3. MEDIDAS ESTRUCTUHALES -
31 SISTEMA DE CONTROL DE AGUAS FIESIDUALES
3.1.1 Ev‘aluaclc’)n de las Gondiciones Actuales

 Los problcmas cxistentes se idcniiﬁcan a conlinuacion:

L Bajo mdlcc de rcco]cu,lon dc aguas rcsrdmles (46% por el S|stcm'1 de

, alcanlarlllado S'lmtano)

- _ Alc&ntanilas con !apas roias

- B‘ij() mdlcc de cl:mmflcmn dc nutrientes en h hguna de cstablhzacmn ;

_ VPspamr (DBOg: 80%, N- T: 30%, ,'T 30%)
- Sobrcmrga dela planla de lralamlcnlo Chanu Chanu
- Aﬂucncm de aguas pluwalcs al srslcm'l colcclor :

- F‘l]la de smtcmas ‘in sifu”

3.1.2 PI_efh Maésitro_ |
(1) Ob]eti\lds y Es!rategiés

Ano objchvo 2025

Tipos de ¢ 1guﬂs rcsu]ufilcs proycchd'ts

- Agua rcsidual doméslica B
- Agua residual comercial -

- Agua residual industrial

Cobeitura'proycclada del sislcm:i de algahlarillado sanilari_b: 85% enelano 2025

Seleccidn del sistema de alcantarillado: sistema separado

Implementacion por ctapas

. Primeractapa - 19982008 (Fascl)

o chﬁn‘da.ctapa_' 20@9 ~2015  (Fasc2)
" Terceraclapa - 2016-2025 = (Fase3) =~



(2) Condiciones de planeamiento

1) Areade planearhiento .

- Arca servida por alcantarillado sanitario (zonas 1-12, 14):

2,831 he

- Arca servida por instalaciones swml‘lrlas ‘in situ” (zoms 13, 15 y16) 539 he

2) Cobertura del servicio de alcan!anllado

Tabla II 3 1 Cobertur‘a de servicio proyectado de alcantar;lla(lo

sanifario
: Ao 1998 2008 2015 2025
B Poblacidn de |~ poyap 108,457 139076 160,508 185,004 ]
O | it | sowv e | sneo v | iasast s | 15125 |
: Puno ° ) e 2/ ¢
S servido R o
Prom.diario | Flujo dec Aguas 11.21s 128.6 /s - 170.01/s 224.010/s
' ' * Residuales o ' '
Cargasde |~ DBO; 2,255 4393 | 5658 7,076
Contaminantes |~ N-T 551 1,074 1,383 1,730
(kM) - P-T 63 12 157 197

)] Planes'alterrnativos para medidas estructurales

1) Sistema “in situ”

- Letrinas de pozo

- - Inodoro de sifén . - -

- ' Vaciado de letrinas: - .+

- Eliminacién de lodos:

. Instalaciones “in situ”:

aqulm‘; pequcnas vacndorcs de letrinas -

climinacién en (crreno (bosque)

. (1sp1rador'1) + camloncs de lodos




2) Sistema fuera del lugar

a. Sistema de recoleccion de aguas residuales

Sistema e alcantarillado sanitario convencional en combinacién con un

sistema de alcantarillado simplificado.

b. Sistema de tratgmlenio de aguas residuales

Existen tres p]ancs allcrmllvos para ¢l lmlamlcmo dc agms resulualcs ¥

procesos de chmmauon el cual 1ncluyc uno dc los propueslos por PRONAP

“(Alternativa 1, I- A) € INADL PhLT (Altcrmhva Il) Los dlagramas de¢ los :

proccsos de tralfimlcnto dc aguas rcs:duqles pfara cadfi allcmatlva son
* mostrados pos{cnormentc '

' 3) Disefio 'prelim'!nal' de I'o_sl planes altérnativos fuera de'lugér

El diseiio prellmlmr de las planlas dc tratamrcmo de aguas rcsulualcs ha 51d0’
prcpqrado para las sngmenlcs cap101dadcs '

. S'istema

Los snstcrms conccplu'ﬂcs de las allcrmilvas antcs mcncmmdas sc mueslran

poslcrlormcnlc

| b. Estlmacién de Costos

y Los coslos del proycclo son €Sl1m‘1dOS basados cn el disefio prchmmar para cl
Plan Macstro. Los precios umtarlos y Ta suma global han sndo determinados
_ considerando las condiciones locales bubconlrallslas cqulpos dlspomblhdad

de cqu]pos de construccién y malcnalcs as{ u)mo la 1d0ncldad del mclodo de

construccion propucsto Los costos totalcs por las allcmatlvas se mueslrzm enia

Inbla 1.3.2,



Tabla 11.3.2 Costo Total del Proyecto (hasta el aino 20235)
- (S/.1000 (miles Soles))

Alternativa

Item ] I-A Il I
1. Ad(jllisicién del Terreno ¢ 0 167 0
2. Administracion 600 600 400 600
3. Trabajo de Construccién 59,087 | 53722| 56542 | 83428
1) Alcantarillado - 31,639 | 31,639 | 31,639 | 31,639
2) Estacién de Bombeo - 6,661 397 | 6423 7,959
3)' P]anl'd de Tratamiento de Aguas 21,687 | 21,687} 18,480 ] 43,829

Residu.alc's \V\VTP S . ' _
4. Adq_uisiéién déEquipos de Mantenimiento 536 536 565 835
5. Servicio de Ingenicrfa (10% del Ttem 3.) 5999 | s372| s5655| 8343
6. Contingencia (15% delos lems3,4yS) | - 9,979 | 8945 | 9414 | 13,89
7.1GV (18% de los ltems 3,4, 5 y6) - | 13,771 12344 | 12,992 | 19,169
o ‘Total | 90870] 81,519] 85734 126,266
8. Renovacion de Equipo » - 28,567 | - 26,939 | 12,969 | 72,044
9. Mantenimiento y Operacién O/M ? 27,640 | 23,896 | 40,597 | 31,323
. Total General ~ 147,077 | 132,354 | 139,300 | 229,633

© 2) iem “9.” Incluye IGV.

~ Nota: 1D Item “8.” Incluye contingencia ¢ IGV,




L Altern ali_\'al . Alteinativa |-A

Sc'-\'c.ragc' Area . o an - Sewerage Area

- {Sewer) N : {Sewer)
Pump Station ' ] Punp Station 2

e
Aenated Lagoons E'_i'!

*:;S_!u_d_ge Pond tf _

E'Eﬁ{iﬁiéi‘i)‘ﬂé?ﬁh?ﬁ}I{Js“li‘"nmvall
 (Coagulant Addition from 2010) |
) . ?Sed]men!aﬁun Po_nd"%;:c_
| (from 2010

[P —

- l)iécharge to Puno Enterior Ba

(L )}

¥

)
| Discharge to Puno Ouler Bay .
1 wemzong o}

Mmuﬂ-u - B y: SR ;\lle[nati\zlrllr .

(Sewer) '

_ lj’ump Stations (3_in stquen_oe)_ :

* Pressure Line (HDPE pipes)

o ,,J -

[ Discharge Tank

Dying Bed

s %2
%
3

ion t&'

I_ Irrigation Channel
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4) Evaluacién de los planes alternativos

La Alternativa I, descarga las aguas tratadas a la Bahia Exterior de Puno. Sus
descargas sc realizan cn una Zona no son muy l'cjanas a la toma de agua para
agua potable. El agua potable cs la fuente mis importante para los residentes de
la Ciudad de Puno y debe ser protegida a todo costo. Una falla en ésla,

signiticaria un incremento en los costos de tratamiento para suministro de agua.

La evaluacién téenica muestra que las cuatro alternativas son factibles para la
Ciudad de Puno, 1unquc s¢ rcqmcrc de entrenamicnto de personal para todas,

cspccnlmcnlc par'l la AItermUva 11

La cvaluqcmn innncxera muestra quc sélo I a]icrnalwq IA, cuyo costo
mmlrno entre cllas es fi nanc;cmmcnlc f‘lClIblC Las otras rcquncrcn dec un
aumenlo sustancial en las tarifas de los scrvnuos de aluanlmliado 0 rcqmcrcn

: SUbSIleS de Ia mumcqnhdad u olros goblcmos

Tabla II.. 3 Tasa Interna de Retorno I!manc;ero (TIRF) y Valor

Actual Neto (VAN)
TIRF(%) : - VAN (5%)
o (1,000 soles) -
Allernativa | 3.5 - 4,018
Allernativa I-A 5.9 2,094
Allernativa II 4.4 - 1,083
Alternativa 111 -3.5 - 44,703 -

Segﬁll esta cvaluacion, se concluye que Ia alternativa I- A es factible para la
Ciudad de Puno cspccnlmcntc desde el punto de v:sla linancicro. La
1ilcrm(1va I-A es 'mall/ado adtc10nalmcnlc para obtcncr un rcndnmcnlo

- optlmo propucslo como un p]an apropmdo

- (4) Plan Propuesto
1) Sistema “in situ”

lustalaciones “in situ;

-1



a. Sistema de tratamiento de aguas residuales “in sltu" l sistema de
pliminaclén : :

L&L[ma_tic_l_’gm _ : - : :
_ ,D Capacidad de la pom 0 7 ('mcho) X 0 7 (hrgo) X 1.5 ('11(0) 0 74 m’
L Recoleecion de lodos: Cada 3 afios

L) Tnstalacién: - Cadavivienda .-

MaqumﬂummasmmﬂmadMﬂws

Q Capacidad: 500 Lunidades -

Q ‘Rendimicnto: 42 poms/dnaXZSO dhs/‘mo 1 050 pozas/"mo a
Q Vida _ccdnémica: 4 aiios

Camnmpm&umnsmxmlﬂoﬂgs _

0 Capac1dad de Carga: 2ton

) Vida ccondmica: _Sanos

b Costo de la recoleccién de lodos mediante sistema “m sltu" :

El costo total de operacmn de la recoleccmn dc lodos s¢ calcula en S/, 78 por VCII '

' (promedlo) Pucslo que ¢l céleulo de] costo antes mencxonado no mc]uyc los '
costos 1dmmlstnllvos nicl lntercs sobrc el costo del capllal la tanfa real serd
ligeramente mayor ' .

