2.2 -

DEPGOSITO FINAL

1) Condiciones Naturales en el Lugar Objetivo

1) Precipitacion

La 'prccipil'ici'én promédio anual (1964 =~ 1998) cs a'proxim'ld'lmcmC 720 mm,

mlcnlras que fa prccunlacmn maxima cn los iltimos 20 aiios fue aproxnmdfimcntc

_1230 mm cn 1984 y la minima, 380mm en 1992 La Iab!a X27 muestra la 3

prcc;pntacmn mensual en 1984 yen 1993

Tabla X 2. 7 Prec:p:tacmn mensual max:ma y promedlo en 1984 y 1993

- umdad(mm)

Ao

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. May. | Jun. | Jul. | Ago. ] Set. Oct. | Nov. Dic. Total

1984 | 319 | 330 23| w4 | 18| 4| 4f 26| o} 158| 69| 96| 1291

1993 | 176 | 101 | 1071 S3 ¢ 71 1 0] 38 18 69 79 | 112 761

_E'smcién': Puno/co ~ 708, LA"i':'15° 50, LONG: 70"'- or, AL’I‘:éSlz‘m o

. Mis dcl 85% de la prccnpllqcxon s¢ prcscnh entre nowcmbrc y m'irzo mlcnlras quc o

mis del SO% s¢ da cntrc enero y marzo.

- 2) EVapora.c'ién o

La cv'apomcmn cxccdc fa prccnplhcmn anual Las mayores se prcsentan cntrc
scliembre y dicicmbre con un promedio dec 200.2 mm/mcs Alo hrgo dc] ano, la

' cvapomcxon total se aproxlma a2, 000 mm, 0151 l!’CS vcccs la prcc1p1laC|on anua]

' 3) Condiciones topogréficas y g'ec_ilégicés

- Condicién topogréﬁca L

__'Dos lugarcs han sxdo COHSIdCI”]dOS para cl prcsenle csludlo de lachbllldad Uno dc :

cllos ha sido 1dqu1r1do por la ciudad ccrca del. lugar aclual ¥ cl otro ha s;do
mvcsugado por ¢l Equipo de Estudio de JICA Ambos son dreas llanas la pcndlcnle

. dela prlmcra cs 'lpr()le"td'lmClllc 5% y dc Ia scgunda es 0. 7% cn Ia 7ona phm y |

aproxunad"tmcnte S% cn 1a parlc cmpmada La I'rgura X 2 5 mueslra la ublcamén dc _

“ambos lugares. © .

SR COX-14 .




O

- Condicion Geoldgica

Durante la investigacién de campo cfectuada cn junio de 1999, se excavaron

manualmente tres calicatas para verificar las condiciones geoldgicas.

Los resultados mucstran que la estructura sublerrénea del lugar consiste de dos capas.

La capa superior de 1 a 2.5 m de espesor es arcilla arenosa, margosa, suave o suclo

arcnoso micntras que el estrato profundo cs roca intemperizada agrictada. La capa

superior fue [Acilmente cxcavada micntras que a roca fue imposible de scr excavada
manualmente. Ambas capas son consideradas como permeables o semi-permeables.
De las tres calicatas, aquélla ubicada més hacia ¢l este presentd la napa fredticaa 1.3

m por dcb'ajo del nivel del terreno.

X-15
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'(2) Regutaclones legales para el establecimiento del Relleno Sanitario

Segiin los Estdndares Téenicos, las regulaciones legales para ¢l establecimicnto de

lugares para relleno s__,anitario sdn principalmcnle:

a) Se prohlbc cl cshblccnmcnto de lugflrcs para relleno a menos de 3 km de un

acropucrlo
b) glcnﬁfo' dt; ﬁreﬁs de i_)rolc¢§f6n llml._ura.l';
c) dcntro dc:ércas_ dﬂ; .l'CC:.l_l.l‘SQ:S lif(ir{cds; |
d) _do_ndc. erdi_ﬁ’cil‘ obtéﬁcr Iicrr’a. péré el fééu_b_rin_ﬁgnlﬂio;I
¢) dcﬁlrb dc ﬁré&i; u_rb.anasf L

Los lugarcs consnderados cn cl prcscnte cstudlo no ucnen mngum rcsirlccmn antes

'mcncmnadas
(3) Uso del suelo alrededor de los Iugares'con‘sidetados.

