1.1

- Figura I1.2.1

- Figura i1.3.1
Figura 11.3.2

Figura 11.3.3
Figura 1.3.4

. Figorall.3.5

Figura. I.3.6
Figura 113.7

ngura I1.3.8

Figural13.9 -

Figura11.3.10
~ Figural13.11 |
 FiguraIL5.1 -

| Figurall.s.:z

hgma lll 2.1
Flgura ItL3. l

Figura 1V.1.2

Figura IV.1.3

- LISTA DE FIGURAS

INTRODUCCION |
Arca de EStudio i, 123

CAPITULO -1 PLAN DE CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION

DE AGUAS DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO
La Transicion cit la Bahia Interior de Puno y su Entorno.............. e -2

Figura Conéeptual del Plan de Control .Intcgral de Contaminacién

de Aguas de la Bahfa Interior de Puno ........................................... eeeeniee If-5
- Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales propuesta....... - _.i 5
Fluctuacion det Balance de Ltqmdez ................. e e .GAE-21
'4 Flujo de los ReS|duos Solidos on la ciudad de Puno (1998) .................... I1-25
_ Flujo de los Residuos Solidos en la ciudad de Puno (2025)....'..' ............ LA1-27

Generacion de Residuos Sélidos y Capacidad Objetivo de Recoleccmn '_
y Transportc (Aicance del indice de recoleccion = 100% para 2025) AT-31

Cronograma de Implementacién y Desembolsos del Proyecto................ It-36

: Mejoramlento propuesto para los canales de drcnajc .......... O Jd1-43

© Areas propuestas para el Recubrimiento del Sedimento

(Arenas de la Bahia Interior de Puno)......L ........................ ........ — | . 51
Figura Conceptual dei Trabajo de Recubrimiento _ o
- (Arenas. dela Bafn’a. Interior de P'uno) ................. ............ R -52
Areade Planeamiento de Replénlacién de 10tOra ....veeenreereene.. eveveerennans If - 55
Sémillero Requerido para la Si'en.lb.rél de Totdra..._'. ........ vt e dl-56
Puntos de Monitoreo en la Bahla Interior de Puno..........ccouennn... e | l -63
'_ Puntos de Monitoreo de Canales de Drcllaje...i........t;.'; .......... S If-64

CAPll ULO III ESTUDIO DIS. FACTIBILIDAD

\dapa de la Locahzacmn de Smo................'._ ...... ST SRR | |

Programa de lmplcmcniacmn ........... ..................... ' ni-8

CAPITULO IV CONCLUSIONFSYRECOMENDACIONES
: hgur_al\’.!.l_

P;oyeccnon de la Reduccmn de Ias Cargas Contammanles Exlemas o

~ por el Plan Propuesto [(0]:10) JREEAI_ eeeeeeneenes TTPOSOO V-6

Pm_\,'ecc;lon de Ia Reduccion de las Cargas Contammantes Ex(ernas

~porel Plan Propueslo [E 1Y) ST e S V-7

Proyeccmn dela Reduccnén dc las Cargas Contammantes Lxlemas :

| SR,



por ¢l Plan Propucsto (T-P)

D



© O WHO:

ABREVIACIONES

f. Organizaciones Pernanas

ALT :
~APECO:

CAPET :

CONAM :

DIGESA:
EMSAPUNO :

ENAFER :
- GOoPr:
- INADE :
INADUR:
~INEIL:
"INRENA :

MITINCI: -

MTCVC :

PELT:
" PRONAA :
- PRONAP:
- SENAMHI :
- SUNASS :
- SUNAT: -
: UNA:

* Autoridad Auténoma Binacional del Lago Titicaca

Asociacion Peruana de Conservacion

Cénara de Pesqueria del Titicaca

Consejo Nacional del Medio Ambiente

Direccidn General de Saneamicnto Ambiental, Ministerio de Salud
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado - '
Empresa Nacional Ferroviaria

(obierno Pervano

* Instituto Nacional de Desarrollo

Instituto Nacional de Desarrollo Urbano
Instituto Nacional de Estadistica e Informacion

" Instituto Nacional de Recursos Naturales
~ Ministerio de Industria, Tur:sme Intcgracmn Nacional y Comclcm