Slstema fuera del sitio

- a. Sistema de recoleccién de aguas resnduales o

El rcsumcn dcl colector y una cslacmn dc bombco a ser rc*thmdos en un pl'm

luluro sc muestra en las sngmcmcs tablas,

12



Colector

__ Tabla 11.3.4 Resumen del Plan de Alcantarillado

Fase Longitud de la | Porcentaje del 4rea servida
) tuberfa (m) (%) '
Fase 1 (1998-2008) 23,396 36
Fase 2 (2009-2015) 46,832 57
Fasc 3 (2016-2025) 66,007 72
Totali - 136,234 -
. o
“Tabla I1.3.5 Resumen del Plan para la Estacién de Bombeo
- Nombre Especificaciones _ '
E.B.DEL PUERTO Bomba sumergible, 5.25 15, 8.6 m, 1.2kW, 1 juego (+1)

b. Planta de tratamlento de aguas residuales =~

- Posible mejoramiento a través de la Alternativa I-A

chldo a que c] nnntcmmlenlo dc la cllmmacmn de los solidos acumulados en

fas lagunas hcultatwas se lorm dificil durante la operacién permanente, s¢ ha

' propucslo la mstalac;on dc lagunas de sedimentacion. Dos lagunas serdn
construidas en la Fase 2 opcraran altcmad1mcntc como laguna de
scdlmcnlacmn y poza de lodos. Se conslrum ofra laguna al inicio de la Fase 3.

El lodo acumulado en las hgunas ventiladas serd borabeado hacia Ja poza de

scdlmenlacmn mrenlras esla funcmnc como pom de lodos
Las tomas para ]as lagunas facu]latwas se han modlflcado como se muestra cn

la I'tgura 13, 1 a i' in dc mcrcmcniar el llcmpo promcdlo de relencion de las

lagunas

u-



mﬂmgﬂéjummgmmm.lztmmm&guwmuaﬂm

Acllmlmenle s obscrva g,ran cantidad de 'llg"ts cn ¢l afluente de hs lagunas
faulllal}vas A fin dc m]mmlmr la llbcmcmn de algas hacia el aﬂucntc SC

1nstahra una estructura de salida.
- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Prppuesia

El esquema de Ia planta de tratamiento de aguas residuales propuesia se muestra

oof [oel A0 . :
ao| |oa|4 ) Sewerage Arca -

' (Séwer)

- Sludge

Chemical Phosphorous Removal | . “'1 :

Sedmlcnl'mon Ponds L L
(fmm 2010)

I Facu]l'illve Lagoons (Exlslmg)

and (Totora)

- LConslructcd Well

E LDisch:irgc {o Puno Interior Bay

a continuacion.
El esquema de la 'pl‘mi'l de tratamiento de 'Iguas residuales propucsia, se
muesira en la I'lgmﬂ {1.3.1. Las cspccmcacmncs para. Ia mslahcmn prmcnpal de

tratamiento de ¢ qguw rc%ldualcs s¢ mucs{mn cn h Tabla II 3 6

0-14
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Tabla 11.3.6 Espccnficac:oncs dela planta (le tlatamiento de agu‘is

1esuhmles propucsta :

lustalacioncs

Especilicaciones

t.Estacién de Bombeo

EB Puno |

" IBomba sumcrglble 200 I/s 8.6 m, 30 kw, 2 jucgos (+1)

2. Lagunas veatiladas

3 pozas

Tipb : Tipo rectangular _ L :
Dimensiones _ 64.0 m (ancho) x 80.0 m (largo) x40 m (profundldad)
Nivel de potencia de aireacién |22.35 kW (@ por poza) B

© Tiempo de retencién 2.43 dias '

' - 3. Laguna primaria exislente * |1 poza

- Tipo - |Laguna facultativa
Arca 34he
Profundidad promedio 1.5m

~ Volunicn - 1204,600 m®

- 4. Laguna Secundaria Existente

1poza -

- Tipo

Laguna faculiativa
. Area |7.9he
..~ Profundidad promedio 1.5m
Volumen ' 118,350 m’
5. Humedales construido |34 pozas

Flujo sub-superficial -

"l‘ipo

Dimensiones " |23.0 m (ancho) x 203.0 m (}argo)
Profundidad promedio 03-05m

6. Pozas de sedimentacion 3 pozas

_Tipo

Tipo rectangular -

" Dimensioncs

' 'l‘iempb de Retencién

63.0m (ancho) x 63.0 m (largo) x 4.0 m (profundulad) '

2 dias en el afio 2025




2) Medidas no estructurales

a. Fortalecnmiento de la capacidad Instllucionai y operativa de
EMSAPUNO | |

El programa de capacitacion serd establecido para proveer al personar actual y
~futuro, actualizando sus conocimientos y habilidades para la organizacion

administrativa, operacional y mantenimicento de las instalacioncs.

b) Promocibn de Ia'higie'ne '

Alfinde lograr el mejoramlcnto de lasalud pubhta es esencial la promocmn de :

la lugicnc entre los rcsndcnlcs de fa Crudad de Puno
") Control del uso del sistema de alcantarillado_

- Los sislémas de alcaﬁiérillado son frecuentemente dafiados por mal uso de los

'pobladores resultado dcl conccpto crrado consmlcntc en que el sistema pucdc o

. ser ulilizado para eilmmar cualquncr objeto no deseado. Se reqmcrc de
rcguIac:oncs adccuadas que cstablezean el uso apropndo del sistema y la -

© cooperacion ubllca a fin de mantener ¢l contro] del sistema de alcantarillado.
p

- (5) Plan de Implementacién -

Los trabajos de construccién por fases, sc mucstran a continuacion:

Ins!élacioues " Tubo Colecior Estacién de Bombeo Planta de Tratamiento de&
A ; o S . Aguas Residuales
Afio . 2000-2002 2000-2002 2000-2002
S oo o . ‘ EBPuno ‘
Fasel 4’ 150-900, L =25,223m EB EL PUERTO Laguna Ventilacidn X2
i o I B ' Humedal Construido X 34
U kasez | #150300,L=4d6832m | - <2009> '
e IR SECEE Poza de Sedimentacién X2
L . 2017 <2016-2017> -
R : ' S . < > EB Puno (Renovacidn del
Fasc 3 ¢ _150'300’ 172 66,007m EB El; PUI‘R'I_U equipo de bombeo) - .
e IR i | (Renovacitn del equipo de Laguna de Ventilacién X 1
.. bombeo) . .2
S Poza de SedimentacionX 1

17




(6) Organizaciéh para ta Operaci6n y Mantenimiento

Tabla I1.3.7 Cfantid_ad Necesaria de Personal para Ia Opéracién y
Mantenimiento del Sistema de Alcantarillado

- Propuesto
Campo y Cafgo - Fase } | Fase 2| Fase3 Obligacién -
Administrador 1 1 -1 Responsable del sistema de alcantaritlado
Colector y listacion de Bombeo -~ : S
' Ingeniero - - - Responsable de la limpieza de colectores
Capataz - - - Responsable de las obras del lugar
COICCIOI. ~ |Obrero 2 4 6 - |2 rabajadoics/equipo
Chofer 1 1 1t |2 trabajadores/equipo
' * |* El mantenimiento de los vehiculos
debera ser efectuado por EMSAPUNO
Planfa de Tratamieuto de Aguas Residuales - °: - R -
o Ingeniero 1 1 1 JResponsable de los asunios técnicos
. Oliém.cién Capatar _ ) i ; 1 :{ucri;ll;ans-lble del _fupcionan_lii_‘nlo de cq(;a
Operador i 1 2 . |1 (2)operadores/iumo .
o [Téenico 1 1 © 1 |Responsable de lasobras del lugar ,
Mantenimicnto
: - |Qbrero - - - llmp:eu : L
Anilisis de I3 L i
calidad del agua anmu_‘o e 1 1 1 | Conlml dccahdad de agua
' -7 g 14

- Total .

