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CAPITULO II
AREA DEL ESTUDIO

CONDICIONES NATURALES

UBICACION
El rea especilica del estudio (53 kv, ver Figura LI) sc localiza en la Ciudad de

~ Puno, (96,717 habil'ahlcs en 1995) incluyéndol sus montanas circundanles y el

Interior de la Bahia del Lago Titicaca. La Ciudad de Puno cstd prihcip’nlmcntc

_construida alrededor de 1as orillas occidentales de la Bahia Interior de Puno (17

km’) que a su vez forma parte de la mlsma Bahla de Puno (550 kmn®) consolidando

. unagran bahia localizada ¢n la csquma norocstc del] f.ago Titicaca (8 167 km’)

Bl Lago Tmcaca cst'l suuado auna altllud de3 810 m., y ]a Cll.ld‘ld s¢ cxucndb hacna

las pcndlcnlcs dc sus montanas c:rcundantcs h'lsta aprox1madamcntc 4, 200 m (cn _
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B promedlo) Eld arca dc estudio por conmgmcnlc forma uita umd’ld dc cuenca cerrada
- dentro de la m}sma arcq dc Ia cuenca de} Lago Tmcaca "

', 'TQEC}G;%AFIA, GEt}LOGiA Y_GEOMQRFoLoaiA

To;ibgrafia .

El area de cslud10 de la cuenca conslstc pnnc;palmcntc cn monlanas cmpmadas con

" cuestas en{rc los 20° - 45°. Estas son altas , 500 m) y cmpmadas en la parte ocste

~ delrds de la ciudad dc Puno donde consntcn prmcnpalmcnlc en conos volcanicos

' extinfos, Al fado cslc dcl area dc esludlo Ia Bqlna lnlcnor de Puno esta ]nmmdo por

- : dos pcnmsuhs (Chullunc al norte y Chimu al sur) las cuales alsh p‘arcmlmcnte de

. la parlc principal (cxterlor) de la Bahla de Puno La dlSl‘lllCla entre los puntos de las

. _dos pemnsulas s apr0x1madamcntc de2 km y estd ocupada por un banco de lodo

. _con vcgctamon continua, scparados por dos cstrcchos canales de mvcgacmn que

~ _concctan la Bahla Intcnor y Exterior de Puno.

~Solo cxisten dos valles de lamano mgmﬁcanlc cn la cucnca dc Puno Ambos s¢

B .l()callzan en c] sudocs[c SIendo el mds grandc cl valle de Jaylllhuay'i (17 S km’) y
el olro ¢s cl va]lc dc Salccdo En fotal, la cuenca de Puno contiene 12’3 rios y
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E (Jullo) Este es el clima IH'IS modcrado dc] alllplano peru*mo ycs dcb1d0 a su '1lmud B

arroyos, canales dec agua pluvi‘ll 0 drcnajcs que colectan y dcsc1rgan las aguas hacia

la Bahia Interior de Puno. Los caud'ilcs varian desde ccro en las estaciones sccas

hasta un miximo de algunos mYseg. en estaciones de Huvia.

Geologia

Las montatas de Ia cuenca de Puno son prmcnpalmenlc de origen 1gnc0 pcro

también cxisten dreas considerables de rocas sedimentarias y mchmorﬁcas Las

arcas b'qas estin compucslm por scdlmcnlos aluvnlcs y hcuslrcs

CLiMA

- Bl a]llphno pcru'mo no tiene un cilma Iroplcal llplCO debido a su 'ﬂmud hl clima de

la Cllld'ld de Puno ¢s clasificado como fno y acml humcdo con una lcmpcnlum

promedio relativamente baja y las eslaciones marca(hmcntc uviosas 3 Yy sccas En

Puno, la Icmpcmlun promcdiu anual (1930- 1998) cs de 87°C con promcdlos

mcnsuqlcs quc vzm desde un nnx;mo de 10.4°C (chwmbrc) a un mlmmo dt, 6 0°Ck '

'rchtlvamcntc baja y@ ‘1 su prox:nudqd 11 L1g0 Tllicaca cuya tcmpcratum nunw baja

de los 10°C.

La lluvn cn Puno esta dctum}mdq prmcnp'llmcnlc por la lamud y h altltud y por'

una pcqucna cxtension creada por las COIIdlClOﬂCS {opogmilcas de sus monl'mas

circundantes y su distancia al lago. El promcdlo anual de Huvia cn Puno (1964-

1998) es de 711. 3 mm. Esle oscila entre 391.4 mm (1966) yl 290 6 mm (1984)

" Hay una marcad1 cslacmn dc lluv1a quc comlcnza cn Novxcmbrc y ﬁn'i]lza cn
_Margc quc es cuando ocurrc el 79% dc ia lluwa anm] los pcnodos dc transmlon -
'son cmrc Abril y Scpllcmbrc/Ociubrc. [In cl pcnodo mvcrn'l] s€CO (M1y0 Agoslo) _
5610 ocurrc cl 3 8% de las prccqnhuones anualcs con un cero por ucmo db lluvm '

scgun ¢l rcglslro pluvnl lomddos en cslos mcscs

Los mdu,cs dc cvqporacmn son altos y cxccdcn a las prec1pllacmncs 1nu1lcs Los
indices maximos ocurren enlrc Scptlcmbrc y Diclcmbrc ¢on un promedlo dc 200 2
'mm/mcs. Los indices minimos ocurren dutante los mcses lrlos de Mayo a Agoslo |
con un promcdlo de 145.6 mm/mcs En conjunlo durante cl afio la cvaoracmn '
!ol'lllza '1proxumd1mcnte 2 000 mm cquwalcnlc 1 qproxrmad'lmenlc lrcs vcccs dc '

la iluvna .mual
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La presién atmosf€rica en Puno ¢s de 61.2% de la presion a nivel del mar. Hay

pequeitas varjaciones estacionales con valores promedio que van de 645.2 mb

_'(Novicmbrc y Diciembre) a 6467 mb (Mayo). Las dirccciones del viento

dominante observadas, contra la playa durante cl dfa y contra ¢l lago por la noche

- son responsables de las Ilgcras dllucncns de presién cnire la cuenca de Puno y cl
: Lago Tltlcaca o

' S(_jl(i s¢ disponc de las cs'l:adfslicas detalladas de viento entre Junio de 1995 a Mayo

. de '199_6, las que co‘n:sistc'n en el estudio de la velocidad del tiempo y también de ls

dirccciones tomadas duranlc el dia a las 07.00, 13.00, y 19.00 horas. A las 07.00 las

condiciones en Puno son gcncralmcnlc calmadas, cn las maiianas con viento, las

. dm:cc;oncs dommamcs fucron de B a SE (contrala orilla, 19.1% dc las ocasiones) y

NO (9.0% de las ocasiones). A las 13.00 horas, la d1rcccmn fucriemente dominante
provenia del este (73.7% de las ocasioncs). A las 19:00 horas, las direcciones

dommanlcs provmlcron del 8, O0-SO y del E. Las velocidades medias del v:cnlo

fueron b'l_]‘iS oscﬂ'mdo entre 1.0 m/s y 6 m/s

- Puno ticne un chma gcncralmcnlc soleado conun promcdio anuat de 8.2 horas/dfa,

| 1_.',4_

. lﬁS mcscs mas SO]CE{(.'OS OCUH’CI‘I eneli anlCl’IlO SCCO )’ en los mcses dc lransmon ¢l

mes dc Juho ticne c} promcdlo mas alto (9.6 horas/dn) fa temporada menos

solcach ocurre durantc Ia estacion liuwos1 dc verano siendo la media mas bayl en

e ~ Enero (6 2 horas/dla)

HIDROLoaiA

B Fl valor cero del Lago 'I‘mcaca es de 3, 809 93 m.s. n m. El Iago Tltlcaca sufre los -

- cambios de nivel en una escala de tiempo de varios afios. Desde 1910 el rango de

' amcmn i'nter anual h'] sxdo 6 37 m cn Puno El nivel absolulo lms alto ¢s de

3 812, ‘58 m (cn Abril de 1986) y ¢l absoluto mas bajo ¢s3,806.21 m (en D;clcmbrc
- de 1943) El Tango : 'mual de los mvclcs han varlado entre 1.80 m (en 1986) y 0.04 m -

' (cn 1983) (Rochc M.A, Bourg'ls 1., Cortés, J. YMqltos R. 1992 Clmmlolognc

ilidrologia dc la Cucnca del Lago Titicaca. Bn C. Dc;ou‘( y A. 1ltis (LdllOl’CS)

~ Lago Titicaca: Smlcsm del (,onocnmcnlo L1mn0]og1c0 ISBN 0-7923-1663-0.

'Kluwcr The thhcrhnds Pp63 88)

' El lago Tmcacm cs 1llmcnt'1do por los '1flucmcs dc los rios mrcund'mtcs y por las

lluwas quc cacn dlrechmcnlc al lago Las pcrdldfls son ocasionadas por la
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cvaporacién y desembalse que salen por ¢l rio Desaguadéro. Para un equilibrio
acuitico de tada el drea de captac:on y dcl l'lgo, $¢ cslima una cv'lporacmn entre

: 1 628-1 720 mm/'mo

El drea dc caplacwn dec la Balua lntcrlor de Puno es de 1proxnmdamcnlc 35 km y
es mucho méds pequeiio que la Bahia Exterior de Puno (4,650km’) o que el tolal del
Lago Titicaca (49,010 km?). Bl nivel de ¢ agua de la Bahifa Interior de Puno muestra

una fluctuacién anual similar a la prcc1p]iac10n, aunque la cvaporauon no mucsira

ﬂuctuacmn s;gmhcallva Por consiguiente, ¢l nivel de agua de la Bahfa lnterior dc

~ Puno dependc fuerlcmenlc de los 1ﬂucntes de los prmcrpa]cs rlos
. CONDICIONES SOCIbEC_ONOMICAS -

ECONOMIA

La Economfa Peruana .

; La cconomla pcruam ha crccndo rapldamcnlc dcsde 1993 pcro cl crcmmlcnto ha

- sido dcscqulllbrado El scctor mduslnal pcrmanccc subdcsarroilado, cmsllendo ain

@)

- una gr'm dcpcndcncna de las cxporlactoncs mmcras La agtlcultura Lontnbuyc al

13% de PBI total, sicndo atin un 1mp0rtanlc prov‘ccdor de cmpleo Por ¢l contrario,
la minerfa con un 40% del lohl de las cxporlacroncs tan solo conlmla ¢l 1% de Ia
|)0blacmn activa. A pesar de las :mprcsmnanlcs llguras p’lra cl crccnmenlo

~ econdmico, la expansion CCOIIOI]‘I]C"I no lm lcmdo lug’tr

La Ecbhbmia del Depar“taméntdd'e' Fl’uho-

La produ(:cmn total dcl Dcparhmcmo dc Puno (S/ 2 442 mllloncs cn biencs y'_ i
servicios) fue de 1 9% del Producto Bru(o Imcrno (PBI) ¢n 1996. La actmdad

~ principal fuc la ﬂgrlcullura cua y silvicultura’ que conlrlbuycron al 20 9% del PBI

de Puno, scgmdo por el comcrc10 rcshummcs y hotclcs con 15 7% y otros -
scrvicios con 18 4% R ' T B

En ]a chlon dc MO(}IICgU"i-T"{Cﬂ'l Puno, ¢l PBI de Puno conlrlbuyo con 47 7% en -
1970 y 35.8% en 1995. El PBI de Puno ha rcglslrado un crecnmcnlo anual _ B
promcdlo de 1. 6% encl pcnodo de 1970 95. o '



En el periodo de 199095 sc registrd una recuperacién de la produccién, que se
reflejd en la economia regional y departamental de Puno, ambos con 6.4%. (En
1997 ¢l crecimicento ccondmico de Puno fue 7.0%)

2.2 POBLACION

La Tabla 11.2.1.mucstra la poblacién en el pasado y a futuro (al 2025), nimero de
familias y vivicndas en la ciudad de Puno desde 1972 a 2025. o

TABLA 11.2.1 POBLACION, FAMILIAS Y VIVIENDAS DE PUNO .