i:n los a]rcdcdorcs dcl lugar viven ums pocas familias, cx:stc cl p']SlOl'LO y r.ullwos

de papas. _
@) Caﬁtidad Prdyectat_:la de Réllenb para Ibs Resid_uo;s Recolecta_dos
~ De acucrdo al Est‘md'lr Téenico elaborado por DIGESA para la Conslruccmn de
Rcllcnos Samlarlos cadq capa dc 60 cm de cspcsor de resuluos rcqulero 15 cm de de :
cobertum de tlcrra y es mdlspcnsablc una capa de cobertura final de 60 cm. La

. Figura X.2.6 muestra la ecslructura de las capas de residuos dispuestos con

' rccilbrimicnio dc (icrra y la Capa de control de infiltracion cn ¢l relleno sanilario.

B Sobrc eSl'l base la Cap"l(:ld'ld rcquerid'l p‘ira cl lugar cs como se llldlC"t en la 1. abla "_
X 2. 8 ' : '
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La capﬁ_cidad necesaria para el Lugar de Rellcno Sanil;irio p'ara. el afio 2008 debe ser

Tabla X.2.8 Capacidad Necesaria cn el Lugar de Relleno Sanitario
proycctada cn 236,000 m’,

1998
2008
2025




Actualmente, ¢l lngar de disposicion tinat de Cancharani ticne 10 he de las cuales S
he se considera que recibitdn 191,000 m* de residuos. La cantidad de residuos
restantes equivalentes a 45,000 m*, serdn dispuestos en ¢l nuevo lugar con unirea de
25 he, ésta dltima es basada cn los cstudios del Equipo de Estudio de JICA. La
Figura X.2.7 y Figura X.2.9 mucstran ¢! plan de la perspectiva del mapa del relleno

“sanitario. Y la Figura X.2.5 muesira Ia ubicacion de los dos lugares, los cuales scrén
necesarios para ¢l 202S. La Tabla X.2.9 mucstra ¢l cronograma del plan de
construccion del lugar.

X-19



Fence h=1.8m

COMUNIDAD DE CANCHARANI

“A
HI243200m l ' % | g[ g’ % ' g,
. . ’ M ¥ N
% i : | | | - |
NG — T
A | N  — —/
N ] . 1 3
> " \ ', s I VO ..__‘____\"“"' _____ e J.__ SR
i ‘%-/1 L / __._..1_-'.._\\? ______ 1__f~ k‘_.’._: O ¥ -]
Qi / (1000 v / \
N ! : Y
S ‘_f’ \\ ‘I ﬁ T \‘# \\l \!/ b (]
N e il 3
*mw ;‘L'“‘?‘"' f ERIMETRO 1 l?ﬁz'_ L ‘. .\
! Yot ) : AREA = 83/%\2 May - . s
Nezas100 ™~ “-.lll ‘ U By J“A" - &T R = l \%) NN
§ A - T X ® | & s
g }\ i1 ! ’,- i 3 H / 15,0000 o \
o | g7
8 ) Ller /= |

" Edvod0em

Adminstration office

EdNQ500m -

Fig'u'ra:X..Zﬂ P_lan del Luga_r.de Relleno Sanitario cn cl Arca Propiedad
e - dela Municipalidad

. REPUBLICA OEL FERVY ’

o .