¢ (Unidad: pcrsonas)

Fl pcrsonal admmlslmlwo dc F\dSAPUNO 1no se¢ cncucnlra mcluldo cn la hbla Sc

conlmt'm lrabaj'uiorcs temporales dunnlc fa opcmclon para cfectuar lrabajos hlcs

como la lah de toforao la el;mmacmn dc lodos

(7) Costo_del Proyecto

Los coslos dc conslruccxon para ¢ cl proyccto propucsio son CSllm‘idOS de h mlsma R

lorlm como en h seccion amcnor o

El progrnmq dc'opcmci(’)n y lilﬁnlchimicnto, tal como fue estipulado en las |

sccciones prcccdcnlcs requieren de los mgulcntcs ltcms y fondos anmlcs p'lra una

opcracmn apropnda dcl sistcma de rccolcccmn dc aguas rGSIduaies y pam la p]anta .

dc, tratamicato dc aguas rcs1dualcs

g ch’m ‘cl ésludio 'prcvio

Ia lmplEl‘ﬂCllI’lClon globa] y cl cronogralm dc o

dcscmbo]sos para cl phn propucslo ha sido prcpamdo tat c.omo se mucslm on la

Iabla 11.3.8

RRISSE I
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(8) Evaluacién del Proyecto

1) Aspecto Social

De acuerdo a la mvcsilg,acmn de conciencia pubhc‘l ejccuiada por cl Fqunpo de
Estudio de JICA, la expectativa del mejoramlcmo de la sanidad y del medio
'unbacnlc encl lago mcdnmc ¢l dcsqrrollo del sistema de qlcmt‘mlhdo ¢s bastante

alta. La 1mplcmenl1c10n dcl Phn \'heslro lcndra los sngmcntcs cfeclos socmlcs
- Mcjoramic_nlo de las condicioncs sanilarias

'-‘ Mc;oranncnto dcl polcncml dc 'dcs“.rr'ollo' iurislicb mcdnntc cl
mcjoramlento de la calldad del agua de la B'lhla lntcnor de Puno

I*l Plan M‘lCSll‘O propucslo cs cons:derado socm]mentc tacublc para l'\ cwd'ld de -
N Puno La aceptacion social y la cfcctmdad del Phn Maestro serdn real4adas
mcdlante la conc;cncla publlca del programa

N 2) Aspecto Financiero

‘a. Vlabilldad Fmanc:era del Proyecto Propuesto

_ A fin de calcular c] VAN dcl plan propueslo la tasa de dcscuenlo sc h'l

cshmado en 5% debido a que la tasa interna comercnl en los b'mcos cn ¢l Peri

fue 5% en Agoslo dc 1999 (B'mco Cemml dc Rcscrva dcl Pcru Agosto de

| 1999)
Tabla 11. 3 9 TIRF y VAN del plan propuesto
~TIRF . | VAN (5/.1000)
l?]aﬁ Priop_uésto _ | ir : 60% 3 1 Sl. 2,2‘17 ,

Nota: La tasa de de_scuenio dgl VAN es S% .

LaT IRFy cl VAN han 51d0 calculados ut;hmndo h mformacmn del costo del
' proycclo renlay donacmn

La TIRF (. 00%) cs nnyor quc la lasa dc dcscucmo (S%) y cl VAN (S/ 2 277)
- se vuclve positivo. Por lo tanto, cl phn propucsto se cons1dera factlblc Sm
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embargo, csta factibilidad csta basada en las condiciones mencionadas en la
sccei6n previa, por lo que fa biisqueda de fuentes de présiamos locales con tasas

de 5% interés y fondos locales sin intercses ¢s crucial.

El cambio del balance de liquidez sc mucstra en la Figura 1132, Los
“dcsc'mb'olsos del flujo de ctectivo” aumentard entre ¢12001 y 12017, dcbido a
que los costos por los trabajos de construcci6n sc ml‘laran en cstos afios, y los

“dcscmbolsos del ﬂujo de clectivo” sc mcrcmcnlaran entre ¢l 2012 y ¢l 2022,

" debido a quc g:l costo para la adquisicién de equipos aumentarin entre los
~ mencionados  afios. \/lientras'que los “ihgrcsos del flujo de efectivo” sc
. _mcrcmcnhran en el 2001, debido a la donacidn de la KEW. Por otra pmc los

' mgrcsos del ﬂujo de efccllvo” éumcnlamn en el 2025 porquc se supone que

todas las instalacioncs y los cqu1pos serdn vcndldos por FMSAPUNO al costo

dcvaluado rcm*mcntc

"]’ !. ..

0 - EE8 Ca FlowOul f ' - ' .
50,000 Sh * Venla de todas las instalacioaes y equipos

40'009,7_'.7' _CaShquwlnr o | ' '_ __ \;

0. —==—=DBalance
20000 | o SR
o Doanacién de KWW
10,000 | _ o N
-10,000 |
-20,000 |

30,000 }

 Adquisicion del Equipo

40,000 1—

: 'Figura [13.2  Fluctuacién del Balance de Liquidez

b Plan Financ:ero |

Afin dc quc el plan propucslo alcancc un mve] fmanmcramcnte vmblc por una

'IIRF mayor que 5%, uno dc Ios mctodos mas cicctwos cs la rcccpc;on de
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subsidios o subvenciones. Por ulru lado, no sdlo debe considerase cl qspcclo
financicro sino también debe ser considerado ¢l aspecto ccondmico debido a
que la nnplmncnlamon del plan propuesto para el mejoramicnto de la calidad del
agua del Lago Titicaca influcnciard cn la industria lurlsllca y pesquera de Puno.
Para hacer lﬂLllblC cl plan propucsto s¢ dcben lomar en cuenta las sxgmcnlcs

mcdldas

a) Bisqueda de una fuente financicra con una tasa de interés menor de 5%.

]

b) Bisqueda dc una fuente l‘inancicra sin ix_llcrés. -

<) lncrcmcnlo del mdlu: dc cobmnm la ulal cs de '|pr0xun'1danu.ntc 76% en

: l'l aclmhdad

od) | Incrcmcnlo de la lﬂl’]f‘l por Ios scrwcnos de '1lc1nl1nllado (5% ca(h 3 anos).
“La tarifa actual en la cmd'ld de Puno cs aproxnm'ld'mlcmc 97
SO]CS/ial'lllil'l/‘ll‘iO (EPS FMSAPUNO S. A. MEMOR]A ANUAL 1998). Bl
incremento de la tarifa debe ser re‘uusiado y corrcchmcnlc mfor:mdo a los

cmdadanos de Puno desde la chpa de prepamcmn dcl proycclo. ‘

- ¢) Alinde mlt;g'lr un 1mpa<,lo por el nu:remento de hs hnfas por scrwcms de

~alcantariflado en los scctorcs lamiliares con bfuos mgrcsos cconomu.os un
cierto tipo de calructura de tarifas podria ser conmdcmdw— Por c_;cmplo un
'SISlema de ldl‘lf'lClDl] progrcsnv mcdnnlc mediciones por manzanas
(consumo) apllcando una m'lf'l b'ts:ca baj"l qyudam "l los scciores

familiarcs de b'ljos mgrcsos quc manticnen bajo consumo de ¢ 'lgua.

- (9) Rét;dmendacionés

1) Implementacién inmediata del plan de desarrollo del 's_is‘téiha.'de'_'

2)

alcantarillado

Debido a quc ia culrof cauon de la B'thl'l lnlcnor dc Puno ha almn/ado cl mvcl
hlpcr CllerllCO se rcqmcrcn acciones mmcdmlas para reducir las Largas

contamummcs que ingresa. a h bahfa.

Mantemmiento cu:dadoso de Ios humedales construldos A

El 31slcm'1 dc lr'll'mncnto de agu'ls rcsulmlcs ilulc un proccso dc humcd'tlcs

'lrhllualcs upo ﬂujo sub- supcrfmnl acorde al dl‘iulo el unl hs 'mlon(h(lcs
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3) C

peruanas ambicionan terminar. En general, ¢l indice de reduccién de cargas
conlaminanics a través dc cste lipo de instalaciones, varfa debido a algunas
LOII(IILIOIICS lmalcs 0 a la calidad de nmnlcnumullo Por LOI]S]guILI]lC s
necesario examinar la eliciencia y cl nnntcmnuenlo propio de la instalacion
mediante un estudio cxpcrlmcnlal. El estudio también poded ser llevado a cabo
para alternativas tales como, humedales de tlipo {lujo superficial o sistemas de

Eralamicnto con L_enu_m, el tipo idénco debc ser decidido a través de los resullados.
Control de afluencm para el 31stema de alcantanllado samtarlo

Sc dcbcrd Lstdblcccr rcghmcnlncmncs cslrict'ls para prcvenlr t,i dlscno dc
conexiones de descarga de aguas pluviales al sistcma sanitario.

Mejoramiento de la conciencia'ambiental

La falta de conciencia amblcntal ocasiona el mal uso del slslcm‘l de aleantarillado
'S‘lnltfmo y ¢l uso dc las vias de drenaje como cxmswdos Se l'CCOllllClld'l

cnt'mcam\.nlc la concienciacion medioambicntal como factor davc para el

mqommlcnto del mcdlo amb:cnlc

3.2 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

'3.2.1 Evaluaci6n de las Condiciones Actuales

Se condujcron las siguientes investigaciones de campo a fin de entender

cxacl'uncntc Ia situacion aulu*\l dcl manqo de residuos sélidos (SWM) cn la ciudad

dc Puno.