) _' | I o ' Numbers of : - Average Sizes
| Year Population] Families [Houscholds; Family Household| Annual IncreéseRatE;
m | @ | & | we| 0 | Famiy [Househotd
| 1972 | 40453 8370  s274| 483 | 480 | [
Acal | 1981 | 67628 13,79 12796 490 | 529 | -0.90% [ -0.61%

1993 - | 91,877 22,969 21,372 | 4.00 4.30

1995 | 96,7171 24,179 23,115| 400 | 418"
1998 - | 108,457} 28,363 26,014 | 382 { 4.17
2000 | 114,579 30,509 - 27,821} 3.76 4.12 | o
| 2005 | 129,838 36,179 32,519 359 | 3.99 -0.90% | -0.61%
Projections | 2010 | 145201 | - 42,307 | 37,483 | 343 .| 387 '
2015 | 160,508 | 48,922 - 42,724 | 328 |. 376
2020 | 174,287 | 55,569 47,834| 3.14 3.64
2025 | 185,004 61,704 52,355| 3.00 | 353

2.3 USODE _‘SUEL'os |
(1) Uso de Suelos Existente de Ia Cludad de Puno

.La Cludad dc Puno tiene 108 457 lnbltantcs "D, con un drea de 2,179.1 he'?, y una
~ densidad de pobhcnon bruta de 52 hab./he. El drca conslrulda cubrc c174% (1 613.4
he. ) del 4 drea lOt‘ll de la cmdad yla densidad de 11 pobhclon en el drea cons{rulda es
'dc 67 hab/hc El resto del drea esta compueslo por 'm:as proycctadas para viviendas

' aprobadas A4rcas prc-urb'mas en la pcmcrla urb'ma collms e islas. [P Segin los

H-s
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datos actualizados del INEI del ano 1998, ' Basado ¢n las mediciones en ¢l mapa
de uso de suclos existente de INADUR].

El uso residencial es un modelo de uso de ticrra predominante, con 86%
(incluyendo las drcas proycctadas para viviendas aprobadas) del drea total de la

ciudad.

Plan Futuro de Uso de Tierras‘

En Ia propucsta gencral de zonificacion realizado por INADUR, el uso residencial
fuc predominante, con 66% del total del drea cn el afio 2010, la cual contienc las
drcas de tratamicnto especial (25%) y cl drea comercial (3%). En ci scgundo 5

incluyen ¢l drea para uso turistico-recreativo yé greas de forestacion, cl cual rcflclq el

~ enfoque cspecial del plan hacia Ia descontaminacion del Lago Titicaca, asi como cl

refuerzo de la actmdad (Ul‘lSllLa Eldrea total de la ciudad sc cxtcmln,m a3, 553 3 hc_.

en las cuales 2,941.6 he. (83%) scrian amgnadas como érea de construccion.

[;1 Figura I1.2.1 muestra c} plan futuro de uso de suclos p'\ra el aiio 2025 rchfuJO
¢n este estudio.
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USO DEL AGUA DEL LAGO

_ Agua Potable

Debido a la escasez o contaminacion de las fuentes de agua como las subterrdncas,

la lliaybrfa del agua potable (400 000 m’/mes) es suministrado mcdianté bombeo

-~ del agua iacuslrc desde la Bahfa Exterior de Puno cerca a Chimu. Sin cmbargo la
| succion del agua del lago podna estar cxpuesta a los problemas de conlammacmn

de la Bahla [ntcrlor de Puno

Pésqueri_a

En la aclual Bahla Interior dc Puno exlste una pequena 1ndustrla pesquera basada
prmcnpalmentc en dos especnes de peces nalwos, Carachi Amarlllo (Otestms

- luteus) y Carachi Gris (©. agassu), ‘ademds de uno 1ntr0du01d0 (en 1954) como la

o espccne Pejerrey (Bastltchlhys bonartens:s) (Ocola y Torres, 1997) La mayor parte :

de la pesca se da lugar en cl ]ado esley sur dc la Bahla Interna.

DBSplléS del brote de] Célera en Puno cn el qﬁo 1993/94 la acliviéﬁd pesquéré en e

la Bahla Intcrlor dc Puno fue proh1b1da Se crcyo que los pcces fueron parcialmente

g culpables dela [mnsmlslon dela enfcrmcdad los cualcs adqulrleron ¢l palogeno deli_

2.5

_ Colera debldo a las aguas servidas no lrahdas y descarg‘xdas enla B"lhl"l Interior, La -

prohlblclon atin no ha sido levantada y las '1ct1vidadcs pesqueras son lngdlES ]_as:

aulorldades pesqucras tlenen msuﬁcwntes recursos para remedlar eslo

_- TRANSPORTE -

Condiciones existentes

1) Transporte Terrestre N

La forma de Ja ciudad a lo. largd de Ia orilla del lago crea ﬁn sistema de car.rele'r'a's'

" lineales en los ejes longitudinales norte-sur, entre el allo Puno (salida a Juhaca) y

Salcedo (sahda allave o Dcsaguadero) con una salida hacna la Universidad (al esle)

y olra hacia la carrelera a Moquegua (al sur- oestc). El ﬂujo de vehlculos enla . _
~ Ciudad de Puno son cscncmlmcme hacia el norte (69%) por la Cllld"ld de Julnca B



hacia ¢l lado sur (18%) en dircecidn a la frontera con Bolivia, y hacia el sur-oeste
(13%) hacia Moquegua y Tacna.

Los cjes verticales de este-oeste (desde las orillas del lago hasta el drea montafiosa)

~no son muy usadas debido a las malas condiciones de las carrcteras estrechas,

empinadas, no asfaltadas y sistemas de drenaje en malas condiciones. Esta situacion

causa problemas de congestidn sobre todo cn las 4rcas dcl mcrc*ulo central,

: problcmas de drcnajc pluvml y hmplcza de la cmdfui

- 2) Tfansporte Feri‘oviario

La Ciudad de Puno ticne una estacion ferroviaria, propicdad de la Bmpresa

. Nacional Ferrovnam (ENAFER) quc sc encuentra localizada en cl centro, en la Av.
La T orre. Un tren de carga va al Pucrto de Puno. La via [érrca de Puno ¢s una

scecion de la !mca prmmp’al de Arcqmpa Julnca Cuzco.

' Enla ’lClua]ld'ld ex151011 lrcs servicios de tren dc pasucros por semana, (,mre Puno y
,Arcqmpa/Cuzco La cantidad de pasajeros de- Puno-Cusco y Puno~Arcqu1p1 cs
36,410 y 7,454 (en 1998) rcspcclwamcntc Fl servicio de tren entre Cusco'y Puno
.'.cs lmporhnlc para cl turismo. En cuanto al transporlc de mrg'l h carga mas

mgmﬁcqu son el combustlblc y la cerveza.

", 8) Transporte Lacus_fre

ENAFER también bpéra .'u'n'bn'rco. de carg"l cniré Puno y Bolivia que cruzan ¢l Lago

Titicaca. Posccn 2 barcos, uno es de 2, 000 toncladas y ¢l otro ¢s de 1,800 lonu]adqs
' con una capacndad de carga dc 750 toneladas y 1,050 lone]adas rcspcctwamcmc La

mdyor canlidad de produclos par'l ta lmpomcmn son ¢l lngo y para Ia exporhcmn

) cs la soya. Los Vi&_]CS 1nuales son enlre 116 a 168 (un barco cada2 o 3 dms) y las -

argas varf’m cnire 10 a 100 toncladas.

- 'I"tmblcn h'ly scrvxclos dc cmbarcacmncs lunsllcqs a los Uros y O![’l'i lb]"lS tunsucas.
: 'Ei numero de tunslas ha crcculo rapldfimcmc 1lcanzando 39 000 pcrsoms en 1995,

asn 3 vcccs mas que en 1993

-9 o
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Condiclones existentes

La Ciudad de Puno se localiza dentro del corredor Vturfstico‘mz’is il'npo'rtﬁnlc del Perg,
Lima — Cuzco — Bolivia, Aunque el mimero de los arribos dq_(urislhs a Puno todavfa
cs bajo y la esladia de los mismOS €s éor!a (1.3 dfas promédib en la Provincia de
Puno), la Provincia de Puno tiene gmndcs potenciales para ¢l desarrollo turistico -
COMo uno de los mayorcs destinos tummos cn Peri que consndcra su naluraleza

alracliva y SUS recursos cultur‘ilcs

En 1998 el la Ciudad dc Puno habfan 63 1]0j.1ri1ienlbs en total: 16 hoteles, 21

hostalcs y 26 alo;amlcnlos no- categorizados; teniendo una capamd'ld fotal de 1, 197
cuartos, con 2,373 camas segun el dll’CClOl’ de’ almamwntos hoteleros. ASI como
hmblen 40 agencias de viaje, 23 agentes tunstlcos 45 vehiculos para lurlslas y

228 restaurantcs scgun los datos de la oﬁcnn rcglon'l] de M[TINCI .

bl numero dc turislas on la Provmc;a de Puno h‘l aumcnhdo rapldamcntc dcr

.73, 286 lunslas cn 1993 a 109,376 tunshs cn 1998 con uni fasa promcdxo de
- crcmmlcnlo anual del 9.8% ('lunquc cl numcro dnsmmuyo cn 1997).Y es nohble .

que el ndmero de turistas cxtranjcros ha aumcnhdo mis de la mltad dcl total de
luristas visitantes de la provincia de Puno desde 1996 cntonccs ¢l nimero de
turistas cx{ranjcros alcanzd 57,660 en 1998. Es c0n31dcrad0 que ¢l rcctcntc -
aumento del ndmere de los turistas h‘l sido p0s.1blc dcb;do '1] tm dcl tcrronsmo yal

cslucrm dc las promocnoncs dc Vcnhs

Pia.n de Desarrollb EéoturiétIC6 reaiizadb 'por‘P'VEL'f' e

PLLT LOI]dU]O un cstudlo en la proycccmn de turistas cn cl Dlslrlto dc Puno, como _

se muestra encl reporie de “Bstudio Definitivo p'tr'l Ia Rccolcccmn Tralamlcnto y :
' .Manqo Inlcgral de Agms Rcmdu'\lcs de la cmdqd de Puno”. La proycccmn
turistica por PELT cs bashnlc '1mbxuosa desdc cl punlo dc VISla dcl dcsarrollo '
) regional, como sc 1prccm a conlmmcmn. S P ' '

- la dlslnbucron de turls{as en todo cl Dlslnto de Puno estd proycctada a 90%, _
~ micnlras que la dlslnbucnén actual de ambos alos hotcics dela Provmcm de
Puno sc estima en aproximadamente 60% (1997).

CI-10
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- - La proycecion de PELT espera que la estadia de turistas en Puno crezea a
4.0 dias hacia ¢l aiio 2025, que serfa cquivalente a tres veces mas de la

estadia actual de 1.3 dias.
Figura I1.2.2 mucsira el perfil de las drcas ccoturisticas propucstas por PELT.

Scgiin el plan, ¢l drea total de desarrollo para la zona del ecoturismo es de 225 he

 (drea neta). Bl drca inundable que sc exticnde desde Ia Isla Esteves al norte y la Isla

Bspinar al sur, ha sido propuesta como lugar planificado para el desarrollo de

instalaciones turisticas y recreativas.

Plan de Desarrollo turistico por JICAMMITING]

IICA COHdlle otro csludlo par‘t cl dcs*1rro]lo dc lunsmo nacmml en coopcr'wlon

 con ¢l MITINCI desde Septicmbre de 1998 Mfarzo de 1999 (“bstudlo del Plan
" Macslro para ¢l Desarrollo de Turismo Nacu)ml (F asc-I)”) Las proycccmncs por
R lCA/MlTINCI parecen ser un poco conscrvadoras

“La dlslnbucmn turlstlca cn lodo ci Dlstnlo de Puno csld proyccl'xdo para Iograr c]
70%. Se h'l proyectado que la csladn de los lunshs cn Puno scrd 2 6 dias en ¢l afo

2025 que es cquwalcntc al doble del presente que es 1.3 dias.