FITIRISE B EJTRDION ¥ FASTAAIOE

NOWBRE Ot PLANOD

. ] .
____.q__\
"‘---._h__ "
NS
. ) T

E390800n

. THE REPUALIC OF PERU

€L PLANDE 5O DEL RELENG SANCYAD
. A LA TERNA POSEA SNCRAL

HAME _QF ORAWIRG |
PUN OF SAMOART LANDFLL STE

S TOFOBRAFIO0 PERIMETRAL

AT VUNGPAL CWNED e,
| ESCALA T FECHA T ) SCARF
| t12000 Hov. 4 Ri 9 112000
EFUOI0 PARA 0L CONTAL BNEGAN

e RATE T

DE LA LONTAWMMCEA T6), WA

R NN 8.0,

d5
nnnnn I &
_________ N
Ry = ’:_-"'.‘-. 8A
B A SR S -~ e SN =0 “"._}
\
o S E
HBI‘SOQOI\. V‘o g [
. _ g 8 -3
Leachate Collector pipe 9250 _ ‘ _ ' o
~ -~ COMUNIDAD - CAMATA
N8242000m (1) Area of Laﬁdfiﬂing = 19,100m* .
Viurne of Londfitling = 85,000m’
(2) Arco of Londfiling =  22,300m?
Vlume of Londfilling = 106,500m?
AREA DE RELLENO SANITARIO . =  41,400m? -
VOLUMEN DE RELLENO SANITARIO = 191,500m? e Al
X cL o | RmELLENO sANLTARIO
T gasodoem . [me
CEISHN00m T ENS0000m - E360100m L E30204m : XL%O {7108 |RUO (906

OF LA Bty BrTO0A DE AMD -
DY FL LAGO TTTCACA BN LA REPUBLICK Dy POt

Nov,1o08

—

STUCE FLA Tt SCTEGRARD WAOTR.

ALA—HEPCA DE COPTRAOGY N LARASCHAL BNCL JAPDM

A AR MTTRATEL SOOPERATISN AACY




o

10

712 ' 103

A=A

12 7 &

B

Final Covering Soli - 3
Waste and daily o)
covering soil '

6o

_ | ...C_qu_

15

Fig'uré X.2.8 Seccién Estandar del Lugar de Relleno Sanitario en el Area ;
— Propiedad de)Ja Municipalidad -~~~ .

@ refusLCcA DEL FERU

§ £ RePUBLIC OF PERU -

TE () T HEME OF DRIWING .
mmummm.ubwm . B STANCART SECTOM AT SAMTART LANDFLL SITE
TEZATA TECTtA SRARE RATE
o0 | Nov.idd® 11too NHov.teoe

EFRCH) PARA Bl TOWROL INECRRAL
E LA COMTAMMACIO (L AOUR
DE LA B WTIIOOR. O PLUND .
EX L LAGD TRCAA BN DA REPURCA DAL MR

STVOY FOR D€ WTEGRATED WATER
FOLLUTION COWTROL $0R FMO INERW,

DA - A DL CPTRALION TERMAC ML DL AnPoad




—7

8'242,400 N

i 388,700E

AREA OF LANDFILING
VOLUME OF LANDFILLING

g

22,400
107,100

| AREA DE RELLENO SANITARIO ~ = 22,400m?
© VOLUMEN DE RELLENO SANITARIO= 107,100m -

o]
g
a
a
A clucn o
TEST PIT 02
‘a'z}z_,a\}ﬂ\\\ 8'242,800 N
%,
% \\
N
AN /
7 N L |
W
, A = 25.4%.{1' W
\1{2 v = 107,1d0md” \ \ R
a1\
A Bt
R ‘ . . ' . \ : )
\ ~ P ' \ |
- """_'\ = 'f’ :
P> =
S - ,
§ TN
\ £10% - 3 - :
o _ . )
| \ e Q -~ Figura X.2.9 Plan del Lugar de Relleno Sanitario en el Area Investigada!

~ por el Equipo de Est_ndio (JICA)

. REPUBLICA DEL PERU 8l THE RePuBUC OF PERU |
: e ) ' S EL PLAN DE S0 £ RO PLAN 5 SHTIMY LWOFLL STE
. o ) X-22 o SO AL ST ARG ¢ AT BT SURVIVED MRER .
. TECALA — REARLE
A . FELHA DATE
- — 122000 - Nov.1989
. : : - - > 1:2000 Nov.194¢
. e e L T B MM L OO KT SUOT FOR THE NTSTD WATER
. w———-n——---w——!-.‘:!l.—l...—___' OE LA EONTABNACIH bEL. Wik FOLLLION EONTROL FOR PLO. INTLRNAL
...,."'., . i - DL LA BASA INTOROR D€ M0 BAY IF LK TINCACA,
P £ 6 LA BACACA EN LA REPLBLEA DAL PERY TN T MR OF oy
it .
KAt (¥R ESTALY BX B WwPR) WSOA = woatu Db EoomInony MRILSOWE DO el JICA ~ Lt MrimuTions CoOOPOLTEN sovcy




47, 162

36862

D 4
LeY
ST S T >x"‘!é . Present Ground Level

] ] ) .. Pz
e S e ralbzalh
N T e e P T e e = .