- [‘,sludlo dc ilcmpo y movumenlo de los lr'ﬂn]os de rccolcccton

- Esludlo de la C'mhdad de rcmdum sohdm; trampormd'l hacia ¢l lugar dc

n (I15poslclon final

- I*sludlo de Ios lugftrcs dc dlSpOSlClOll clandcstma de rcsulum (ublmcmn y

dnlld'ld)

- C‘mlxdad dc dcscchos y componcnlt,s fisicos

- 'Mcdlclon dcl lugar de dlSpOblLlOn lnnl CXIblC[IlC
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La ciudad estd dividida en cuatro dreas; drea residencial (A), area comcrcnl (B),

drca nueva en desarrollo (C) y 4rca montafiosa (D)

Segiin los rcsu]lados de ios csludlos la gcncmclon per caplh de n,suluos y

gravcd'id especifica promcdlo cs 0.33 kg/pcrsona ~dfay 0.18 kg/l rcspcclwmncnlc

Fucron rcconocui'ls 67 UblLaCIOIICS dc dlSpOSlCIOIl clandestina, ¢l fotal dcl drca '

supcrin,m] y la cantidad en los lugares de dlsposmmn Llandcstma fucron cstnmdos

en 5,500 m y 180 m respecuvamcnlc Las ércas cn dondc los vchlullos_

recolectores no ticnen acceso. [ucron 50, cn cl cml 20 de cllos cstan en h parle _

montaiiosa, 10 en hs riberas del hgo y hs rcshnlcs 20 ¢n otms arcas ‘

La Iftgum 11.3.3. mucstra cl f]ujo de r051duos solldos lratados en 1998 el cual,

mucstra la generacién de rcSIduos y canlldad lransporlada al lugar de dlspos:uon -

fi nal (FDS). El indice total de recoleccion de residuos en‘la ciudad ¢s de 52%, los
mdlccs de rcslduos rccolcclados para las vwlcnd'is y b'!mdo de calles cs 35% y
75% respcclwamenlc : o
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Generacidn de los Residuos Sélidos Recoleccidn Disposicidn linal

__Recoleccion casa encasa
Poméstico 35.7¢d - >
Fstablecimientos (bmercigles 43vd | 14 t/d 14 1/
Barridode las calles 2330d [ )]
‘ : S : 20 1/d
(3 Metcados 3614 A
" Subtotal 669¢d - 201/d
. Tmm@:lddo direct. 1.5 1/d . 1 S“b total 34.0 1/d
Geil'éfa'ciéli Total - S R B | " Gran Total
684U 35.51d
— (52%) .
i  Figura I1.3.3 Flujo de los Residuos Solidos en Ia ciudad de Puno (1998)

- 3.22Plan Mae_étro o
R ()] _"Ob]eiivos':y'Estrategias' B
- Eliminacién de los (csiduos dispucélos c]andcslinaincnlc (éliminacién

~ continua de los residuos y eliminacién de los lugares de disposicién

. clandestina) -
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- Mqonnncnlo del indice de rccolcccmn de residuos solidos (mcmramwnlo
“del sistema de ruolcccmn adqu;swmn de vehiculos de recoleccion

adicionales, concienciacion ciudadana)

- Mcjoramicnto del lugar de disposicion final (mejoramiento del método de

relleno sanilariq, adquisic_iégn del espacio ncccsgriq para la disposicion {ingl)
lmplcn.lcﬁ_lacién po} (.37[‘{-1{')2‘15.1 |
51 aiio 2008 P Implc.mt-:j.ﬁacié_n dél r_cllénd sanitario ¢ 'iﬁc'rcmenlo. dél f.n.d-icc'
| ~ de recoleccion de residuos. '
.al aiio 2@25: : Logro (.lcl mdlcc (lé'rccé)lcé(iiéll dcl 100%
(2) Co.ndi_éioﬁes‘.de Planeaiﬁiento
1) Pé_blﬁcién |

- La pobhcmn de la cludad de Puno s¢ mcrcmenh cada afioy Ia poblauon cn cl aio |
2025 se cslum cn 186,560 lnbmntes Jo que corrcspondc al. 7 veces el numcro de.
h'ibnanlcs en 1998, La pobhclon disminuird cn 10% cn la Zona A yen la Znna C se¢

' mcrcmenlara en trcs veees con ruspcclo ala poblac:on actual.
2) 'Cantldad y Caracteristicas de los Residuds Sélidos -

Para h estimacién lulurﬂ. dc gcncracmn de rcstduos cn l'=. Cllld'l(l de Puno la
- gcncr'lclén per caplla cs L(llCUl‘ld"l basmdosc cn h suposmon de¢ quc cl crccmuenld '
~ econdmico anual de la cnudad ¢s 1.5%. La gCﬂCl"ICIOﬂ de rcmduos serd de 86 ton/dia

cn ¢l 2008, micntras quc cn 1998 fue de 67 ton/dla No sc :mlmc que ¢ 'mualmcnlc

exista un cambio cn las caracterfslicas de los rcsuluos aunquc fa snuacmn qucla-' .

no es Ficil de prcdcur fa I' :gm a I1.3 mucstra el ﬂlle estimado de lmhmlcnlo de

residuos solldos cnel 'mo 2025 en la Cludad de Puno. S
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Ligngragig’ngig logs Residuos Mm Recoleccidn ~ Disposicion final

_Recoleccidn Casa en Casa

Doméslico 83_6lUd_ : »
' 87.7ud _
Establecimientos Comereiales 4.1 t/d _______’ : ' 87.7 vd
Barrido de las calles 34.8 vd e p 334w i
Meréados 36vd ___,Mf)
CSubtetal 126004 | - 384 vd
oo M Subtotal 126.10d
Transportado direct. 2.2 Vd v a i

~ Generacion Total g - o Total General
128.3 V4 12830
s (100%)

 Figura IL3 4 Flujo de los Residuos Sélidos en la ciudad de Puno (2025)

- (9 ' Planés Allter'nati\'lo_s para las Med_ida's E‘stru'c_turall'es
1) | MejOféi"rIi;er:l’to de Iaz hecrdlrécc-i'éh y 'él "I"'rahSpbrt“e
- _- Adqluslcmn adlcnonal de vehlculos de recolcccmn -

-La c1udad de. Puno cuenta con snetc vehiculos de recolcccmn de los cuales tan
' solo cuatro estn dlspombles para operar debido a las malas condiciones de los
restantes A fin de mejorar el mdlce de recoleccion de rcs:duos se rcqmeren

' vehlculos adaclonales
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La Tabla I1.3.10 muestra ¢l niimero de vehiculos actuales y requeridos a fin de

* alcanzar un indice de recoleccidn de 100% cn los afios 2008 y 2025.

‘T'abla 1L.3.10 Niimero Requerido de Vehiculos‘_de Recolccci()il |

o Néimero requerido en
: _ Actual L
Vehiculo . - los aiios objetivos
1999 2008 | 2025
Compactador 12m* - | - 1. 2 2
| Cami6n de Basura 6m’ 1 3 5.
Compactador 4.0m* 2 4o | s ,
Total 4 16 2

- 2) Mejoramiento del Lugar de Disposicién final
. .‘_Adquisici(')n de maquinaria pesada

Para el l'CCUbl'lmlClllO dlano con tlcrr'l s¢ requmre de cargadorcs fronlalcs

"cxcwadora y camijones volquctes
. Adqt;isicién (ic un nucvo lerreno ﬁara ]é amp]iaéi_én dc] rc]lcnc} .szlulﬁt_.a'ri.o.
: El actual refleno éaﬁitari(; 'cs'l.z_irﬁ ‘.ll.c'_ni')'.— :dc'n_t‘n:j de :ilg:t'lri(.)s. aﬁos o
- 'Sistcnmrdrclratamicnto dcl 'dcsla_vc '

' El sistema de qul'umenlo dcl dcshvc dcbe ser mshhdo dc ‘lCUCl’dO a las nuevas

rcgulacmncs que serdn promulg'ldns en un futuro no muy lcjano
3) Eliminacién de los fe_slduos dispueStps clandestinamente

:_- El trabajo de eliminacién debe ser realizado _tncdiaht_e la parﬁcipacién ciudadan_a. -
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4) Planes alternativos

a. Recoleccibn y transporte

- Sistema de Recoleccién

Alternativa 1 (A-1): Adopcion del Sistema de Recoleccién por
Campana (actual) para toda cl drea de las Zonas A,
B, Cy D con una frecucencia de recoleccion de dos

VCCCS por semana.

* Alternativa 2 (A-2): Para las Zonas A y B sc 'adopla ci sistema de
| ' recoleccion 'cmplcado en A-1 y para las Zonas C y

D, im nuevo sistema basado en una combinacién

de colocacién de contencdores ¢ m{roduccmn de

vchlculos especiales.

Alternalwa 3 (A-3) Se distribuyen contenedores en h Zona C como s¢

menciond anterlormenlc i A-2.