Esce‘nario del Desarrollo Turistico para el Estudio

Las dil’crcnci'ls. entre ¢l Plan de Dcsqfrollo Ecoturfstico de PELT ¥ ¢l Plan Macstro

o de Desarrollo Tunsllco de JICAMIT lNCI deben habcr su]o dcnvadas dcsdc

‘dlfercnles enfoqucs de planlf cac:én El phn de PELT cs basado cn uita mlcro vnsh

: ~ mienlras’ quc el Plan de JICAJM[I!NCI cs basado cn um macro v1sh Ln olras

' pahbras el phn de PELT s¢ enfoca ¢n un dcsnrrolio I‘Cbl(}ll‘ll dcscablc pﬁra la
' Ciudad de Pun() pero cl plan de HCA!M!’[ INCI se deriva dc] plan de dcsqrmllo de

llll'lSIl’lO llElClO nal

. En es{c Esludm el csqumna dc dcsarrollo lurlsuco cs b151d0 en cl phn de PELT. El

marco de planificacién, como cs ¢l nimero de Luristas o habnacmncs de hoteles es -
basqdo en cl plan de JICNM[T[NC! porquc sus proyccc:oncs conservadoras
puedcn ser bastante favorables para la plamhmcron de los medios para cvitar ¢l

riesgo de inversién excesiva.,
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Basado en las consideraciones y datos antes mencionados, ¢l escenario de

desarrollo del turismo para la ciudad de Puno es asumido como se aprecia a

continuacion:

1.

@ Después del aiio 2015 lqs otras zonas entre el Puerto de Puno y la Isla

La cantidad de cuartos requeridos en el afio 2025, serd de 6,528 (para todas
las categorias de hoteles).

De los cuales 1,337 cuartos (clase 3 a 5 estrellas) s¢ localizarian a lo largo de
la orilla de la Bahm Intcrior de Puno (drea uumdable).

La mayoria de Hoteles se localizarian cn la /om entre h Isla Fslwcs y ¢l

Puerto de Puno, debido a hs sngmcnlcs razoncs

El plan dc construccion de un hotcl ya estd «,onmgnado y ¢l lugar ha sido

' 1dqmr|do cerea alazom actual del Hotel Eslcvc%

Una avenida costanera atravicsa la zona (Bulevar).

La calidad del agua del Jago lrcntc a la Zona ¢s rclatwamcnlc llmpn ¥ cs

favorable para un b'ilncmo

Menos influencia de los problema de congestién de trifico cn el centro de la
ciudad.

Accesibilidad al Pucrlo de Puno quc es la Cllll’ﬁd’i dc hs cmbarcac;oncs

turisticas al Lago Titicaca.

Espinar y tambicn la zona sur, s¢ desarrollarin para la cxpansmn de turistas y

drcas de rcuc*tcmn para los turistas nacxomles y cxlramcros h'lCl‘l cl 2025,

como fue propucslo por ¢! PELT.
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BAHIA DE PUNO

: Park

~:Pond

u - :Residential + Commercial Area

: Water Recreational Area

Figura I1.2.2 Esquema del Plan de Desarrollo Ecoturistico (PELT)
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3.

3.1

(1

enla cap:hl del Perd (Lima), capital de deparl‘nmcnlos prownc1as y distritos.

_(?) ._ ,

ORGANIZACIONES E INSTITUCIONES

ESTRUGTURA GENERAL DE CUERPOS ADMINISTRATIVOS

Bl Pera estd dividido cn regiones, departamentos, provincias y distritos. En 1998, a

parte de Lima Metropolitana que es considerada como un departamento especifico,
hay 22 dcpartamcntos incluyendo el Deparlamento de Puno.

- El Departamcmo de Puno tiene 13 Provmcns con un drea de supcrﬁc:e !otal de

71,999 km’y una pob]acmn total de 1,079,849, La Provincia de Puno liene 6,493

km de drea supcri‘ icial y su poblacmn tolai es de 201,215 personas en 1998.

La Provincia de Puno tiene 15 dlstntos mcluyendo el DlSll’ltO dc Puno quc tiene

- 461 km’. En 1998, su poblacién total fue de 100,168 pcrsonas de las cuales 91, 877
se encuemra en el drea urbana, y 8,291 pertenecen a la pobhclén rural '

La Ciudad de Puno cs la capital dcl dcparl_amcnlo, provincia y (_\lislrito'dc Puno. -
Institucion Administrativa de La Municipalidad

Se consuicra que las mummp'lhdades dcl Peru son las organwacmnes

' 1dmlmsiralwas clcglbles que componen el Goblerno Local H'ly mu111c1pahd1des' |

Como tambxcn hay mumcxpahdadcs comunalcs delcgulas en los centros habitados, |
comumdades rurdles y viviendas bajo el consentlmlenlo del consejo provmcnl

municipal respccuvo Las Mumclpahdades estan compueslas por ¢l Alcaldc y los
Concejales B ' ' '

Es-trurctura d_e la orgahiza'ciéh' dela Municipalidad 'Pro'vir'lcial de Puno :

La org':mzacxon de la Mumclpalldad de Ia Provmcn de Puno pucdc ser c]as;llcada :

en dos mvclcs dlferenles el mvcl gubermmental y el nivel 1dm1n15lr1[1v0 -

" En ¢l nivel gubemamental el A]calde de la Mum(:lpahdad y los Conccples son:
responsables de crear pollllcas que '1punt‘m al desarrollo de la Mumclpalldad y al :

manejo de los organismos administrativos mumclpales almeadas con eslas pO]il]C'lS. :

El Consejo Mummpal es ¢l orgamsmo promolor dcl dcsqrro]lo local.
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3.2

M

@

DIRECCION MEDIOAMBIENTAL

Leyes Helacionadaé y Regulaciones

Después de la conferencia de Estocolmo sobre ¢l Medio Ambicnte de la Vida
Humana (Succia, 1972), y sobrc todo después de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre ¢l Medio Ambicnte y Desarrollo (Brasil, 1992), Perd ha hecho

" muchos esfuerzos para mejorar su snstcma Icg‘nl referido al mcdm ambicnte. En

consceuencia de estos cslucrzos, un sistema metédico relativamente legal ha sido

: d_csarro_llado ba]o los principios modernos internacionales del medio ambicnte.

No obstante, el sistema legal sobrc ¢l medio ambicente en Perd s iiiliy abundante y

' dat'i desde varias dccaths ‘1h"13 Entre las lcycs y rcguhmom,s para la protcccnon de

los rccursos mturatcs y conscrvacion del medio ambicnte, los que mis surticron

cleclo sobrc todas las drcas de las actmdadcs nacmnalcs fucron las sngulcntcs.

_ _'- , Lcy No 26410 (22 12- 94) 1probando h Lcy enel Consc;o Nacmnal del

- Mcdlo Amblenlc CONAM

. _Lcy No. 26834 Ley de Prolccc;on de Arcas Nalurales pubIlC'!do ¢l 04-07-97.

e Ley No. 613 Lcy del Mcdlo Amblcnlc y Recursos Nfuuralcs pllb]lC’ldO cl

20- 01 98

Organizacione's Relevantes

"-Amvcl chlonal cl Pmyec(o Bspccnal Bmacwnal del Lago l‘illcaca (PhLl) cs
el organo cncargado de reprcscntflr al Gobicrno Peru’mo cn los lrabajos de

- coopcmclon con el gobicrno rcprcscnlauvo de Bolivia para cl desarrollo dumdero

el Lago TlllC’lC‘]

B ol PELT cs un org'mo desceniraluado dc] Immulo Nacu)nal de Dcs1rrollo

(INADI:',) llCﬂC autonomn Iccmca cconomica y 'ulmlmslmhva

i Adcmas dcl PELT esld e] Comltc Mulllsectonal dc Ecologla y Mcdlo Ambicnte

' (dc ahora cn adehnlc scrd rclcndo como Comité Mulllscclona]) cl cual también

. toma una funcién lmporlantc cn la conservacmn del medio ambiente mlural de la

k B'lhla dc Puno. '
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3.3 MANEJO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y SISTEMA DE DRENAJE .

(i) Leyesy Regulaciones Relevantes

- Las leyes mas imporlantes o regulaciones relevantes al establecimiento y manejo de

-~ los sistemas de alcantarillado de aguas residuales y sislcma del drcnajc Cn Pertison:

: Lcy 17752 (24 07 69) Lcy Gcncral de Aguas, ad101011almcntc mod;ﬁc1do por
- 014- 92-EM (03 -06- 92) '

. Rcsolucmn suprema 006-90- VC—1200 (08- 02 -90), rcgulacton en los Serv:cnos

de Agua Polable y Slslcma dc Alcanl‘mllado .

Lcy No 26338 Lﬁy en los Scrvwlos Gcncralcs dc Salubrldad publlcado el 24

'dc ]u]lo 1994

La resolucién mlmstcnal No.397-96- PR, aprucba Ia nueva org'muracmn yla
B nucva rcgulacnon en la Orgamzacnon y Func:oncs del Proyccto dcl Progrfamq
' Nacxona] Especial de Agua Potable y Sistema de Alcantanllado (PRONAP), '

pubhcado €122-09-96.. ' '

_bcy No 26737, disponc que ! la Autoridad de Aguas csté :i cargo del nian-ejd de
la cxplolacmn de materiales que se lnyan dcposmdos 0 lransporlados cn las

aguas de sus l’lDS o canalcs publicado el 05- 01 -97.

En p'lr(icuhr, la Lcy en los Servicios Generales de Salubridid es uria ‘l-éyi'iihbé'rl.anté o
que inscribe que las MumCIpahdadcs dcbcn proporcxonar los scrvnclos dc (1) qgua
potable, (2) desagiic sanitario, (3) drcnajc (4) dlsposmlén Samiarla dc excretas,

como cualro servicios basmos de s1mdad para los pcrmnos rcsxdcnlcs en las arcas R

: urbanm

2) Orgahiiaciones Re!_eVantes' U

A mvcl rcglonal hs Mummpahdadcs son rcsponsablcs en sunumsirar los serwc:os o

sanitarios a sus rcmdcntcs Las- Mumclpahdadcs pucdcn LOHLC(]C]' el derccho de -

- 'conccsmn del servicio a las EPS (Empres1 Prcshdoras de SchlCIOS) y aprobir los

_ aranceles propueslos por. Ia EPS en conformidad a las normas rclcvantes cmllldas

~ por SUNASS.
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En Ia Provincia de Puno, ¢l derecho de suministro de agua a través de tuberfas y

tratamiento dc aguas residuales, es transferido a la Empresa Municipal de
Servicios Sanitarios Bésicos de Puno (EMSAPUNO).

~ EMSAPUNO e¢s una cnllircéa establecida bajo ¢l poder de transferencia de

3.4

EUR

@

derechos de servicio de contribucién de la municipalidad a la EPS. Su funcién
principal ¢s la de ofrecer servicios de agua potable y desagiie a los residentes en

dreas urbanas de la Provincia de Puno como las necesidades bdsicas para la

prescrvacion de la salud ptiblica.

MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Leyes y Regulaciohes Relevantes

Entre las icycs y rcguhcloncs relacionadas al mancjo de dcscchos s6lidos en Peri,

la Lcy No. 26338: “Ley de los Servicios Generales de Salubridad”, promulg'ld'l cl

24 de julio de 1994 cs una de las mds importantes.