Cla

130

3840

final cové'ring soil = . :
waste
g oy
O

B Figu'l_'a. X.2.10 Seccién Estandar d:el Lugar de Relleno _Sari_itario_ en el
- Area Investigada por el Equipo de Estudio (JICA)

clay

@ rePusuca oEL PERU § THE REPUBUIC OF PEAU
HoREAL o FLAND
HCOCK MO BE 50 - - ETANOARD BECTOF OF
. DEL WELLIMOD SANTAMG SANTARY SMCFLL ST
ESCALA FRECHA ECARE GATE
111000 Hov.i940 fatgoo - Nov.iogs

DE LA CONTAINAZION DEL ik POLILEON COMTRCL, FOR PUND INTERNAL
OF LA BaiA NTERIOA O UMD

: BAT OF LAXE TTICAGA,
BN A LA TEACA BN LA REPUBLIGA DAL MORJ . N THE ESUEC OF MW

_ . . . . - . e ST L B —2{-_23 ICA- MR D COOMMACKN I UMAZOMAL, BIL PO

CA- St ATCRMATIBMAL EOUPERATION M CY







Tabla X.2.9 Cronograma de Construccion de los Lugares

Nimero L Volumen del | Area del | Tiempo de .
Ubicacion del ; Duracion.
del Lupar Lugar Lugar Vida -2
Lugar 8 (1000 m*) (he) (aiio) a

{

)

lﬁvesllgada por
Equipo de Estudio
(JICA)

107.4

2.25

‘10-11

51

Investigada por
Equipo de Estudio
(JICA)

125.9

2.59

‘12-°14

6

Investigada por

Equipo de Bstudio

(JICA)

156.0

3.11

‘15-17

B

Investigada por
Equipo de Estudio
(JICA)

162.8

328 .

o]

418-19

(8]

Investigada por
Equipo de Estudio
(JICA)

156.0

3.19

*20-21

]

Investigada por
Equipo de Estudio
(JICA)

182.5

3.65

‘22-24

[10]

Investigada por
Equipo de Estudio

813

1.63

ta

25-°25+
o

Total

(JICA)

1,289.3

26.08

24+




(5)

El sombreado muestra la duracién del Bstudio de Factibifidad.

Se obscrva quc la zona cs ]hm y cl lugar cs Loustruulo dcspucs dc excavar vanos

metros y cubr:r cl fondo con una capa dc arcilla para cl control dc la mflllracmn

Plan para la construceion de instalacidnes

‘Las mgtucntes mslahcloncs serin estab]ccxdas dc acucrdo 11 Eslandqr chmco
'cmmdo por DIGFSA Las prmmpwles son' |

1) Vias de acceso

ES!BMLIQM

La ruta de acceso al lugar dc rcllcno sanitario scrd proycctftda dc acucrdo al cslandar -

técnico para el “Disciio dc Cfarrclcms dcl Mlmslcno db lransportcs

Comumcacnoncs Vivicnda y Conslruccu)n La via dcbera scr construnda para

cualquwr condicion clmmtlul

_ thmﬂmmﬂgpmycﬂg.

Se proyccla un cammo 1ilrmad0 C()nSlllIJ]dO por suclo commctado con pu:dras

chancadas. La Fii zgum X2.1 1 mucsira Ia seccién cstdndar dc la v1a dc acccso.

2) Cerco Perimétrico

- » LN

El cerco pcnmclnco dcbcra ser proycclado con ¢l ob]elwo pnnctpal de 1mpcd|r cl
acceso de personas extranas y ammalcs Prcfcrcnlcmcnlc s¢ cmplcamn los malcnalcs -
dlspomblcs en 1'1 7ona y la allura scra come mlmmo, 1. Sm.

mapmﬂmﬁ&mﬂlplﬂ}&%

Se planea la altura de Ia cerca en 1. 8m La bagum XZ 11 mueslra la ccrca

3) Terraplén para Evita'r el Fiujo de Hesidﬁos.-_

P P -
4

La scccién del lcrmplcn deberd ser proycclada de tal modo que sc garanllcc su
estabilidad, tomando en cucnfa su altura, tipo de m'llcrlal y otros factorcs
rchcmmd()s. ios laludcs rccomcndados son como s¢ mucs{m a contmuacton. ‘