Internacional

- Ministerio de Transporte, Vmcnda y Construccién

Proyccio Especial Binacional del Lago Titicaca

- Programa Nacional de Asistencia Alimenticia
" Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarillado
" Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Superintendencia Nacional de Servicios Sanitarios
Superintendencia Nacional de Tributacion
Universidad Nacional del Altiplano - Puno

2. Orgam?aclones Japonesasl[ntelnacmnales

. CEPIS:

. GOJ:
- IBRD:

DB :
IMFF -
- JICA
JST:
Kfw:
- OECD:

Centro Panamericano  de ]ngclliefia Sanitaria y  Ciencias
Medioambientales, WHO '
Gobierno Japonés

- Banco Internacional de Reconslruccmn Y Desatrollo (Banco
~ Mundial) . _

Banco Interamericano de Desarrollo '
Fondo Monetario Internacional

. Agencia Internacional de Coopera(:lon Japonesa
- Equipo d¢ Estudio de JICA
~ Banco Alemén de Reconstruceidn -
. Organuaexon de Cooperacién Econdmica y Desarrollo

Ol gamzac:on Mundlal dela Salud



3. Medidas de Medicion

1) Fisicas

min
cm
m

km

-+ ha(s)

I, itr
B 8r

kg

t, ton

5, seC

min

h(hrs)

d(dys)

milimetros(s)
centimetros(s)
melros(s)
kildmetros(s)
hectdrea(s)
litros(s) . - -
gramos(s)
kilogramos(s)
toneladas(s)
segundos(s) -
minutos(s) -
horas(s)
dfas(s) .

¥, yr(yrs) : aios(s)

2) Quimicos

- mg/l

3) Otras

~as.l

inh/ha

nos/1

3 mil_igram_bs(s)

sobre el nivel del mar -
habitantes por hectirea -
ndnicros por litros

4, Términos Monetarios

¥

R
DM

5. O(fos

DBO
& [

DQO

- Chl-a -

D/D
D/S
DF/R
DID
DL

~us$ _ :
*. ¢+ Nuevo Sol Pervano .

Yen Japonés
D6lar Americano

Marco Alemin

. Demanda Biolégica de Oxfgénc} .

Coslo, Seguro y Flete -

Demanda Quimica de Oxigeno LT o '

Clorofila

+ Disefio L
: EBstudio Definitivo

Reporte Final Preliminar -
Distrito Habitado Densamente
Linea de Dato :



9

DO
E/S
EIA

" TIRE

F/R
F/S
EDS
TIRF

GDP

. GNP
IC/R

IEE
IGV

- IT/R
- M/P

MSL

NGO

PR -
. SIW
. SS

STP

- SWM

TSD

VAT -

Oxigeno Disuello

Servicio de Ingenieria

Estimacion de Impacto Ambiental
Tasa Interna de Retorno Econdmico
Reporte Final -
Estudio de Factibilidad

Lugar de Disposicion Final

Tasa Interna de Retorno Financicro
Afio Fiscal o

Producto Bruto Familiar

Producto Bruto Interno

Reporte Inicial

Evaluacién Ambiental Imclal
Impuesto General a las Ventas
Reporte Intermedio

;' Plan Maestro

A Nivel del Mar

: Nilr6geno

Organizacién No Gubcrnamenial
Fésforo

Reporlc Pro greswo

Alcance del Bstudio

. Sélidos Suspendidos

Planta de Tratamiento de Aguas Rcmduales

: . Manejo de Residuos Sélidos

Total de Solidos Dlsuc]tos :

s Valor Agrequo






CAPITULO - I
INTRODUCCION

FONDO DEL ESTUDIO

Se espera que la Ciudad de Puno experimente un crecimiento sustancial de la
poblacién cn el futuro, debido a nuevas comunidades emergentes en las afueras de
la ciudad, adicionalmente a la afluencia de la misma poblacion. Sin cmbargo, cl
méjoramie_nto y ampliacién de la infraestructura urbana se ha refrasado con
respecto al indice de crecimiento de la poblacién, por lo tanto la mayoria de las
aguas residuales son descargadas directamente sin tratamicnto alguno en la Bahia
Interior de Puno. Ademés, existe_n'ot.ros problemas, como son la afluencia de

residuos sélidos en ta bahia interior durante las temporadas de lluvias, causados por

la insuficiencia del sistema de recoleccion de basura.