Organlzaciones Relevantes

) En cl ambllo rcgloml scgun Ia Lcy de Organizacién dc la \/Iunlmp'\hdad No. 23853

la mummpahdfid cs finica agcncm responsable de Ia llmplwa publica quc incluye:

rccolcccmn transporte, y. dlsposmon de residuos solldos limpicza de calles y

avcmdas La Mummpahdad de Puno pmde conceder ¢l derecho de conc,esnon de

, cstos servicios al BPS, aprobar las tarifas propuestas por ¢l EPS de ‘iCUCI’dO a las

' 110rm1s rclevanles cmitido por la SUNASS

En la Mume;palldad de Puno la Oﬁcma de leplCM y Salubridad cs un organo ‘

de la Dlrcccmn de Serwc:os Piblica quc c';{a a cargo dc realizar cl scrvicio de

, -llmplcm publlca

I.a OF icina dc Limpicza Piblica (DPC) es rcspons'lblc de los problcm'ls técnicos y
: admlmsimtwos rcl'lclonados con el mancp de rcs1duos solldos Su fi nancnamlcnto

opvracmml s¢ dcrwa delos i ingresos Mumclpalcs

e
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CAPITULO - 111
LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

GENERAL

La Iftgura 1.1 muestra el registro dc las’ dltimas décadas de los cventos

V’ImblCﬂl‘llCS, obscrvacmncs meteoroldgicas ¢ hldrologlcas y desarrollo de los -
sislemas de ‘llCElnlﬂl‘l"'ldO Esta figura también mucstra la variacion de las

condlcmncs amblcnlalcs cnla Bahfa lntcrior dc Puno.

La calldad dcl agm cn la Bahfa intenor de Puno se ha ido deteriorando a parllr 0

- antes dc los 7OS Parllcuhrmcntc la ribera oesle cs afectada por aguas residuales

' pr1nc1pfllmcntc de uso domcsl:co y comcrcnl descargadas desde cl drea urbana de

24

h ciudad dc Puno

--bn basc a los rcsullados de las mvesllgacmncs y la rccolcccmn dc dfuos las = .

| 'cqraclcrlslrcas pr1nc1palcs de la Bahia Intcrlor de Puno $C resumen a contmmc:on
CONDICIO'N_ES Fisicas
FIGURA DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

La Bahfa interior de Puno sc caracleriza por la siguicnte ﬁgura.

- La Bahla Imcnor dec Puno es dc forma cllpllca y mldc 24 km dcsdc la Isla -
Esteves. hasta la Isla Espm'ir Asi como desde cl pucrto hasta la bOC'l del E
C"ln‘ll mlde 35km. ' |

. D(_js c_analcs_con_eclan_ la bahia interior y cxlérid; de Puno.

. El érea dc ].arsupcrﬁcic es dc 17.3 km2 aproxiniadamcntc. .'

_. - La profundldad promcdlo dbl lago en la B‘lhl’l lnlcnor dc Puno es
s .aproxlmadamente 2 4m,y la profundldad mixima csdesde S mab m El -

drea de supcrﬁcw mcnor a 2Zm de profundldad corrcspondc al 50% del drca

: lotal de la Bahla Interlor dc Puno
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Condicidn de la calidad del agua del Jago ]

Temperatura {mix, diar
promedio anwal ( C)

[ Condicién del Sistema de Desagiic ]

Poblacién de Puno | . -

)

Precipitacion Amsat (ram)

[

Incremento extraordinario ded Lemna. Cubrid hasta
360Ma (21% ) de It Bahfa Interior entre 1993 y 1995.

{Dfcada de los 80s)
- Epidemie de odlerz & mediados de los 50,

-~

- S¢ 1egisied sobresaturecion de oxfgeno disuelo y clcvxdo pH
- Se registcd menos de 1 m de transpareacia.
- 5¢ registed un amplio rango de conceniecida de nitégeno de de afpopio e jones fosfatos,

I[.as racrofitas sumergidas decrecizron enun 65 % ealre 1981 y 1997, I
Igucw de a presencia de ‘odorenel tigo ( mediados de los SOSJ

{l.rdcio delincremento extraordinario del Lemna (mcdiagtgs de los 8_05_)]

il’mscncil de mortandad de peces. (1981 )}

[Se registed un valor alto de pH. (1970 ] T
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Flgura Ii.1.1 Transxclon de la Bahia Interlor de Puno y su Entorno |

. '111 2y

Transparencia (m)

El drca norte de la ciudad es coneclada a

frente z| Hotel Estives

|

la red coloctora de desagle { 1998 )

J

Nivel del Agua (m)enla
Bahia Interior de Pune
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2.2

2.3

CARACTERISTICAS DEL AREA DE CAPTACION DE LA BAHIA INTERIOR DE PUNO

Eldrea de Caplécién de la Bahfa Interior de Puno cs 35.5 km® La distancia entre el
pucrio hasta ¢l limite de la cuenca cs aproximadamente 4 km., y su altura sc
aproxima a los 4,200 m ¢n promedio. La pendicnte promedio desde la parte mas

alta hacia el lago es de 9.5% vy la pendicnte en ¢l drea urbanizada hacm el lago va

dccrcc1cnd0 scgun aumenta la distancia.

MDVIMIENTE) DEL AG'UA EN EL LAGo |

" Los movnmlcntos del agua enel l'igo son causados por Ia afluencia, variacioncs del

nivel, viento y gravcdfid cspccnfu,a del ¢ 'lgm quc a su vez son causados por la

_ temperatura del < agua. En el caso de la Bahia Inlcnor dc Puno s¢ picnsa que cl

movimiento del agua cs causado por el viento durante el dia.

Rl cqﬁipo de ésludio de JICA yel PELT .condujcron estudios de movimiento de

qgm cn Julio de 1999, los cuwlcs fueron medidos s;gulcndo los raslros dc una boya.

- chun los rcsulhdos dcl andlisis, cl. mov:mlcnlo del agua en la Bahia Interior de

2.4

* Puno [ue tan lento quc no se pudo oblcncr una clara 1dcnuf|cacmn

~ Sin cmbargo parccc cxlsur movnmcntos lcnlos de agua dcsdc el estc hacn clocste
o del }ago ]u7g'|do por !1*; snguwnlcs evldcncms cnrcunslancnlcs '

| E_l yic_nlo dop}inamc dcl ?SFC durantc ]as I_ardcs de tqdo 9] arﬁo.

- _1 El n:iovir'nicl‘ﬁd. dp la Létﬁnq.'

- -Di..sl:rib:ué’it.iln dc l:a. (':..aiidc;:d &el :agua-cn' ei lago.'

- Un chro movmﬁento fue obscrvado cit h supcrfi(:lc dcl C'mal entre ia balm

_interior y exterior. A una profundldad de 1.5 m, s¢ pudo notar un flujo
: .Qcmdcnla} de 10 cm/s en condiciones de v1_cn;_0 del estc. .

SED:MENTAé_lén' "

B1sados cn los estu(llos dcl prcscnlc rcportc la: sed;mentacmn dindmica es

'pobremcmc c0noc1da pero los 1ndlccs de scdlmcmficmn vamn dc acucrdo a las

caras cntre cl Lago Grandc y el Lago Humamarca Por qcmplo en el caso de los

dcposﬂos de carbono h vclocndad dcl fndice de scdlmcnhclon es de 0.5 mm/aiio
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3.1

pnra el Lago Gran(lc mlenlras que en cl Lago Hunmnnrca este lndxcc es 10 veces
mayor. :

CONDICIONES QUIMICAS
INFORMACIéN DISPONIBLE DEL LAGO (LA TRANSICION DE LACAL!DAD DE AGUA EN
EL LAGO) ' '

La Iftgum ni.1. 1, mucstra que cl dclerloro dc la alldad dc] qguq en h Bfnhm__ g
Interior de Punio se hizo cvxdcmc en los 1980 s. Pucdc dccnrsc quc cl deterioro del
lago tuc Lausqdo por los SJgulcmcs f‘iClOl’CS '

1 Crecimiento acelerado de la'pob_lacién do Puno - o

- . Insuficiente sislcni:’n de desagiic .

Adluomlmcmc la planta de tratmmcnto dc aguas fﬁSlduaICS cstuvo mundada cntre

e 1986 y 1992 y dlCh'lS aguas l‘ucron descarg'ldas hacia ¢l lago sin mngun I]po de

3.2

tratamiento ‘durante ese pcrlodo Fn consccucncn s¢ 1sumc atn mas la B'xhla

Interior de Puno fue (,onhmlmda

CALIDAD ACTUAL DEL AGUA DEL LAGO (RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE -
CALIDAD DE AGUA) ' :

El cqmpo dc csludlo dc JICA y el PELT condujcron siele csludms dc C‘ihdad dc_ _
'lguas en docc punlos, “desde Encro hasta Sctlcmbrc de 1999, Gn base a los
resuitados de dichas mvcsllgacmncs el cucrpo de agua dela BahIa Interior de Puno '
[ue clasificado como s¢ mucslra a conlmu*icnon (VCr Figura H[ 3. 1) |

[(,ucrpo de Agua-A! Cucrpo det agua cxccswamcntc conlamlmdo, afcclado .

prmmpq}mcmc por la dcscarga de los dcsagucs dela -~

: -zona urbana de h c:udad dc Puno

Cucrpo de Agua-B] Cucrpo “de 'lgua s;gmilcqlwamcnlc conl'lmmado . '
' ocasmnado por ¢l aflucnlc de la planh de tralamlcnlo '
dc aguas residuales del Fspmar '

'Tcr’po de Agua-(: Cucrpo de agua llgcramcntc commmnado, quc h‘l

* sufrido algdn tipo de pur;flcan,lon o dilucién, = -
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.. ]Cuerpo de Agua-D] : Cuerpo de agua limpia, sin fuentes de contaminacion

¢xlernas.

Cucrpo de Agua-E: Cuerpo de agua limpia, que ticne ¢! mismo nivel de

nluhcl que. cl 'l}all'l de la Bahn bxtcrlor de Puno.

Las causas dc las mcnclomd‘ls condlcmncs de calidad de agua sc cxpllmn a

contmmuon_ o

Bl Iugqr dc Ia dc:.carg'i de las C’ll‘gﬂS contamlmnlcs en el hgo s¢ concenlra

'cn la orilla oeste, desde la Universidad del Altlphno (UNA) hacia la planta

de lratam_lcnto de aguas rcsxdualcs dcl Espmar. :

Al parecer, la difusion de las dcscargfls de hs aguas rcs:dmlcs cncl cucrpo
“de agua occ:dcmal dc la Bah;a Interior, s mqmclado duramc el dfa por el

o v1cmo del cstc

ths cqraulcnsucqs dc h c1lldad dc agua cn h B'lhn Inlcnor de Puno s¢ mcnuonan

o aconlmuamén

T cmpcratur‘l' El rango de lcmpcnlum ¢s de 10°C a 16°C cnire Encro y

" - Setiembre. L‘l varnclon vcrtxcal mcdlca al 20% y 80% dc profundldad fuc

o "'mcnor a 3°C

‘ pH bos mdlccs de pH fucron dc 7. 8 como minimo y 9 5 como m'lxnno con

| un promedm dc 8 9

OD: Bl _OD més bajo fuic observado cn cl punto cercano a las aguas scrvidas

de la Planta de Tratamiento Espinar, con 1.0 mg/l. El segundo punto més
bajo luc cncontrado en cl centro del cuerpo de agm oeste (No 13)

" corrcspondlenlc a 1.3 mg/l.

T ransparcncia: fos indiccs de transparencia [ueron de 0.2 como mihimo y

27 como mz’lximo con un promédio de 1.3.