'_Entre las trcs ailcrnahvas mcnc:onadas la aIlcmatlvq 3es la mis efectiva
~desde ¢l punto de vista lecmco. Sin embargo, considerando ¢l costo global,

la altcmalnva 1 ha sido consldcrada corno las mas prachca
- Indice de recoleccién de residuos

_'Como rcsuIlado del caso, s¢ csludra dos alternativas que ticnen como
ob;ctlvo un mcrcmenlo del indice de recoleccion rdpido o moderado, ambas
'_ costardn una gran suma. Consndcrando las dlflCll"‘ldCS financieras dc la
Mumclpahdqd Provincial de Puno, no hay otra forma cxcepto que ,

sclccc:onar el dcl mcrcmento moderado (ver Iftgum 11.3. 3).
| b. Lugar dé Disposfcién Fihal
Ei relleno samlano debera ser dlscnado dc acucrdo con los lmcalmcnlos

-lccnlcos de DIGESA (a punto dc ser promulgado b'l_]O Ja aprobacmn del
' Congreso dc la chubllca)

Concrclamcn{e Ias siguientes mslalacmncs deberdn ser consndcradas en cl

]ugar dc relleno samtano dc acuerdo a los hneamlemos técnicos.
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Mumthcmﬂmmbnpn1pmwmhclmemchMSmﬂmms

Instalaciones para ¢l drenaje del agua supcerlicial provcnu,nlc de las lluvnas.
hmmhmonmmﬂamaﬂmcmnmﬂd%hwz '

Capa para ¢l control de I infiltracién del deslave. |
(kmapmammmmrhdmmmmwmndcbsmxmwsmnckdoddeMo
Via de acceso. ' _ _

Instalacion para ¢l tratamicato del deslave.
'hmmhcmnﬁfmmlamhﬁMﬂn&ﬁhddsthwhwmﬂopﬂm&pmﬁcl

pesado.
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(3) Plan Propuesto
1) Recoleccion y Transporte

Cohsidcr:indo las dificultades financicras de la Municipalidad Provincial de Pinio
"¢l fadice de rccolcccmn de residuos debe mcrcmcntarsc gmdua]mcnlc con K
_ objchvo dc lograr el 100% en cl aito 2025.

- Ao o 2008 2025
o | Camién o o
e compactador 12 1 2
Cantidad de m - S
Vehiculos
Recolectores de Camidn 7 15

Residuos Solides | cOMpactador 4 m’ |

. Camidn vol uclc S
R d q : _
e.que_n.o 68m .. 1] 5.
Triciclo o - -5 5
Manode Qbra - ' 153 204

2) Lugar de Disposlcién ﬂnal

Se h'1 propuesto un re]lcno samtarlo como iugar de dlSpOSlClOﬂ llnal s:gmcndo los ' ;
g hnmlmcnlos técnicos cxpcdldos por D[GESA ' ' '

' De acucrdo "l estos lmemnentos 10 rc]lcnos samlarlos con una extensmn de -
- 20, 000 m’ - 37,000 m’ scran conslrmdos por ciapas 'I"imblcn se rcqucrlra '
nnqumam pcsada en los smos

Ano D e 2008 2025
Canudad de sitios (a ser construidos has(a el ano) : -3 1210
Cantidadde | - Cargadorfrontal | 1 L
Maquinaria Pesada ’ : Exgavﬂdora - 1 1
Requeridos enel ~ Camién volquete 1 -1
Lugarde = . Grupo Electrégeno 1 1
Disposicién Final . Balanza para camiones 1 1
Mano de Obra 3 6 6
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3) 'Medldas' No Estruéturales "

B'\Slcamcme la ellmmacmn deberd cfcclmrsc haciendo uso de los cqmpos de

prop:cdad de la mumcnpalldad provm(:lal sin cmbargo es deseable Ja p'lrticlpacmn

voluntaria de los ciudadanos en ofras actividades ordinarias de la municipalidad.

Plan de Implementacion
1) Eliminacién de los residuos dispuestos clandestinamente

Una cu'ldrllla dc 10 a?20 personas deberd recolectar los rcsnduos discminados a fin

'dc lransporlarlos al lugar de dlSpOSlCIO[l tmal medlamc vchtculos rccoleclorcs de

proplcdad de la munu:lpahd'td provmcnl cada fin de semana. Se rcquenran 6 meses

~ para complctar cl ll’ﬂbﬂ_]()

2) Ampliacién del Iugar de dlsposiciéﬁ final

: .Hasta ci ano objehvo 2025 aproxlmadamenle 1 270 000 m* de rcs:duos mcluycndo
| '254 000 m® de tierra para la cobcrlura serdn depositados cn el lugar de dlSpOSlC]OD

" fmal bs necesario construlr el lugar de dlSpOSlClOﬂ final con ]3 capac;d'id antes

- _mcnuonada

‘ Conjuntamcntc con la conslruccnon se dcbcra 1mplcmcnhr en cl lugar una via de

- acccso una balanza pam camloncs maqumana pCde‘l un cqulpo clcclrobcno y

una OllCIH‘l admmnstrahw

~ 3) Complemento de los vehiculos de recoleccién

El cquipamicnto debe ser adquirido gradualmente. Y deberdn ser adquiridos a mis

ardar para ¢l afio 2002 un compaclador grandc uno pequeio, cinco volquelcs

mcdnnos yun ]ucgo complclo de herramlcntas para cl mantenimiento.

- a) Cronog'ra_i_ﬁa de Imp!ement'acic")h'

- Inicio de la eliminacién de los residuos dispucstos clandestinamente a partir

" del _aﬁb 2000 y finalizacion del lrabajb cn ¢l periodo de un afio.
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- Inicio de Ia wnslruccmn del lugar de dlprSlLlOﬂ final a ]nrllr del afo 2001
y Ia conslruccmn de 10 lugarcs con 20,000 m — 37,000 m? p1ra el afio 2025.

El crOnograma de implcmchlaci(’m s¢ mucslm i la Figm‘a 11.3.6.

(6) | Costos :c_ielleoye'cto

1)

Condiciones

Las condiciones para la cstimacién dc los costos s resumen a cominuacién:

- la mayor pque de los coslos son cxprcsqdos bajo condlcmncs ccononncas

' v1g,cntcs cn 1998 y no h'l &do consxdcr‘ulo cl mcrcmcnlo dc los prtcms.

- Se h'l 1sumldo que. los trabajos dc construccmn scran cjecutados por un
- contratista general pcru’lno y los ll"]b’leS de opcncmn y m‘mlcmmlcnlo

por pcrsoml de la mumcnpahdwd

- Parala csumacmn sc ha cmplcado los coslos cn Peru a cxccpcmn dc h'
lubcna para Ta rccolcccxon dcl dcs]'wc para Ia cual sc ha cmp}mdo ci coslto

“cn Japon

- H costo del scrvwlo de mgemern se ha dsumldo lgual a 5% dcl lohl del

(.OSIO dirccto dc cons{ruccmn

- La conlmgcnu‘l hsu,a sc ha asunudo 1&,ual 'Il 15% dc] lolal dcl COSlO dm.c!o' .'

de construccién y del servicio de i ingenieria.
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2) Costo de C_onstruccién L 33,649,000 Soles

3) Equipo' - - | : 12,913,000 Soles
4) Costo de Operacién y Mantenimlento 42,671,000 Soles
5) Total General e 89,233,000 Soles

(No' inc!uye.'lGV)_ _

Organizaci6n para la Operacién y Mantenimiento -

1) 'Manejo del Proyécto_ -

'-El Dcparhmenlo de 1 ,1mp107a esia a c*ar;_,o dc h opcmmon de rccolcccnon y
- dlsposu:mn de rcsuiuos Sin embargo cI mantcmmlcnlo del cqu]pooioslmb'qos de
- Lobran?a son cfccluados por dlfercntcs (Jc:|)'1rlmncntos regionales de lmmlcmmlcnto
“de cqmpos s¢ rcqulerc de un dcpqmmcnlo cncargado de las cobranzas lLa
umhcacmn de dlCl’lOS dcp'lrtamentos es rcqucrlda para conscgmr un nnnclo '

B cﬁcncnlc
' 2) qutalecimientb de la Orga’nizacién '

Es ucscal)lc quc h cducacmn cstc oncm'uh a cnnqueccr l mvcl lccmu) del

pcrsonal asi como a proporcmnarlcs cntrcnamlemo t€cnico acorde con ¢l gobicrno

' czstatal e mshlucnoncs 1ntem'1c10mlcs lalcs como DIGESA o CEPIS
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(8)

Evaluacién del Proyecto
1) Célculos para un Plan Financiero Aceptable

A fin de estimar la medida mas adecuada para hacer factible ¢l plan propucslo, cl

" TIRF de los siguientes 6 casos han sido calculados. En la Tabla 11.3.11, sc

mucstran las combinaciones de las tarifas por ¢l manejo de residuos con una tarifa

' mcdiéambicntal y la TIRF (Tasa Interna de Retom_o Financicro) de cada Ccaso.