~Actualmente la bahia sufre de la contaminacién progresiva y la eutroficacion
.~ causado por Ia aﬂucncna de agms residuales y otros tipos de desechos desde la

Ciudad de Puno. La hidrofit ta, gran benefactor como la lolon (cafia) ha ido

decreciendo mientras que la Lenma flotante (lente_ga de agua) se ha desarrollado en

- grandes cantidades, cubriendo una extensa parte del lago.

Ante cslas _'ci.rcunslancias, el Estudio fue dirigido por ¢l Equipo de Estudio de la |

 Agencia de Coopctaciéﬁ lmefﬁficional del Japon (JICA), en cooperacion con ¢l

Instltuto Nacional de Desarro]lo (INADF) desde Setiembre de 1998 a Enero de
2000. '

Los objelivos del Estudid son:

1) Ehborar cl Plan Maeslro del mejoramlcmo mtcgl 1] dela cahdad de s qgm de
R la B"ihla Inlcrnor de Puno

2) Dirigit cl csludlo dc f’lcilbllldad (F/S) del proycclo de prlorld'ld ldcmlhcado

por el Plan Maestro
3 lransfertr tecno]ogia al personal dc la conlrapalte duranlc el Estudio.

E arca del leudlo cubre la B'ﬂna llncrlor (ﬁprox1m’1d‘1mentc 17 km )y 511 area de

' capl'u:lon circundante (aproxmndﬂmentc 36 km?), como sc mucslra en la Figira

l]



Los informes del Estudio elaborados son: - -

Informe Principal (Inglés)

Informe Principal (Espaiiol) |

Informe dt_: Apoyo _

Informe Resumen (Inglés)

Informe Resumen (Espanol)
‘ Lib.r_(') de Datqs

Las versiones de los informes en espaiol han sido elaboradas como referencia.
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CAPITULO ~ 11
PLAN DE CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACI()N DE
AGUAS DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

PROBLEMAS EXISTENTES EN LA BAHIA INfERIOR DE PUNO

la Figura I I 1 muestra ¢l registro de los evcnlos ambientales dc las Gltimas

décadas, tales como obscrvaciones metcorologlcas € hlclrologlc'ls y el desarrollo

" del sistema de alcantarillado. Esta figura mucstra también Ia transicién de las

condicioncs ambienta]es cn 1a Bahfa Interior de Puno.

La cahdad dcl agua cn la Bahla lntcrior de Puno s ha ido deteriorando a parllr 0

~ antes de los afios 70s. Parucularmentc, la ribera ocste cs afectada por aguas

. rcsulua!cs prmcrpalmentc de uso domcsuco y comercial, provcmcnles del drca

'urbana dc la cmdad de Puno.

Los problemas exlslenles del medio amblcnte acua!rco en la Bahia Interlor de Puno
que han 51do 1dent1flcadas mediante el cslud10 €n campo y enlrcvnslas a los .

pobladorcs se descrlben a conlmuamén
(1) Cuerpo dc agua encerrado y poco profundo propensd a la contaminacion

~ (2)Problemas en el uso de agua causados por la cutroficacién significativa

- (3) Depreciacion de los recursos turisticos

(4)Destruccién del Ecosistema

. (S)Olor ofensivo

.(6) Problcm_as de sarl.ud pﬁb'i.ica



[ Condicién de la calidad del agua dei lago }
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Incremento exiraordinario del Lemna, Cubsid hasta _
360 ha (21%) de fa Bahfz Inlesior entre 1993 y1995.