- SS: El més alto ['uc 110 mgll ongmado por cl drenaje dc las lluvias. Ll

o promedlo fuc 27 mg/l

DBO: Los pr_omcdios de cada 'p'u_n_llo, varfan entre 7 mg/l. a 27 mg/l. Los

* punfos No.5, NO.ZI y N.23 correspondientes al cuerpo de agua del este,
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‘ '1rr0]ar0n un promedio de 7 mgl] en cada uno de ellos. El promedio de 27
mg/l. fuc hallado ¢n las proximidades d¢ la Planta de Tratanuento de Aguas
Servidas de Espinar. '

- Nitl‘égéno "l‘ot'_al (N-'l') ! Fﬁsl‘brb Tﬁtai (I-’-T): El pronijcdio d_c N-T de cada
punto, fue de 2 mg/l. a 6 mg/). El promc'dio‘_dc P-T de cada punto fue de 0.2
mgﬂ a 1.6 mg/l. La mayor conccmr.a'ci.ﬁn entre ambos par’émctros fue
cncontrado cn el cuerpo de’ agua occxdcnh] y cerca de }a Planta de
Tral‘mncnlo dc Aguas Scrvndas :

3.3 CALIDAD DE SEDlMENToé D'EL'LAGO' .

| j-El Equ1p0 de Esludlos dc JICA y cl PELT conduleron una 1nvcsl|gacmn de la
_ _‘ calidad de scdlmcntos dcl hgo en 12 punlos de la Bahla Imcnor dc Puno. Las
' camctcnsucas de la calidad dc scdlmcnlos sc mucslran cn la Iftgum 11.3.2.

_ Pfarhcularmente los scdlmenlos conhmlnados como los allos contcmdos org'uncoa '

L _{uemn observados cn el cucrpo de agua A y B dasnﬁcados cnla cahdad de cucrpos
de agua, : ' '

4 El contcmdo promedio dc los scdlmcnlos cn la Bahla Inlenor de Puno fuc dc 16 1

mg/g-sohdo sceo de mtrogcno tolal yld mglg-so]ldo seco de fésforo tolal

| El comcmdo tohl dc scdlmcntos fuc cshm'ldo en 13 389 tonchdqs dc mlrogcno y
1,164 !cmeladas de f6sforo bajo las condu:loncs que s¢ mcncmnan postenormcntc

- Bslas canudades de nuiricntes son 1gmlcs ala dcscarga de cargas contaminantes de -

hace 20 a 40 anos enla cnudad de Puno
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Suposicién: -

Conicnido promedio de sedimentos:

Conlcnido de humcdad: 7

Gravedfld espccnfica

Arca en cuesllon

Espesor de los sedimentos:

Cargas contaminante descargas:

Total _d.e Nitrogeno=16.1 mg/g-sélido Scco

Total de Fésloro  =1.4 mg/g-sélido seco

76 %

22

© 525 he (parle ocslc de la Bahia Imcnor de

Puno, parle interior de la linca que entaza cl
Hotel Eslcvcs con la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Esplmr)

0. 3 m de cspcsor

| N Total =865 kg /dia

N P Tolai —-142 kg /dn (rcfcrlrsc al capitulo

Estlmdcuin.

Vo]umcn Tolal de Scdlmcmos '

~ Contenido total

3.4

Descarga Equi_val_.c'ntcsP.L. _ :

111.4.1)

331,600'16.'1":'52'50000 mt X 03 m. X

(10076 x 22

.N 13,389 on = 831,600 ton X 16.1 mglg:

solldo seco

P: 1164 ton = 831 ,600 ton X 1.4 mglg-

. SO]ldO seco_ a

42 affos = 13,389 ton / (865 kg/d.x 365 d) |

22 aﬁos = 1,164 rlo.n / (14_2kg/d. x 365 d.)

. DESCARGA DE CARGAS CONTAMINANTES AL LAGO

“ Bl equipo dc cstudlo JICA y cl PELT LOI]deCl‘OIl los esludios sobre los

conlammamcs dcscargados en cinco (5) canales de “drenaje y Ia pl'mh de

 tratamiento de agms scrwdas Espmar B'\sados cn los rcsultados dc Jos cstudios, la

. alcuhda a contmmcmn

'cantldad de las cargas contammamcs dcsc1rgadas desde Ia phnla de lmlamlcmo cs

TR



Tabla I11.3.1 Descarga de Contaminantes unidad:_kg./dfa

- i Planta de Tratamiento] Canales de Drenaje Total
Epocade]  DBO, 3,924 (94 %) 246(6%) | . 4,170
Itavia | N-Inorg. 1,016 (90 %) 110(10%) 1,126
P-T | 983(91%) 102(9%) | 1085
Epoca |  DBO. 1514 (82%) |- 3d0(18%) - | 1,854
scca | N_T | . 303(68%) | 14232%) | . 445
| et | wo@w | 18038%) 47.0

Segin las cvidcncias del cuadro anterior podcmos obtcner los siguicnles faclores: -

- la plnnla de tnl'lnncnlo cs c] nnyor comflmmanlc cxtcrno dt, ]a B‘lhla
Interior de Puno B o

- La desc'lrg"t de cargas conlammantcs en h cpoca dc !Iuvm es dos veees

lmyor que en la época seca,

- La C"Inlld'ld dc las dcscargas de las cargas conhmmantcs dcsdc la plan!a de
lralamlcn{o cn la é cpoca de Iluvn €s mayor quc cn ia prC’l sced.

3.5 EVALUAC:()N DE LAS CONDIC!ONES ACTUALES '
(1) Dlstribucion reglonal de la calidad actual del agua en Ia Bahla lntenor de '
_ Puno. S

La distribucién reglonal de la calrdqd de agu'i en la B'lhl'l Inlcnor de Puno se
©+ caracleriza por: ‘ ' E

. _ 'Las dcscargas de tas aguas scrvldas son los canalcs de drenajc dcsdc la
Cnudad de Puno yla P]anh de trahm:cnto Espmar quc estan conccmradas
cn el lado ocslc dc Ia bahn dcl lago ' o '

- Dur:inlc cl dl’a, | vicnto dcl esle prcvicnc la difusi()n dc las af{uas éérvidas.

Por 10 l‘mlo, cl cucrpo dc agua n h p'irtc ocstc dcl lqgo csla Slgn]IIC"ll]vamen[c
deteriorada. - o : . .
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(2)

Nivel Eutrdfico

Basados en los resultados de los estudios de la calidad de agua se encontrd que la

concentracion de nutrientes es alta. A juzgar por la concentracién de nutrientes, se

' prcsuin'e que el estado eutréfico de la Bahia Interior de Puno a alcanzado el nivel

lnpcr—euuoﬁco 0.1 mg/ide fésforo lOl‘ll)

l‘lbla m.3.2 vael Eutroﬁco unidad: mg/l

g ' Media | - Maxmla  Minima
Epocade| N-T 12 1135 016
fluvia | pT .| 03 | oon12 o - 0d4
Epoca | "N-T - 307 u_ - 893 125
‘seca | pr |03 0 o o 476 - 0.06

. En general las listas de Nllrogeno 0 Fosforo son nutnentes limitantes en el lago.

":(3)

* Basado en el balance de la carg'i total contammantc actual en el lago, ¢l radio de
_ .Nllrogcno Posforo es aproxmladamente 5. Por lo tanto, el Nitrégeno es asumldo
' como un nutncnlc llmltantc cn la Bahia Interior de Puno Por otro lado, _se asume

que el Nltrogeno y Fosforo participan como un nulrlente lmm'mte en vista a su

relacion con'el \hlrogeno y Fosforo total de h cahdad dcl qgua del lago
Fu'entes Externa:s' Contaniinaﬁtes e

; Asi como fue mcncmnado el dctcnoro de la Bahla Inlerlor de Puno, es causado por
P la descarga de las aguas re51dualcs através de los canales de drcnaje yatravésdela
planta de tratamlento de aguas rcsnduales del Espmar Basados en los resultados del
'. \estudlo las camldadcs de descargas de cargas contammamcs desde la planta de
. trahmlento y desde los cmco (S) canalcs de drenaje, se muestr*m a contmuacmn

Ta'b"ua m.fs.s Fuente Externa Cohta'minante | ‘unmaa; %

. - . . [ DBO,| NT-| PT
'Epoca de lluvia Planta de Tratamiento Espinar | - 94 | .90 | 91

e Canales de Drenaje .6 10 .9
épdca séca * | Plantade Tratamiento Espinar [ 82 | 68 - 62
' CanalesdeDrenajc : 18 g 32 | 38

Evndentemente se pucde asumir quc la Planta de T ralamlcnto esla mayor fuente de

o contammacmn del medlo amblente acuéhco de la Bahla lntcr:or de Puno

m-9
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4. CARGAS CONTAMINANTES

4.1 ESTIMACION DE LAS CARGAS CONTAMINANTES 'EXTERNAS SEGUN LA
INFORMACION ACTUAL

Las descargas contaminantes generadas cn el drea de captacion y vertidas a la Bahia
Intcrior de¢ Puno han sido cstimadas cn forma muy gencral. Las [ucnlcs

contaminantes han sido clasificadas como sc indica a continuacion:
. Dcsagiics_ domésticos
- Afluente de ia p.la‘u:la fic‘ tratamicnto de aguas scr\f;idas _
. Agu:is r_eéidu_alcs éomcrciales / institl_ici(-)n.alcs
- Aguas {csid.ualcs ;igfféo]as »
. Aguas r‘csi_du_a_lcé .ganade.r'as :
A Iﬁﬁllfacién provemcmc _dc dcscchos séfidqs :dis.pu.c.islos.clandcsiinamcm'c A
.. B"’isiéqﬁlcmc .las. déscqrgﬁs'.éo-rllﬂ.ln.ini-;ilé;*‘, Iiha'n:sid.(.) cstimadas BﬁSﬁIIIIGOSC c.n- la
mformacmn cwclslenic de umdadcs de mrgas conl'munanlcs. y cn las LOlldlClOllCS

- SOC]OCCOIIOII]ICHS IJOS l‘CSll"ildOS de l‘\ CSllmﬂCIOI] s¢ mucslran a COI]tII‘lURClOll

< Total cargas contaminanles vertidas en la Bahfa [ntcrior de Puno>

Parfmetro .~ . . DBO | - N-T P-T
Carga Conlaminante (kg Idra) | 2,498 §65.3 -1420

La Iftgma IH 4 1. mucstrfi las dlstrlbuuoncs de fas cnrgas conhmlmntcs en

funcnon a la fucntc conlamlmntc antcs mcncnonad‘l

M- 13



<BOD >

_ Solid waste
- Livestock ww . 22% .-~ Domestic ww

22.7% \ . \ 39.0% o
L / |

~ ‘Freatment Planti_ : L -
338% Commercial ww
U - . - 2_2.% o

- Total Pollution Load : 2,498 kg-BOD/day

<eN>

Solid waste - - Domeslic ww
20% . ' ) e
0% (108% Comumercial ww

| | 0.6%

Livestock ww -
30.3% _

: I Agricﬁllural \_vw/ o T Treatment P]e:mt' -

: Tota-l Pdi!u-t_i_on' Load 8653 kgI‘ -Nlday j.

';T-p>-

: I s ' Domesticww .+
Solid waste L 248% -

Livestock ww

.

. _Coinnmicial_ww b
T S%

Agriculural ww

8% . o _ ‘ "_‘ngallliéﬁt Plan.l. :
! . ) - ‘ . -._ X . ERE . 386 oo _ . ) i .
; _ Total Pollution Load : 142.0 kg T-P/day -~ -~ | =~

'.Fi'gure 1.4.1 Estimacién de Ia Deééarga 3
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5.1

COND[CIONES BIOLOGICAS

Los csludlos blologlcos etcclmdoq en la Bahn de Puno mcluycn cl estudio de
zoop]._mcton, bentos, fauna de macrofitas y aves acudticas. Oiros t6picos relevantes

han sido cstudiados por consullas, revision de Ia literatura existente y estudios cn

campo, que incluyen el estudio de los peces en la Bahia de Puno, niveles iroficos
(nutricntes), la Reserva Nacional del Titicaca adyaccntc y ]'1 dlstrlbucmn de

m"iCl'Of (as.