_Cwsol El mslcma actual dc las tarifas por ¢l manejo de residuos 32

o salcs/fam;lnhno como tanl‘a por ¢l mancjo y no por tarifa amblcnt'll)

C’lSO 4: bos gaslos por la opcracmn y mantcmmlemo OIM s¢ suponen que scrin
T rcduc:dos en 30% ' '

Caso 1, 4, 6 y 7 Los gaslos por. scrvxc:os de ingenicria se asumen que seran
' cublcrtos medlantu conlrlbumoncs de] goblcmo Pcruano

Caso 5 y 8 Los gaslos p0r los servicios de ingcnicrl’a, maquinaria pesada y

vehiculos, s¢ asumen que scrdn cubierlos mediante contribuciones del

gobierno Peruano. -

’fﬁbla 11311 Resi.l'l.t.ad'(-)s. dé fa Vi.abi-lidéd' Finan.ci'er-a

Tarila por ¢ o Corte de | Subsidios _ )
Mancjo de Tarifa | oastos de |del Estado] TIRF | P/L Balance de
Residuos Medioambicatal oM o I lngrcsos )
soles/lamilia/| @, 0 - (%) ' 1,000
| “afio .. $/dias/persona o K2 soles 1000 soles
Casol | - 32 L 0| Ser.ing. | . -38.8] -60,781] - = -60,751
Caso 4 C 32 0] - 30| Scr.dng.}] - -32.6] -53,745 -53,715
Caso s 3l o 0 S;'I']l?ﬁ; 27| 51,8790 51,849
Caso 6 43 14 0| Ser.ng, g1l 21 303
Caso 7 64 1.1} - - (O Ser.Ing. 8.7 1,553 1,583
Caso8 .48 12l OS;'II',‘% 173 2,143 2,173

*1 P/L snmbollza Bcncimos - Perdld'ls

| *2 istado: Goblcmo Eslalal

*3 Ing.Ser.: Servicios de Ingemcna

- *4 'M.P.;V_: Maquinaria Pesada y Véﬁiculos
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El plan propuesto no cs factible bajo los casos 1,4 y5, porque cl TiRF de ellos son
ncgativos. Por olro Jado, los casos 6, 7 y 8 son viables, dcbldo a que cl TIRF excede
el 7% de Ia tasa de interés de prc:.tamo blando, adumas el P/L y Bahnccs de

Ingresos son positivos. Adcnns s¢ puede decir quc la contribucién pam los

servicios de ingenierfa, maquinaria pesada y vehiculos, es mas efectiva que la

disminuci6n de los costos de obra debido a que ¢l TIRF del caso S ¢s mayor al del
caso 4. | |

2) Implementacién del Plan Financiero

Cada caso ilcne sus vcma]'m bajo Sllll‘lClOllCS dltcrcmcs bslas VCﬂI‘l]‘lS son

mcnuonadas a LO]’IUI]U&CIOI]

' C'150 6 91 h prlorldad (lc Ios Lllld'ld'iHOS cs nnyor quc la dcl lurlsmo y si h -

~* maquinaria pesada y vchlculos no son cublcrtos por una conlnbucmn cl :

caso 6 serfa ¢l mas '1dccu1do

Caso 7: 'Si la prioridad iu'rl’élicq s mﬁ5'6f Qu(i la de los ciiud1d1:ios y si la:

Q lmquunna pcswd‘x y vehlculos 110 son cublcrlos por una con!r;bucxon cl

caso 7 scria cl mas “idC(:u'ldO.

Caso 8: Si los gastos por los servicios de ingenicria, maquinaria pcsqdfl' y

vehiculos son cublcrlos mediante una wnlribucmn dcl goblcmo Peruano

¢l caso 8 scrfa el mas adccuado. -

L‘mlcn algunos pumos cruc:alcs pm clccuiar los casos 0, 7 y 8 como se mdlca a

' conlmmuon

. Punlo 1: La law dc cobran/a 'u.lml dc las lanhs por el manejo dc rcsuluos dcbc

ser mcrcmcnmda dc 43% a 70%. Este mclodo pucdc scr c;ccuhdo sin -

nmguna variacién lundamcnial dcl manqo dc rcsuluos solldos cn Puno.

Punto 2: El mcrcmcnto dc las iarlffls por nnnc:jo dc rcsu:luos solldos 'u,lmlcs dcbc

scr rcnushdo

- Punto 3: El mcrcmcnto dc Ias tarlffls por In‘]nCJO dc rcsnduos bO]ldOS 'u:luﬂcs dcbc _

ser corrcclamente mformado a los cmd‘td'mos dcsde la chp'l dc_'

prcparacmn del proycclo

1-38
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P'untro 4: A fin de mitigar un impacto en cl incremento de tarifas para las familias dc
bajos ingresos, un cicrio tipo de medidas podria ser considerado. Por
cjemplo, la ciudad de Puio debe ser dividida cn dreas de altos ingresos y

bajos ingresos ccondmicos, Entonces, una tasa de incremento alto por cl

- mancjo de residuos, debe ser aplicada a las drcas con altos ingrcsos.

Punto 5: La_introduccién de Ia l'mla mcdlo'\mblcnlal dcbc ser I’C‘l]llb{ddd y

. corrcclamcnu, mformad'\ a ios hoteles dt, Puno.

Punto 6: E gobicrno estatal debe reconocer que los valores y beneficios generados
por cl turismo del h,g,o 11!1Laca son merecedores dc ser prowshs por

_ subsuhos para un mcloramlcnlo medioambicental.

Recdmendacidnes'

- Adopcxon dcl srslc:lm actmi de rccolcccmn por camp‘ma (msa cn casa) para

“toda el 4 drea, ‘con una frccucncn dc rccolcccmn de dos veces a la semana

- Educacién de S‘llud pub]lca a los cnudfldmos en lglcsns c,amara de ¢ comercio y

‘ cscuchs para prevenir la dlSpOSlClOll clandestma de resuluos.

- Usode mcdlos dc comunicacion hlcs como pcnodlcos tclcvmon y radm para

la educacién dc los pobladorcs

- ,chcucién_dc_ campaﬁas c_stacip_nalcs de limpicza

OTRAS MEDIDAS -

La amplnc:on y mcloralmcnlo dc] sns{cma dc '1lC'mlar1Il'1do y dcl nnnqo de

_ residuos solulos han sido dlSClllldOS con hs scccmncs anleriores como mcdldas

principalcs a ser tomadas con Ia prioridad mds alta. En csia scceion, las restantes

medidas estruicturales. posnhlcs son discutidas a fin de lortalcacr el phn de control

' 1nicgral de Lonlammacmn de aguas dc la Bahfa de Puno.
~3.3.1 Sistema de Drenaje Urbaho

El sistema de drenajc urbano debe ser l]]CJOI’ldO para cl funmom;nlcnto clcctwo del

smlcma de alcantarillado sanitario, a cambio de reducir los puntos mdircclos de

cargas conlamm'mtes. Fspecnlmenlc sc cspcra quc un sistema de drenaje urbano

' aproplado cvitard quc el agua pluvial i ingrese a'las alcamanllas, r_cd_ucrendo los

11-39



efectos de las inslalaciones de tratamicnto de aguas residuales. Princip:almemc
desde este punto de vista, ¢l mc_]oramlento dcl snstem'l dc drcmjc urbano cs

discutido.

(1) Evaluacion de las Condiciones Actuales
" Los problemas existentes son idcmiﬁcadqs como a cominuaci_én:'

Aniegos cn las callcs

L Scdlmcnlos cn las vias dc dremjc

- Dlsposxcmn dc residuos sohdos cxcrcmentos hum'mos y cscombros_

provcmcme dc conslruccmncs en los canales de drenaje
- Ingrcso de las aguas pluwalcs "Il snstcma de '1lcan{anllado sthrlo

' _ - Descarga de scdlmcnlos y contammamcs a ]a B'nhn Intcrlor dc Puno
- (2) (..'.:b.]etiy_o'.é y E:st'rategi.as de la.s. Médida§ pgra 'gl'Méloramieﬁ{o n.d.e Ia.s:D_rena]e.es
) Ol.)jéti..\..'gs' |
| - Comrolar los amcgos cn las calles
- Rcdumr el ingreso de sedlmenlos y contammanles a h Bahla Inlcnor dc

Puno

- Prcvemr eli mgrcso de: '1gua p]uvnl al 51st0m'1 de alcant'mllado samtano

" 2) Es_tratégla -

- Maxlma wiilizacion dc ias VlaS dc drcnajes mtur'zlcs y los canales BXISICIIICS '

para mlmmuar COStOS

@ Plan'Pr_op:}és'to' |
- Ainp!féqién y rcvcél‘ipli_qi_l(:)' de losrca_‘nélgs cxlslcnlcs _

- Constr-uéci(’)n de vfa.s.d.é drcn'aj-c édiciohalcs .y

- Construcc:on de prcsas de delcncmn y cstrucluns de S'ﬂlo para comrohr la
* velocidad del ﬂujo yla sedimentacion. o T '

1l - 40



- Instalacién de drenajes adecuados en las calles.

- Separacion de las vias de drenaje y el sistema de alcantaritlado sanilario.

Las medidas proptiéstas par:i la mejora de l(js canales de drenaje s¢ muestran en
laTabla I1.3.12 y en la Figura 11.3.7. La longitud total de los canales propucstos
cs 12 km. El costo tol_al cs 8.5 milloncs de soles mieniras que ¢l costo de

“construccién de los canales de primera prioridad cs 5.4 millones.