(Décadade los 90s)

- Epidemis de célera a mediados de los 90,

- So rogistid sobresaturacién de oxfgens disuello y cl-vado p}l
- S¢ registed menes de 1 m de transparencia, : ;o :
- Se registié un ampho 1ango de concentriciéa de m!:ﬁgtno de amoni ¢ jones fosh!os

lLas m:c(oﬁlu sumugidas decrecieroa enun 65 % e'-nlsc 1981 y 199}'.I

I!n‘lcio de 1a presencia de odor ¢n el [age (mediados de lo3 §0s )I R ——

lecxo del incremento extraordinario ded Lemm (mcdudos de los 805 )I S

L‘Sr. 1egisted un valor 1lto de pH. ( 1970 )I

Flgura IL.1. l La 'Irans:clon en ia Bahla Interlor de Puno y suE nto.rno

“-2: *.
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MARCO DE TRABAJO DEL PLAN DE CONTROL INTEGRAL DE LA
CONTAMINACION DE AGUAS PARA LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

CONCEPTO DEL PLAN DEL CONTROL INTEGRAL DE CONTAMINACION DE AGUAS

Meta

Ll Plan de Control lnlcgm] de Ia Contaminacién de Aguas tienc como objetivo
prmmpﬂ el mqommlcnlo de Ia calidad de 'Q,uqs de la Bahia Interior de Puno,

contaminadas por las urbanvacmncs de la ciudad de Puno y consccuentemente

_ contribuir con la conscrvacién de su tinico medio ambiente natural y desarrollo de

las condiciones econdmicas y de vivienda regional.

Objetivos

" 1) Calidad del Agua de la Bahia Interior de Puno

L Rccupér_éc_ién de la acbptab_lc calidad de-agua como lo fue en los 1970°s.

- _'2) | Paiséjé‘ de la s_“ama l_niérior deéuno

Rcduccnon dc Ia diSll‘lbUClOI} dc I emna
Rcduccnon de los rcsuluos sohdos cqurudos hasla Lonscgulr un mvcl

o mmgmﬁcanlc

3) Ecosistema'de la Bahia Intetior de Puno -

| - Rch'lb]hmuon dc Ia f’lj‘l C'm'wcr’ll (Tolora)

L. _"_Conscrvacmn dcl habllal para aves SIIvcslrcs

RS Rccupcrauon de los pcu:s y bcnlos

- Recupcracmn dc las m'icroill'ls Sllmegld‘IS

‘ ._4) Condlcmnes de la Salud Publlca de la Bahfa Interior y de la C:udad de -

Puno -

S Rcducc10n de fos rcsnduos sohdos csparcndos en la cuenca y en el lago

- Dc{cnclon dc la conlammac;on b'ictcrmna cn la cucnca y cn ¢l lago



- {3) Afio Objetivo

Aiio objetivo a corto plazo: Afio 2008
" Aiio objetivo a mediano plazo: Afio 2015

Aiio objetivo a largo plazo: Aiio 2025

(4) Metodo!ogfa o

-~ En ;,cncra! los cs[ucuos pOSIblcs para cl mc;oramlcnlo dcl medio ﬂmblcme

: lacus{rc eslén clasificados demro de las 31gu1enles tres calcgorlas L

- M_cdidasEst'ructurale_s -_
- - Mcdidas No Estruclil_ral(;s
- Monitoreo del Mcdio Ambicntc

Las mcdldas cslructurales son deflmdas COmo’ mcdldas tomadas por cucrpos '
_admlmsirallvos para cl mc;oramlcnto flSlCO del mcdio ‘unblcnle dc] Lago Tltlcaca
Las mcdldqs no eslructurales llcnen como ob]euvo la motwacmn dc los goblcmos
locales sectorcs prlvados o ciudadanos a tomar acciones para el mejoramlcmo del
medio amblenlc El monitoreo del mcdlo ambwnte €s dcfimdo como una
hcrramlcnh de 1dm|mslra(:10n mcdloqmblenta] quc dctccta c Jdcnuflca los -
pmb]cmas del medio del 'nnblcntc evalta los efectos ¢ 1mpaclos causados por o
nnplemen!acmn de las medidas cs{rucluralcs y lnce un llamado a la conciencia
popuhr Aunque las medidas cs{rucluralcs dcbenan set de catcgona prmCIpal el
plan integral no cumpilra su funcmn a mcnos quc todas medidas scan'
sistemdticamente combmadas. La figura con_ceplua_l del “Plan dg_Control _lntcgral |
* de Contaminacion de Aguas de la Bahfa Int.(.:rior' de Puno"’ se muéstra en la Figura' R
{1.2.1. ' ' o
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