GENERAL

. Dcsdc el punto de v1sta blologlco la B’lhla Intcnor de Puno puedc dividirse cn dos
3 '_scclorcs - un pequefio scclor Orlcntal en la cual las condluoncs blologlcas son

rchtwamenlc bucnas y un ampho sector central y “accidental en ¢l que hs

'coudxcmncs son pobrcs En ¢l scctor onenhl las macrofitas sumergidas se

cncucntran on bucnas condlcmncs con gran némero de anflpcdos y caracoles

‘vwmndo en c!las y los hemos son qbund‘mtcs y: dwcrsqs cn cspecms La pobla(:lon
4 dc peces cs clevad'l smndo ésta um de las Z0nas con mayor aclmdad pesqueracenla -

Bahia Interior. Estas lajas caitaverales proveen lugarcs de desove y .1llmcnlacmn

para los pcccs En cl scclor cemral y 0cc1denl1] dc la Bahfa Inlcrlor Ia fauna y flora .

han dISl‘llmlIIdO dramalmftmcmc

Las _co;1diqion;cs _fl’sicas y quimicas son también mejores ¢n el scclor oriental del

. hgo - por cjemplo, la transparencia del agua, las condiciones 'u:r(’)bims del fango y
“los mvelcs de 0x1gcn0. Se cree que las bucnas Condlcloncs de las aguas cn esla
~Zona son debldas al agua limpia quc mgre% a la Bahia Intcrlor provcmcntc de la
Bahia E xternor a través del canal de navcgacwn prmcnpal Estas aguas, son
rlmpulmdas por. cl viento prcvalccmntc del este, la cual es més [ria y por lo tanto lms
'densfn que Jas agufi tibias de la Bahia Interior. Tiende, por ende, a permancccr en ¢l

bcclor oriental de la B‘lhlﬂ !mcnor, orlgmando mqorcs condiciones bloloz,lcas

qulmlcas ¥y t!SlCRS en esta zom Las aguas conhmmad'ls provcmcmcs de la ciudad
. de Puno'y de Ia planta de lratamlcn{o Ebplndl' tlenden a permanecer ¢n cl scctor

: ccntl‘al y occxdenlal cn el cuql son dcsc1rg‘1das

CI-1s



5.2

53

FITOPLANCTON

Una de las consccuencias del alto nivel cutréfico de las aguas, es el elevado niimero

de llloplanclon presente. Estos han Irastormdo Ia ecologia de la Bahfa Intcrior por

ser p'lrcmlmcnte rcsponsqblcs de la disminucién en h lransp"lrcncn del agua,

pérdida de las macrolitlas sumcrgId'ls y consceucntc pcrdlda de nwcricbrados y
dreas de reproduccitn y '1llmenla010n de peecs, y ocasmmlmcnle 5¢ orlglm la
mortandad de los peees. Otros cambios afectan el zoophnclon h ccologm de los -

peces y la composicién de las especics.

MACROFITAS

" No existe duda alguna que las macrolitas en la Bahia Interior de Puno han

* disminuido en los dltimos 20 afios, ambos cn 1€rminos de especics como freas

cubierlas. En lo que a elias respecta, la Bahn Inlcrlor dc Puno esid ‘en peores

'_condlcwncs que la_s mngmad'ts Con una pro[undldad ‘maxima de

5.4

- '1prox1nndamcnlc 7 m, dad'ls las condu,loncs adecuadas la Bahia Inlcrlor tlene la
~ profundidad idénea para albcrgar macrofitas. Los taclorcs prmc:pfllcs responsables
de csta disminucién son probablcmenlc la f'lli'l de qu y los bajOS mvclcs de oxlgcno '
“enla zm)or parlc de Ias zonas profllll(]'lS de la Bahm Intcrlor. o

ZodPLANcroN -

l"l zoopldm.lon (copepoa'a y cladocem) en la Bahi"\ inlcnor se prcscnh en gmndc:.

cantldadcs cn comparacion con la Bahia bxlenor y ¢l Lago Titicaca en general

5.5

; AdlCiOllalanlC cladocera cs mucho mas ‘abundant¢ que copapoda. Ambos _
: halla7g0s indican quc la Bahfa Intcrior tlcnc gran contenido de nutnentcs Esto
- ocasiona la proliferacién cn grande_ de! flloplanct_on, el que a su vez es el ah_mt_:nto
:principald_01200planclon. Dl s e e

BENTOS

De otro lado, los bentos de gran parle de la Bahfanlntcrior'han disminuido

" severamente, p'lrllcularmenlc en las 4 arcas ccnlral sur, norle y occ:dcnta] Esto es

: oc1s;onado por los bajos mvclcs 0 quscncn dc oxigeno cn las aguﬁs nns prolund'}s '

y/o fondos fangosos que hacen 1mposnblc p'lra ninguna o muchas cspcuc v1v1r ahi.

Sin embargo, los bentos de fa pqr[c orlcntal dc la Bahia Inlcnor son muy l’lCOS como

i - 16:



5.6

son los lechos de las macrofitas sumergidas que crecen ahi. La densidad de cstos

- fangos orientales cstd entre las més altas registradas en cualquicr parte del Lago

Titicaca y es mucho mis alta que las correspondicntes a la Bahia Exterior. Esto
indica cl allo contenido de nutricntes cn cl ¢ agua pero no hasta el mvcl en que la

“aclividad blologlca y la reduccion de la materia orgtmca ocasionc quc los niveles

de oxigeno dlsmmuyﬂn dramatwamcntc

.PECES

Los peces en la Bahfa Interior de Pune han disminuido en abundancia, como

también en nimero de especics en los tltimos 20 afios. Esto s resultado del decline

“de los bentos y macrohhs sumcrgld‘ts estas Gilimas consllluycn ‘u’cas de desove y

“crfa de ios pcccs jOVC]]CS La sobrc pcsca podm ser también, cn parte, rcspons"ible.

En’ (.ompflr'lcxon con ¢l resto del Lago Titicaca, la fauna Iclioioglca es pobrc en
variedad de cspccws 1bundancn y C‘ln[ld‘ld dc por 10 mcnos una dc hs cspcucs'

. cxlstenlcs.

5.7 A

5.8

AVES

La B‘lhla Intcnor de Puno es una drea 1mp0rl‘lnlc p‘ll"l hs aves acuiticas. Algunas
espe(:lcs pqrccen haber dismmundo o desaparccido en los iltimos aiios, micntras
que otras sc han murcmcmado Adn asij, las condiciones de la Bahfa Intesior no

p'ircccn h‘lber afectado '1dvcrs'1mcnlc la fauna ormlologlca. Las aguas prolcguhs

de la 7ona orlcntal consutuyen Iug'lrcs de rcposo para las wcs y varlos miles de

_cilos pucden s¢r v1stos dur‘mlc la tcmporada de lmgracmn.
_RESERVA N_ATURAL B

: Adyaccn'tc'a la Bahf'l Interior de Puno se cncucﬁtm la Reserva Nacional del Lago

Titicaca. Bsla 4 arca tlcnc pfirtlcuhr s;gm[lcado mundnl cspccnlmcnlc por sus aves,

: Las (,ondlcmncs enla Bahla Interior de Puno no afcclan seriamente la Reserva y el

Goblemo Peruano bSI"l cn la obllgacmn, ante }a comunidad mtermmoml de

garantlz,ar quc cllo no ocuna

N-17



6.1

6.2

CONDICIONES DE SALUD PUBLICA

GENERAL '

' Las '%uas dc la Bahla Inlcnor dc Puno consllluycn un gran rlcsgo para h salud de

' tados aquéllos que esiénen comaclo con clla, Conticnien gran numcro de collformcs

totales y fecales, asi como hucvos y otros estados de (lcmrrollo de las ])ar"ISltOS _

~intestinales hclmmth

Co'm-*oRME BACTERIA -

' Bactcms fccalcs y cohformes fucron cnconlr’tdas cn grandcs canud'\dcs por Rivera

e et al (1989) en las ¢ aguas de la Bahfa Inlcrior de Puno a inicios de l‘\ década de los

‘803 La prescncm dc collformes fecales Hegd hasta 105/100 ml, cncontrandosc los

._ , valorcs mas altos cnel cxlrcmo occxdcnla] de la B‘lhla lnlenor alo largo de Ja orllla

de Puno cercaa la nnyorla de los puntos de dcscarg1 de dcs1gue y drcmjc pluvial.

Los valorcs dccrecacron hasta cero en'el centro dc la bahfa, aprox1madamcnlc 2,000 _

mde fa costa. Ocola y Torres (1997) cnconlmron valores 31mllarcs (14.% 10’

22, 5 10’) para, collformcs totales y fcmlcs alo hrgo de la ribera occulcnhl y de la

- Isla Espmar cerca al punto de dcsmrga de Ia hgum de lralamlcnlo

6.3

| PAnAsrfo'é g

Sanchcz et al (1989) cnconlnron huevos dc una varlcdqd de p'll'aSltOS mlcsumlcs
en las apguas « dc la B'lhla Intcnor, pflrtlcuhrmcnlc en las proxmudadcs de las coslas -
occidentales. Bstos mcluyen parasﬂos helminth Trichuris sp, Asmns 'sp,

_Hymeno!epzs nana, Taenia 5p y Ltgtda mlesmmhs Una lllchllg‘IClOIl ctre la A

pobhclon residentc cn las proxmndadcs dela onlla dc la B‘lhla de Puno moslro que

“el14% est‘\ba mfcclado por uno o mis helmmlh con indices de hasta 40% entre la
. genle Joven Los helmmrh son dlsemmados por la mgcsllon de los hucv05 u olros

cstados de desarrollo cn el agua comamlmda y ahmcnlos asf como a ir'wcs dc las

" manos de pcrsonas infcetadas m'mch1d'13 con malem fccql

6.4

CéLERA

A mcdndos de I dccada de ]os ‘903 una Cpldcmla dc colcra atccto a Puno Su
propag'lcmn se creyd que fue dcbldo, al menos cn parte por el consumo dc pcscado o

U -1s
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contaminado con céléra proveniente de la Bahfa Interior. El patégeno provino

primeramente de las aguas servidas traladas inapropiadamente o de la zona

~inundable.

IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS

Los problemas medioambientales acudticos actuales en la Bahia Interior de Puno,

los cu1lcs han sido 1dcn1|ﬁcados mediante los estudios cn campo y mediante
cnlrcwshs son dcscntas a continuacion.

Cuerpo dc agua cnccrrado

La Bahn Interior do Puno es v1rlualmcntc un sistema natural cerrado (ticmpo dc
retencién estimado enl8aod anos) con rmmmo intercambio de agua conla Bahia
Exlcrmr a 1raves de los dos canalcs de navegacnon Todos los matemlcs y
sustancms que mgrcsan a Ia Bahia Interior tienden a pcrmancccr y ‘acumularse ab.
Desde un punto de vista posmvo esta barrcra (conformado por sedimentos

aluwalcs) prcvnenc la contaminacion hacia Ia B’lhla Exterior donde cl agua dellago

s usad‘x pal“’l abaslemmlcnto de : 'lgua o pcsca

Problemas en cl usofs de agua éausados por la Eutroﬁ_ciici()n Signiﬁcativa

ada h culroﬁcacnon sxgmflcmva la sobrcproduccmn de ﬁlop]ancton ocasiona la

pcrdrda de la lransp'lrencm del agua y el consumo cxceswo de oxigeno durante su

. muerte y descomposicién. El dctcnoro de la calldad del agua dcprccm cl valor dcl

uso del agua l'llCS como abastcc:mlcmo de agua, pesca o lurlsmo.

lLa p]anla ﬂolanle[ emna (lcntqa dc agua) s¢ cxllcndc a lo largo de la Balm Intesior

dc Puno debido a la mgmﬁcahva culroficacidn. Cuando cl vncnlo sopl:l hacia el

ocste, ¢l Lemna s¢ acumula en la ribera OCCIdcnt'il del labo y su densidad alcanza
_ cnlrc 10 a 15 cm dc cspcsor. En consccucncia, la densa capa de Lemna no solo
'obstruyc la navcgaclon de los botcs sino también qfccm la vista p'moramlca lo que

dcprccm e] valor de las atraucmncs turlsllcas

La cosccha dcl Lemna como mcdld‘l antcriormente mcncnonada fuc conducuh por

el Comllc Muluscctonal para el Mqoramlcnlo Mcdimmblcntal de In Bahfa Inlcnor

de Puno enel aio 1998. La cosecha del Lemna cs cfectivo contra la obstruccién de
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la_actividad de las embarcaciones, como también participa cn ¢l mcjoramicnto
como se muestra posteriormente. Por ¢so, ¢s necesario que la climinacién del
Lemna sea continuada.