' (2) . Costo del Proyecto

@

Cbs;to.dire;c.l_o deconstruccnén B 6,700,500 S/.. |
Cos;t(): de.l.lslgfv-ici:o (ic .illl.gcni’er;’a tcdnslruccié_ﬂ x. IO%);: . 670,1.00 Sl
' Coﬁgiﬁgc;acia {-‘(cén;slr'ucc.iénl;inéchien’é) X 15%} o 1,1_075,6007.81. -
. Coslo d‘._c.hdhﬁnis.{'ra'c.:iél‘l.(édn's{_r_uét_:i('_)nx 1 %): | : 67,000 S/.  '
| .'l'fl‘ot.al! _  ?‘. R '3,543,200 S/, (no i.n.c_luj;(;: 1GV)

Implementacion -

afio 2000; preparacion, disciio dcga_lladd y estudios )

2001 ~ 2008: trabajo de construccion
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3.3.2 Adminlstraciéh en ef lago

* Principalmente, el control de h conhmmauon de ¢ 1gtns dcbc ser enfocado en hs

medidas contra las cargas conlflmlmmcs exlernas, como los dcsagucs o ¢l

tralamiento sanitario de aguas residuales, debido a que las cargas cxlernas son

~ origen de las cargas contaminantcs cn cl lago. Sin cmbargo las mcdldas encl l'lgo

: contra las C’il’g'is de conmmmantcs acumuladas cn la co]umm dc agua o cn los

M

~ sedimentos del fondo, deben ser tomadas cuando ningu na medida contra las cargas

cxlcrnas no produzca cfcc(os cn_ la cahdad d_el agua del lago. o

Adcmas del mqoranncnto de Ia calxdad de agms el mcdlo amblcntc natural dcbc 7_

. ser rchabx]nado a un mvcl como !0 fue hace 'ﬂgunas décadas Esto mcjorara cl _

' potenclal del Lago Tlilcaca para cl dcsarrollo lunsllco. o

Eliminacién de la Lenteja do Agua (Lemﬁéa)_'

1) _Objetivoéy Estfateglas o

 LalLemna se caraclcrim por lo sighie‘nle;

- _La Lemna es un llp() de macrofila ﬂolanlc con una ]ongllud promedm dc 2

o mlllmclros

- Su tcmpcmlun de supcrvwcncna se cncucnlra cnun gran rango cnlrc los 8 y '
45 °C, '

- [Bsla se rcproducc a través de dos t1p0s de procesos una de ellas €s !a

rcproduccnon scxuai y la otn cs chc(’lllv’l 0 rcproduccmn ascxual
- Ll ciclo dc rcproduccnon es corto aproxlmad'lmcn{c un mes.

La e]lmimcmnfcosccha de Lenma dc h superf’ cie del lago cs una meduh 51mplc y B

direcia. Esto conlnbulra ala rcduccnon no so]amenlc dc la Lemna dc la supcrltcnc. :

del hgo sino lamblcn dc los nutrlcnlcs conlcmdos cn cl mlsmo. .

2) Aréa Qb]é_tlvo 8

Principalmente, la parte ocsie de la Bahia Interior de Puno
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3) Plan Propuesto

El método de climinacién ordinaria mediante una organizacion competente es

propuesto dcs_dé los siguicntes puntos de vista.

- Prevenir la muerte de la lemna, la cual se precipila y sc acumula en ¢l fondo

del lago.
- Bvitar el csparcimiento de la Lemna sobré la superficie del lago.

La I emna dcbc ser cosechada una vez por mes, tomando en cuenta su ciclo dc

rcproduccnon La frccucncla s¢ resume a conlmu’tcmn
- Una vez al mes (1 vez =5 dms)
- En total 12 veces al afo (— 60 dlas)

Para promovcr ]a concwncncmn mcdloamblcnta] seria prefcnblc que la
._cosccha sea rcahzada mcdlantc la parl1¢1pacmn c1udadana Sin cmbargo los
pammpanlcs no descardn cammar cn las aguas contammadas segin las
experiencias de la ulllma campa_na_ rcal_lzada en 1998. Por consiguiente, un
equipo éoscchaﬂora de acuafitas instalado en una ba'r'ca?a de bwjd calado ¢s
: propucsto para la cosacha del Lemna hasta que la calldad de aguas sca mcjorada

| '_ cn cncrla mcdlda. .
a. Volumen acosechar R

.La c'lpacuhd dc cosecha dc] cqunpo cs 30- 40 ton. /dn €s dccn' 1 800 2 400

/ano.

- b Disposic!én de la Lemna cosechada 7 |

'Sf‘ csper'i quc 1.1 L emna pucda ser usado como compucslo para la 'lgrlcullum
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¢. Equipo requerido

- Barca de bajo calado: 1 umd‘ui © umdfldcs desde el
- Botes dc apoyo: 24 botes/aiio

(36 bo!cshﬁd para la cosecha
~ y apoyo desde 3009)
Vclnculos para la disposicién de la lemna: 48 vehiculos/afio,

(6 vchlculos/'lno ~desde

_ 2009)

4) Costo del Proyecto a : : _ : _
Adqwsnuon del CCIu:Dd coscdndor. o "S./.378,000 'so.'lcs'_‘. e €
Gastos dc pcrsonal. - R | Lo S/188600 sbles k | | |
Costo de 1dmm|strac10n (1% ) S S/ 2 300 solcs-' )

['olal L ' S/ 793 800 Solcs (no mcluyc IGV) :;.

- 5) “Impleme_nta_cién

Se capcrd que la dlSCl’ﬂln‘IClOll de fa lemna sc rcduum ssgmﬁcalwamenlc cn cl aio

_ 2008 a través del I]leOl‘ﬂl]llClllO del mstcma dc 1lcanl'1rlllado cn la Clud‘ld de Puno. -

Por C()nblgUiCllIC Ia ehmumuon ordlmm dc h lemna dﬁbb ser ejCClli'ld'l desdccl
afio 2000 hasta ¢l 2008. ' R

Sin embargo, la L emna no morird ni dcswparccérz’i por con'lplclo en la Bahfa Interior

de Puno. Por lo que serén ncccsarlas las cllmmauoncs ocasmnalcs dc Lemna ain - . .~ %

- después del aio 2008. En tal LEISO la cl:mlmclon debe ser "CV‘ld'i a cabo mcdnnlc '

crlmp'm'is de cosecha. [Las cnmpams dcbcn ser orgdnvadas mcdlantc a

p'll‘llClp"lClOll volunlarla dc los cmd'ul'mos o quc ennqucccra la concicncia popuhr :

y la comprcnsmn dc la admimslmclon del medio ambiente.

Efiminacién o Rec’Ubrimie'ntos'de Ios Sedimenios: 'del F_o'ndo .

' 1) Obie_tivos y Eétfategias_

Los resultados de-cste csludlo arm]an a!los conlemdos de mfitcm org'mlca de los o

scdlmenlos dcl fondo tomados dc la cap'l supcrr u‘\l cercana a hs orlllas
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occidentales. Por consiguiente, la climinacion o recubrimicnto de scdimentos debe

scr cnfocado a la superficie del fondo a lo largo de las orillas occidentales.
2) Técnicas posibles

El dragado o rccubrimicnto debe scr enfocado a las arcws donde los scdimentos
supcrliciales con contenido orginico (1L) sea 20% o mis. El frea objctivo
corresponde al &rea donde la prolundld'ld del agoa es menor a 3.5 m y donde los

equipos puedan operar.

a. Dragado

El trabajo dc dmbado requicre un lugar de dlSpOSlCl()n para Tos scdimcntos

_ ehmnmdos lo que mgmflcarn cfeclos dc LOSIO para ¢! proyecto. El rca idonca
E para cl lugar de dlsposn:lon scria el drea inundable a lo largo de la orilla. Segiin
: cl plan de dcs’irrollo ccolunstlco de PELT, , este lugar ha sido pmpucslo como

arca dondc no se ]cvmhran csirucluras en cl futuro

- Areadel dragulo _ | o 2 200 000 m’
- Grosor dcl dragado L 0. 30m
- Volumcn del clrag’tdo. N | 660 000 m’

- Arca de la dlSpOSILIOﬂ lemporal 324,000 m? (drea clectiva: 200 000 mz)
- Equupo prmcunl . dragador porltil de alta densidad (Tipo:
S volteado de cubo 100 m*h) x 1 -
| - Contratista: . .o Contratista c’x{mnj'cro o
_ - Pcnodo dc construcuon' 2009 ~ 2014

b. _Hegub_rimienlo'de Seairﬁéntbs o
| Lds [’)osib]:es: malerial_es a uSnr’Sc para el r’ééub'rimicnld‘sdn: ~
. Arcnas dcl RIO Cuhmbo Arcms dcl Rio Cutimbo cnconlrad1 cerca del puente
' Cullmbo, aprommdamcnlc a2l kmdecla Cludad de
Puno. Su volumcn cwplohblc s llm itado y para su

“uso se rcqmcrc arena ccrmda de la grwa cntre

mczclada

"Arenas dc h phya Charcqs. Arenas dc la phya Ch‘i]’C‘lS muy lma y 1o ¢S

ncwsmo cernirla. Bsta pucdc ser lmmda dcsde 1'1'
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barca mediante bombeo y transporlada ¢n la tolva de

Ia barcaza.

Arenas de la Bahia Interior de Puno: Arcna limosa, distribuida a lo largo de

canal dc navegacion.
Caso I (Argénd_s del Rio Cutimbo) -

El trabajo de recubrimiento consiste en cuatro procesos; excavacion de fa arena,

~transportc a las orillas, transporte desde las orillas y esparcido de la arena.