* Eliminacién de nutricntes en el lago

*  Prevencion de la formacion de sedimentos debido al Lemna

* Mcjoramiento de la vista depreciada por ¢l Lemna -
Depreciacién de los rccu rsos Iurislicos

Un opulcnto ccosmlcnm encl Lago TlilC‘lC:l es 1mporlanlc como mduslm lul‘]SllC:l

. cn esla drea. Sin cmbargo ol ccosistema existente en Ia Bahla lnlcrlor de Puno cs

dcprccndo por la polucmn de aguas, las c.onsccucncns son:.

"+ Emisién de olorcs:dcl ]ago -

"+ Apuacontaminada

. S'ingular cantidad de Lemna flotante
. Eul:roﬁcaciétn (el color sc i.ruclvé verde debido a Ia fotosfntesis)

. ' Dcprccmcmn del ccosnslcnn cn cI lago (pcrdlda dc la Totora Ia cuai cs una
' cqraclcnstlcq dc Ia vnsh del Lago TlllC‘]C‘r'l) '

Problemas del Ecdsistcma o

El delcnoro dc la calldad dc agm dc la B'\hm Intcrlor dc Puno caum los mguacnlcs _-

) c{cuos advcrsos

- La pérdida de éspcc'ics: y dis'm'inuc'ién cn abundaiiciﬁ de ll:na't:r'of tas
sumergidas (y su fauna r«.lacmmda) dcb1d0 pnnc1p'|lmcnlc a la f'llh de luz
yalos bajos mnlcmdos de 0x1gcno en las agms prol'und'ts y fang05°

- La pcrdldq de bcnlos cn gran p’ll’(C dcl hgo mumd‘n por cl b'le contcmdo'
de 0x1geno cn las qguas prolundas y chlmcnlos dcl londo '
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- La pérdida de las dreas de desove y cria de peces, debido a la pérdida de

macrofitas;
- La pérdida de cspecies ictiolégicas y su abundancia;

- Mal [uncionamiento general del ecosistema acuédtico de la Bahia Interior

debido a las razones antes mencionadas.

No hay mnguna razén para creer que la Bahia Interior de Puno se encuentra

actualmente en algiin cslqdo de cquilibrio blologu.o con su medio ambiente. Se

~ espera que si las causas dc los problemas bioldgicos no son ‘clectivamente iratadas,

¢l ccosistema de h Bahia Interior de Puno va a continuar cmpconndo como ha

vcmdo ocurrlcndo a lo lmgo de cstos 'mos

Odor ofensivo

El odor ofensivo del lago ha causado problemas en las condiciones de vida y

" turismo. Bs de suponer que el causante cs ¢l scdimento anaerobio del lago. De

(®

acucrdo a la investigacion del sedimento del fondo lacustre, cn Ja zona oeste de la

_Bahla Intcnor mucstra valorcs altos de pcrdlda dc ignicién y color negro que

mdlcan Ia condlcmn amcrobla.

Problemas dc Salud P hhca

- Las '1guas dc la Bahia Interior de Puno representan el principal problema para la

- salud piblica, Los orgamsmos patégenos son abundantes particularmente alrededor

de la costa, espccm]mcmc cerca de la orilla. Los probiemas son causados por fas

- dcscargas de aguas serv1d1s domésticas no tratadas o parcialmente tratadas’ y por las
aguas de los drenajes pluvmlcs, asi como por cl uso de la zona mundable como

: lelrmas publlcas por much'm pcrsonas
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| ~ CAPITULO -1V
MARCO DEL PLAN DE CONTROL INTEGRAL DE LA
CONTAMINACION DE AGUAS PARA LA BAHIA INTERI(_)R DE PUNO

1. CONCEPTO DEL PLAN DEL CONTROL ' INTEGRAL DE AGUAS
_CONTAMINADAS

1.2 META
~ (eCuAL| ES LAMETADE'L'PLAN'?)

El Plan de Conlrol Intcgral dc ]a Conhmmacmn dc Aguas tlcnc como objetwo

'- pnmarlo cl mejoramlcntc de la calidad de aguas de la Bahia Inlenor de Puno,

' contaminada por las urbamza(:lones dc fa ciudad dc Puno y consecucntcmcnlc
| conmbmr con Ia conservacu)n de su tinico mcdlo amblenlc mtural y dcsqrrollo dela

" cconomla reg:onal y condlcloncs de vwmnda
1.2, MATERlAs '

(¢ QUE FACTORES MEDIO AMBIENTALES DEBERIAN SER CONSERVADOS?)

. Calidad de Agua dc la Bahia Interior de Puno.
- Paisajede Ia Bahfa Interior de Puno.
- Flora )}'Féuh:'i de ]a'-B'ahfa' Intcfidr de Pt.m(')." '

- cCOl‘ldlCIOﬂCS de la Salud Piblica dc la Bahla Inlenor dc Puno y de la c1udad dc )
| Puno , ' :

: 1.33‘ 'Pﬁdpéis‘rr'o‘ .

(g,Pon QUE LA CONTAMINAC!ON DE LAS AGUAS DE LA BAHIA INTEFI!OR DE. PUNO
DEBERIA SER CONTROLADA?) '



(1) Solucién de los problemés de Calidad de Agua de la Bahia interior de Puﬁ§
- Recupcraci(’)n dela trﬁnspaﬁ:ncia del agufx _lac_ﬁslrc
- '(,-‘onl.‘r(;i. deh conhmlmcmn bﬂcicnam o
- C(_ml_rol' de la crupeion de Lemha :

(2) Proteccién de la Bahla Exterior de Puno contra la Dllatacmn de Ios Problemas
de Calidad de Agua de la Bahfa Interior ' ‘

- Control de Ia c:ghdad de agua dp la _toma para abaslccimicnlo..dc agﬁa pomblc ..
- '_ Control de lra cal_idad de _agﬁa para la pcsqu‘:cr“fa
3) éohéewaciéﬂ c.léI.Med[.o Arﬁbienté Natural c'o@ Aifac_é_ién '.I'-url’stic_a
- Nf‘l.(ﬁjora-mit':iltzq dc :lés. péiéﬁjcs | - e
L | éﬁi}Sérr\‘}é(::i;’).n:dcl écosisiciliadci.%iguq lacustrc (Totora, avcs sﬂvcstrcs,ctt,) :
2, EST’RATEQIA DEL PLAN
‘ 21 OBIJETryos' .f |
Q,Qué Nwéi. SE b_EBE ALCANZAR?)_ -
(1) Calidad del Agua Lacustre
Recuperacién de Ia accptabic cahdaddc agﬁa como lo \fu‘c; t}ﬂ; 1.(.)32 1970‘5 _
{2) Paisa]é N |
- Rcduccién':dc la dislri_buciél; de Lemha. _\-- |

- Rcduccnou dc los rcsuluos sohdos cspwrculos h%h conscgulr un mvcl L
mmgmﬂcmlc '

(3) Ecbsistema

- Rehabilitacién de 1a faja c_aﬁavcral (Totora).
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- Conscrvacion del hibitat para aves silvestres.
- RcCupcrécién de lo_s peces y bcnlos_.
(4) _Condicl!-c.mgs de ta Salud Pablica |
..- Reduccidn de los residuos s6lidos csparcidos ¢n la cuenca y cn. cl lago
- Detencién de la contaminacion baclcrial'_tlzn fa cucnca y.c1.1 ci lago

2.2 ANdOBJETlvo_ '

) | N ~ (¢ CUANDO SE MATERIALIZARA EL PLAN?)
Aiio objetivo ;’IV(.:.OII_O plazo: - Aiio 2008

' .Aﬁd'objcli.\..ro a m.cdi.a.nlo plazo: Aﬁ0.20"15 '.
| Aﬁo objetivo a largd .plazo: | ) Aﬁo 202‘5
"'=._2:‘.3. AREAS OBJETIVAS - |
-(:g.,.p.c').NDE.s_'E-RA.EL OEJ-ETIZVO DEL ingN?) o
- .('1)'_' 'M.;e.;i.ici;s:.;:ﬁntl;a I;as F.’robie_-rﬁa.s ;:'l-e--Cali.da-d de Agués B
_ 1) .Cu.encalAJ'G_as de Capt::gt,tién | -
. [‘odqelarea ;ic'c-siptﬁgiéndc l.a.B:ahi:'_l:Iﬁl‘c..rié.r do Puno
| 5_2) Lago |
Bahi;_lmc_rigr dc Puno o
: @ Medidaé. cbri_téa ia D.eté;'ic-)f'acién Pais‘ajisrta
Toﬁa la Bahfa !n:t;:ri.or_ de Punoy sus _inl.ér_i(.):rcs
@ ’:.I\_Aed.id.a.s.'éo.n'tré los Problemas Eqélégi@és -
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2.4

Orillas norte, oesle y sur de la Bahfa Interior de Puno

Medidas contra los Problemas dé Salud dellca

Toda cl drca de captacién y drea litoral de la Bahfa Interior de Puno

MeToboLoGIA

(¢COMO _CONTROLAR LOS PROBLEMAS?)

En gcneral los esfuerzos posxbles para cl mqoralmenlo dcl medlo ambicnte

]1cuslre éstén clasificados dcmro de tres catcgoms

. Mcdidas Eslrucluralcs
- Mcdidas No Eslru:clurallcs -
- Monitofco del Medio Ambienlc

Las mcdldas cstructuralcs son dcflmdas como mcdldas lomadas por cuc;pos

admlmstrahvos para cl mcjoramlcmo flSlco del medio amblcnte del Lago Tmcaca o

Las medidas no cslruciuralcs son las que apuman a molnvar a los Gobicrnos -
cstatales o locales, seclores prwados 0. ciudadanos a tomar accmnes para cl

mcjoramlcnlo del medlo ambiente. Bl monitoreo del medio ambicnte ¢s definido

€omo una hcrramlcnla de admlmslracmn medloamblcmal que detecla ¢ ldenuﬁca '
problcmas mcdmambxenhles evaltia los cleclos ¢ impactos causqdos por la
lmplcmentacxon de las medidas cslructuralcs y hace despcrtar la concmnc;a popular._
Aunque las medidas estructurales dcbenan de ser de catcgona prmmpa! cl plan 7

integral no cumpllra su funcién a ‘menos que  todas las medidas sean

sistemdticamente comblmdas La figura conceplu*al dcl “Plan de Conlrol Inte;,ral
de Contaminacion de Aguas dc ]a B‘lhla Interior dc Puno” se mucsim enla I'lgma
V2.1 ' :
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mcpranncnto dc la cahddd dc 'lguqs.

l,os problcnms dela Calld’ld de s 'lguas de ]d B'lhl‘] lnlerlor de Puno, son 0ms:0u'1dos

mdudablcmcmc por las cargas contaminantes vertidas dcsde la Ciudad de Puno y de
51.3 cueneas. Las cargas contaminantes sc h‘m ido acumulado tanto ¢n la columna de

agua del lago como cn los sedimentos del fondo, por hrg,o ucmpo L.a

~ contaminacién de aguas det lago ha dc!crmrado cl ccosistema y ¢l pals'qc de la °

Bahia Interior dc Puno. La pobre adnumslracmn dc las aguas rcmduqlcs ha caus"ldo

hmblén pmb!cmas de salud |)llbllC'i como '1lgums enfermedades. Por lo tanto, la

' pnmcra prlond'id del plan lntcgral debe ser el mcjoram:cmo dc la cahdad dcl ’lgu‘]

lacustre. 141 reduccién de las cargas conhmmmtcs en las cuencas y en cl lago

; mqorara Ia calidad del agua lacuslre, Consccucntcmcmc cl mclor'umenlo de Ia

calidad dcl agua Lonlnbmra al mc_mmnncnlo dei ccosnstcma dc la sqlud publlca y
dcl p‘llSﬂjC. : ' '

El msuﬁucmc m’mqo dc los r051duos solldos causa las dCSCﬂl‘g'lS 1]cg‘tlcs como la
dlSpOSlClOll 1lcgal de los residuos en’ los cana!cs de drcmjc y ¢n las callcs ‘que

afcctan las condl(:lones de salud pub]lm y conlrlbuycn a los atoros dc] mtcm'l de
ialcwnhnlhdo y camlcs de drcn:\je urbanos. Las aguas de las Iluvias torrcncnlcs
:arraslran h basura csparcnd'l hacn el lago o hacia Ias dreas mundab]cs que

dctcuomn la vista del paisaje del Lago T}llcaca cl cual cs un lmportame
componcnlc de alnccmncs lunshcas Por c0n51gu10ntc cnel plan micgra] una alta

pnondad debe ser otorgada tanto al mancjo dc los rcmduos m]ldos como al

Medidas Estructurales

1) Mejoramiehto de Iarcélidad de Agua‘s

Las medidas a fomar debcn comcmar con I rcduccmn dc las cargas conlqmmamcs ‘

cxlcrms La reduccion de las cargas conlamlmntcs CXlCl‘n.lS debe comenzar con lai

reduccion dc los puntos origen de las cargas y la rcduccmn de Ios punlos no ongcn -

de las carg'is scria el siguicnle paso. La reducc10n dc las carg’ts Lonhmmanlcs -

. 1nlcrms scguman a conlmuacmn dc las cqrg'ls conlammanlcs externas.
‘a, Heduccién _de las Cargas antaminanteé Ex_térnas:--

- En la Cllld‘ld de Puno hs aguas rcsu;lualcs domcsllws y comcrcialcs son losé
) mayores puntos ongcn de las cargas conhmmantcs La mayorla de éslas pucden ser .
'colcchdas por un SlSlCI‘l‘l'l de alcantarlllado con un sistema dc lralamlcnto gy
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finalmente descargadas en ¢l lago como aflucntes de la planta de fratamiento de
aguas residuales. Por lo tanto, la primera prioridad de la reduccién de las cargas

contaminantes externas scrd dada por ¢l desarrollo del sistema de alcantarillado.

En el drea sin sistema de alcantarillado, las aguas ‘residuales domésticas y
comerciales deben ser tratadas en cl lugar, mediante servicios higiénicos sanitarios
o por tangqucs sépticos antes de ser descargadas a los arroyos, canales de drenaje,
aguas subtcrmncas 0 dircct'nncmc al hgo. Existen pocas fuentes de contaminacion
industrial cn_la Ciudad dc Puno, sin cmbargo nmyorcs fucntes contaminantes como
_ son el nﬁladero de g'l'na'do deben ser 0b]ig1dds mediante las rcguhcioncs de
conirol de qﬂucntcs a mshhr un sistema de lral'mncnto de agms residuales con

recursos pr()pl()s

~ Los }uga'rc"s no punumlcs (équrcidos) de Tas i:arga's contaminantes son aquellos
_ dcsmrgados a los arroyos o dlrcchmcmc al lago, la cml sus cargas no ingresan
| dcsdc fucnies como tubos pcro si mcdiantc ﬂll]OS terrestres 0 ﬁlirauoncs_
sublcrmne'as. Las dreas ‘lngCOIaS y urb‘mas son 1mporl'mtcs puntos no orlgen y su |
conlrol mlcnswo 0 cfccilvo mcdlantc mCdld'lS calrucluralcs son d]flCllcs y cmtosos

dc ejccular.
b.' 'Redu'c'cié_n de Ca_fga‘s Cdnt_a'minanles Internas

: Una rcduccmn mgmﬁc*mtc de las cqrgas contaminantes exlcrnas ¢s escncial, pcro '
no cs una mcdld‘l suficicntenicnte nccesaria para cl l]lC_]Ol"lmlClllO de la cahd'ld de
E aguﬁs dei lago pﬁra cl conlrol de 1'1 cutroﬁcwclon a largo p]uo La rcduccmn dc ios
nulricnies cxtcmos p051blen1cnlc no tcnga todos los efectos cspcmdos dc
dlsmmucwn de macroﬁ[as 0 b10m1s1 de algas h'lsta que cshs fucntes 1ntcmas scan

aneyld'as
Las mcdid1s posibles pueden ser divididas en dos categorias, la primera serfa la -
dismmucmn dc concenlmcwncs de contaminantes dlrcctamcntc en la columna de

agua 'y la ofra. seria la rcduccnon de cargas contaminantes desde ¢l fondo del

' sedlmcnto.
' 2) Mejér‘amieﬁ__to del Paisaie_

_La basura csp'irc1da cn los canales cn Ias cucricas, a lo larg,o dc la onlla cn las
alles 0 alrcdcdor dcl lugar dc dlsposmon fi ml detcrlora h vista paisajista del



Lago Titicaca. Por consiguicnte, cl manqo de los residuos sohdos €S una meduh

urgente para el mejommlcmo p'usajlsla en tod'\ la cucnca.

En cl lago, la Lemna csparcida deteriora la'vislﬁ del paisaje. Por lo fanto, la
extraccién del Lemna debe ser una medida urgente a lomar, pero ¢l monitoreo cs
indispensable pafa verificar los impactos ncgﬂivos éoino son la prolifcrécién de
olras 1lgas cn ausencia del Lemna. La Totora (caiia) escl componcntc prmCIpa! del
paisaje del Lago ‘llticaC'l, la rcphmacnon de Ia Totora rccupenna la pcrdlda v1sl'|
“natural. : ' ' ' '

3) Mejoramiento del Ecosisiema L

La contaminacién dc las ‘aguas ha causado que ccosistcma acuditico en la Bahfa
Intcnor de Puno s¢ vea cmpobremd'i. Por lo tanto, el ccomslcma acmuco no
nlL_]OI'Bl"l hasta quc la calldad del agua sc vea mclorada '

La l‘lja Totoral p’ll’CCC ofrcccr un cxcelcnte mcdio 1mblcntc acuallco para cl-
planc{on, bcnlos y pcccs Adenns, ésle provcc un habnal 0 Iug‘xrcs para mdos de las
aves silvestres. La ﬂbundancm de las aves silvestres es lamblcn un componcntc- :
excelente para las alraccnoncs turfsticas. Por €so, la rcphnlacmn de Ia Tolora :
recobrard o llleOl"ll’a cl polencml ccologlco cnla B‘lhla !nlcnor de Puno. -

4) Mejoramlento de las_ Condiciones_ de Salud Pu.'lblica ﬁ, -

La remouon dc hs dcscargas dlspueslas 1lcga]menlc y dc los rcsuluos cspar01dos cs
um mcdlda d]recm para ‘solucionar los problcmas de S'llud publlca causados por la _

b'lsura csparcnd1 pcro no s algo mdlspt,nsablc. La mt’.‘.dld"l més csencml y urgcntc o

sem cl mcjoramlcnlo de h frecuencia de rccolcccmn de basura, Adcmas un Iugar
de dlSpOSICl()n hnai debe ser agr‘mdado conjunhmcnlc con el 1ncrcment0 de Ia :
frecucncia de rccolcccmn El s1slema de rclleno saml'mo debe scr apllcado aun

lug'lr de dlSpOSlClOﬂ final scgun a los ]mcamlenlos propucstos por el Mmlslcno dc'. e
Salud. |

I‘rccucnlcmenlc sc obscrva quc en 11 Cmdad de Puno 1lgunos cmdadanos usan las -
oriltas del lago como letrinas a cielo ablerlo 0 como lugares de rebose de aguas ;
residuales después de las fuerlcs lluwas. Esto debe causqr conl‘lmlmclon bacterial

en el drea llloral de la Bahia Inlcnor de Puno. Para rcsolvcr cslc problcma dc salud o

pub]tca, el sistema de alcanlarllhdo dcberia ser mcjorado o aumcntado como‘-‘



@
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prioridad mdxima, y la difusién de baiios sanitarios o tanques sépticos debe ser

alentada.
Madidas No Estructurales

Las medidas no esiructurales deben sustentar o suplementar a las medidas
estructurales. Una inversién a gran cscala scrd necesaria para algunas nicdidas
cstrucluralcs como son la cxpansmn de los sistemas de alcantarillado. Para reunir
los fondos del proyeclo serd necesario clevar el costo del agua. En tal caso, la
conclcnmacmn ol oricnlacién a los cindades, acerca de los proyectos a realizar

~ deben ser formulados a través de campaiias o cducacmn mcdioambicntal. Para

rcducnr el costo del proyecto o para hacer del proyccto fhcil de c;ecuhr sera
necesario la consulta popular sobre su part101pac1on ciudadana. Para ejecutar o

g rnaneylr el proycclo en forma eficaz, organizaciones o sistemas relevantes deben ser

reforzados efcciwamcn{c o consolidados. -

Las aguas fesidualcs industriales deben ser controladas mediante regulaciones de
afluenics. Es dilicil controlar clicazmente los puntos no origen con un costo

rayonablc mcdnmc medidas estructuralés, y un apropiado vso de la tierra podria ser

' difundido para mlmrmzar los punlos no orlgcn de cargas conhmlmnlcs Debido a

que los mqladcros de gfmado parccen gencrar gran parle de cargas contamlmnlcs de
los pumos no ongcn debc ser rcguhdo mediante el uso del drea cercana al l'\go

Monitoreo del Medlo _Ambien_fe |

. Un momtorco pCl‘IOdlCO y continuo “del medio ambiente debe ser una prictica

urgentc que permlla tomar deswloncs, asi se podn 1dcnl|flcar los problenas

_ medioambicnlales y las medidas conlra estos problcmas y monilorear los cleclos

csperados olos 1mp1clos mcspcrados por las medidas cslrucluralcs [‘,sl)ccnlmcnle

la cutrofi icacion es causado por el scnsltlvo ccosrslcmd acuatico. La allcracmn del

balancc dc los auirientes pucdc causar olros problcmas cutrfi icos, distintos a la

i prohfcracmn del Lemna. El monitoreo de las fuentes contaminanics tracrd b‘ISCS g

racionales para rcgular los aﬂuentcs ;



2.5 MANEJOY EJECUCION DEL PLAN
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(¢ QUIEN SERA RESPONSABLE DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN?) -

Manejo'elobal |

 Una ’llll()[ld‘ld conduclom a mvcl csmal qulcn scrfa compclcntc de coord:mr

varias organizacionces scctoriales, decidir pOhlIC‘lS crear fondos, “controlar

presupucstos y supervisar todo ¢l proyecto. -
Ejeourcic’)n de prdye'ctos ¢o_nstitu'ti'v'os o

Las orgwm/acnoncs scclona]cs qu1cncs ncncn cxpcrlcncm cn cada campo y

' Cdp'lCld‘ld sulicicnte para CjCClllar los proycctos conslllutlvos '
_Participacién ciudadana o

. La 'Vlummpahdad Provmcnl de Puno o las orgam/acmncs multlset,torlalt,s

© compuesta por rcprcscnhmcs dc orgam/acmncs lnlercsad'is pucdcn org'mvar'

campaias con los residentes para cl mc_;oramlcnlo del medio ambiente y puedcn '

alentar a scelores ]}UbllLOS o pnvados ala p'lruupauon volunlarﬂ de s camp'm'ls
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