- Arca de rCCLIbrimicnto del sedimento: - R 2,100,000 m’
- Grbsor del recubrimiento: .~ - ' ‘0'30111 _
- Volumcn de rccubrlmlcnto - - 630, 000 m
- Conlratlsla L | Comratlsla peruano

Perfodo dc conslruccmn L 2009 ~ 2020
Caso 2 (Arenas de la Pla ya Charcas)

bl lraba;o de rccubnmlcnto cons;slc en ires procesos cxcavauon y carga de la

arcna de Ja phya lransporlc dcsdc las orlllas y csp'lrc1d0 dc arcna

- A_rca d_e rcéubfimiento dc_l sc_dlmc'n(o_: . 2,400,000m o

- GrOSor del rcrubrimiénlcr _ = 030m
- Volumcn de rccubnmlento : : 720,000 m*
- Contratista; =~~~ . - ~ Contratista peruano

: Pc_riodo de construccion: 2009 ~ 2021
_ Caso 3 (Arenas a'e la Baht’_a Inreriordé Puho)

Los ll'ﬂb’l]OS de rccubrlmlento consns[cn cn ires proccsos dragado Iransportc de
" las onllas y CSp'll’CldO dc las arcnas Las arcas p'll"l cl rccubnmlcnto de

: scdlmento es la misma quc en el caso 2

- Arca de rccubmmcnto del scdlmenlo N - : 2,400,000 m?
R ‘Grosor del rccubnmlenlo o B 0. 30m
: Volumcn de rccubrumcnto - _7 : -__  L 720 000 '
- Conirahsta S P Conlransta cxtr'm]ero

Periodo de co.ns'lnic‘ci(')n:_' T 2009 . 2014
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3) Evaluacién de los Planes Alternativos

. a. Aspecto técnico -

" EI 'dmg’ado”dc ‘capas delgadas chuic_rc_'dc técnicas mayores que las de

recubrimiento. Para las técnicas de recubrimiento s una interrogante definir cl

lugar donde se obtendria el material de recubrimicnto. La alternativa de las
arcnas de la Bahia Interior de Puno c¢s venfajosa debido a que no requicre cl

proceso de transporic de materiales mediante botes o camiones en distancias

~ significativas.

b. ‘Aspe_ct'o' del Medio Ambienté_

Las técnicas de dragado requicren un proceso para disponer los sedimentos

- climinados. Las técnicas de recubrimiento de scdimentos no causardn tales

problcmas.

C. Aspecto ﬂnanciero .

Los costos d:rcctos (costo dlrcclo dc conslrucuon + cos{o del equipo;
mcluye IGV) para hs flltcrm{was han sido eslimadfls a continuaci6n:

- Dragado: : - S/.120,436 milcs Soles .

- Rccubnmlcmo de Scdlmcnios (Arcnas del Rio Cullmbo)
S/ 23,800 mlics de soles

"~ Recubrimiento de Sedimentos (Arénas de la Play;_i_ Charcas) e
' §/.29,338 miles de soles

| '-_‘ Rccﬁbrimicnto_ de Scdimentos (Arénas: dé la Bahia liﬁcrio_r de Puno):
T R 'S/.19,670 miles de solcs

' Como rcsu]hdo, cl rccubnmlcnto de scd;mentos mediante las arcnas de 1'1

ahla !nlcrlor de Puno es fa més vcnt’uosa dcsdc cl punto de vista financicro.

'd Evaluamén global

'Fntrc Ias lres allcrnalnvqs, cl mclodo cuyo matcml para el rccubrnmcnto €s

'.tomado desde el fondo de los scdlmcntos en la Bahia !nlcnor de Puno dcbc ser

propucsto desde el punlo dc vista 1' nancwro y medioambicntal.
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4) Plan Propuesto

~ Sc propone ¢l método del recubrimicnto de sedimentos, ¢l material para el
' rccubrmncmo scra tomado dc los scdlmcntos dd londo arcnoso dc la Bahia
]ntcrlor de Puno LI 1r01 del rccubrnmcmo de sednncmos s¢ mucslr'm cn la

I'tgum H 38,y h figura conceplml del tiabajo sc mucslm cn la Iftgma 11.3.9.
5) Costo deI'Proye.ct'(r')
El cost_o dcl proyceto para el plan 'I)fol)uésld estd estimado a coitinuacion:

a. Costo dlrccto dc conslruccmn . S7.13,952 rmil_c's Solés :
“b. Costo de mgcmcrla[ a x10%] :':-' - $/1,395 miles Soles
o c._' Costo dc contmgencxa [ = ('1 +b +d. ) X 10% ] o S/2 ]06 m‘i.-l-c‘s: Sdlcs B

d. Coslo delcquipo: T S/S717 mllcs Solcs"
- ¢.” Costo de adminislraci(’)n [=a.x 1% ] - S/ 140 mlli:b Solcs
Total N '_: . S/ 23 311 lmlcs Solcs (no mc]uyc IGV).

"~ 8) Implementacién

U)s lmhmlcnlos en’ cl ]ago deben scr 1mplcmcnhdos cuan(lo laa mcdldqs LOI]ll"l N
las cargas externas fo produ/cm los cfectos cspcrados Por conslg_,mcntc cl trabajo

de rccubrnmcnto debe ser mlplementado dcsde ¢l afo 2009 dcspucs del tcrmmo |
de la primera etap'l del proycclo de alcantanlladu. En eslc primer afio, serdn
necesarios algunos trabajos de prcp‘xr‘lcmn {alcs comd sondeos, dlSCﬂO dctalhdo 0
tramites pam hcencms Bl trab’qo ])l’lllClp‘ﬂ dcbc ser unplemcnlado dcsde el 201{) ’l| |
2014. L R e T :

El trabajo dc rccubrnmcnto dc scdimcn{m comcnzam dcsdc el lado norlc dcl frea -

Ob]CIIVO, debido a que sc cspcr't que la caluhd dcl agua dcl lago comlcnu: a

mejorar dcsdc ese sector, contmuando con los tmbajos de: mcjoramlcnto dc Ia red )

del sisiema dc ﬁlmnhrlllado .
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(3) Replantacldn de cana (T otora)

1) Objelivos y estrategias

La “Totora” ¢s una especic de caila, un grupo emergente de macrofita, que no
solamente caracteriza el paisaje del Lago Titicaca, sino también [Srovcc beneficios
cco]og:cos a las comunidades blO]OglCEIS que viven cn las orillas del litoral. Desde
cl punlo de vnsla de control de calidad de 2 aguas, tamblcn cs lmportanlc considerar ¢l

papel dc la totor'l como {i llro/'lbsorbcnlc blologlco y su comrlbucmn al

B mqoramlcnto del mCdIO amblcnlc

mempa]mentc con el fm dc prolcgcr la laja totor'tl snlvcsire la rcphnlacmn de
totora 1o debc hacerse separando Jas ralces de la totora silvestre, smo ullhzando el

proccso de multlphcacwn de planloncs Por consiguiente, se requicre. de un

semlllero para la mulhphcamon de estas. El prmcnp'ﬂ proceso de rchablhtficmn de

. totora sc D‘IULSka a conlmuacxon

- Mulliplicéqié_h de planloncs de “Tbto_ra”‘ .
| - | P]a'n'lacién: de plantones de totora mullip]icados E
2) P_lan Prdp'uesto
a Area de planeamiento

| El drea de plancamlcnto para la phnhcmn de planlones de lolora cs a lo largo
"dela onlla ocslc de la Bahia Interior de Puno como se muesira en la Figura
- 11.3.10. El drea se sntua contra las agujas det reloj, desde la UNA hacia la Isla

" Esplmr, lomando cn cuenta el plan dc dcsarrollo dc Ia lulun Zona nbcrcna

'La Rehabmlacmn dc la f‘ua totoml consnslc en dos hscs Ta nmltlplu,acmn de

totora y la phnlacmn

b. | Multlplicacion de plantones “Totora

. Pcnodo dc muluphcaclon ©oo o anos
- Arca requcndfi para los sc1mllcros . 720 m (3 ]m(:‘ls x240 1112/'1110)
"-Area requcrldft. S e | o 1890m (rcfcnrscahl'tgum
| | 11.3.11)
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¢. Plantacion de plantones de “Totora”
- Periodo de plantacion: 2 afios

- Dimensiones de cada unidad: largo = 200 m

ancho =40m
- Cantidad dc unidades: 18 umd'tdcs
B 'Aréa iot_a] de pla__litacién: - 14 4 hc (rctcnrsc a |'l P:gma H 3 10)
_ chun el rcconocnmento dcl campo s¢ ln obscrvado que la lcntej’n de agu’t
(Lemna) estuvo atrapada por la faja totoral existente cuando los vientos hacia cl

este sophban dommfmtmncnlc Una faja totoral cn forma de V podrn ser Otil

p'lra prcvemr que el I emna sea cqurmdq en h supcrﬁcne dci lago (vcr I'egnm '
L3, 10) '

d Cantidad de personal requendo '
El niimero de pcrsonal rcquerldo es:
" - Personal permanente: - 24 :_- hombrcs mcs/'lno
- Personal t_cfnporal: R 30 90 hombrés-dms/‘mo e
e. 'Equipo requerido-

No sc requicre de cquipo especial a ékccpcién'de'boicé y'vchfculos
A3) Costd del Prﬁyecto

El costo necesario ]mra la opcmclon y m’mtemnmcnto se cstum a contmu'wmn No '

sc rC(]ll]Cl'C dei ll]VCl’SlOll para COI]S[I’ULC!OI] I]l para cqulpamlcnto

- Gastos de pcfsoiml: ' . i ) S/.142,2070~so_'lc.s... :
'Alquilcr (botc‘ véhfculo' ctc) : JER S/ 14, 7(;0.36103-
Costo dc admlmslr‘lclon (1%) : S/l 400 soIcsS':"_r -
- Total: o S 161 000 solcs (no mcluyc IGV)' L

4) tmplementacion

' Periodo de .implc.menlh'cién: afio 2000 ~ 2008
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1,890 m2
720 m2

Tolal area of seed bed :

Total required area :
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