Tipo de Matcrial Terraplén

_ Verlical  vs, Horizontal
Roca suella 40 1.0
Conglomerado 3.0 1.0
Suclo compactado 20 1.0
Arena 0.5 1.0
Plancado para el presente proyecto 0.5 1.0

X-26
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4) Capa para el control de la infiliracién de! percolado (Cabé impermeable' en el
fondo del lugar) | '

_ Eﬂmﬂaﬂfwn}m. ‘ _
Si no cxisle una b'lrrcra gcologlca ‘natural que impida la contaminacion dcl agm
sublerrdnea por cfecto  del percolado, se¢  deberd plfmlfrcar un smtcma de
impermeabilizacién con capas de arcilla u otros maleriales (gcomcmbrana 0
geolextiles) de caracleristicas apropiadas tomando ¢n cuenta las condiciones
naturales del lugélr (nivel de agua subterrinea, clima, cte.).

La permeabilidad del material a usar no deberd ser mayor que k = 10 * cny/s y ¢l
cspésbr total minimo de la capa de arcilla serd funcién de la profundidad del agua
subterrdnea y de la precipitacion pluvial en la zona. '

ESPESOR MINIMO RECOMENDABLE DE LA CAPA DE ARCILLA.

Precipitacidn/aiio _ Nivel de agua subterrinea. .
'- o Més de 100m  30-100m  Hasta30m

Hasla 50mm | 030m 0.60m 0.90m

50-300mm - 060m  09m  1.20m

Més de 300mm - 0.90m 1.20m 1.50m

Mwwmmmm

La I% igum X.2.8 muestra la situacién de la instalacién de Ta capa de arcilla.

5) Drenaje del percolado

- Se proyech un drcnajc para la recepeidn y evacuacion  del percolado en la base del
- relleno sanitario. Este serd dlspucsto en forma de una “espina dc pez” u olras,
aprovechando el sistema de drcmjc natural, en la base de los terraplenes de cada
plalaforma El drcnajc cslara consl11u1d0 por canalclas de picdra tubos perforados u

olros, con una pc_ndlep{c longlludmal minima de 2% y de dimensiones compatibles |
L éo_n el flujo de percolado esperado. N

- Se ha plamflcado que la fuberfa prmmpal sea un tubo HDP cubierto con grava y los
- ramﬂes como canalcias de piedra. La I'Jgum X.2.12 muestsa la scccidn transversal
de los mismos. '

X-28



6) Tratam:enlo del percolado

szﬂmlm;llcgmgm

Scgiin las caracteristicas del pcrcohdo generado en ¢l relleno s'mlhno, s¢ ha
phmflmdo sistemas de lralamlcnlo tales como rccmulauon fi ilros dc pcrcolacnon
lagunas dc cshb:lvauon rcaclwos anacroblos de i]u10 hacm arriba u otros, a fin de

rcducn los ]mmcs permlsnblcs dc contamlmnlcs
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Plan para ¢l presente proyecto:

Sc¢ adopta ¢l sistema de circulacién.

Como sc mencioné previamente, la precipitacidn anual promedio cquivalenlc a
aproximadamente 720 mm/aiio, la cual es menor que la evaporacién promedio
equivalente a '1pr0x1m'1damcmc 2000 mm/'mo Por csta raz6n sc ha adoptado cl
sistema de circulacién como instalacion para ¢l !ralamlento del pereolado. Sin
embargo, debido a que durante Ia cshc;on de Nuvias, la cvaporacmn ¢s menor que la
: p[’CClpll'lClon diaria, cf pcrcohdo se gcncra. En cstos casos, ¢ste deberd ser

acumulado en el lugar y tratado a lo largo del aiio mcdlantc el agua que entra y salesi

ésla sc mantiene 01rculand0 Las mslalacnoncs para el lratamlento del pcrcolado

consislen en un hnquc de scdlmcnhclon de arcms poza de circulacion y bomba de
circulacion. La Figura X.2.13 muestra cstas instalaciones.

Como cjemplo, se muesira en ¢l cilculo de la géneracién de percolado para los casos -
de precipitacion maxlma y promedio en los Gltimos 20 anos. Los resultados s¢

muestran cn la Tabla X.2.10 y Tabla X.2.11 rcspcctw*nmcnlc

En lo que respecta a las instalaciones de monilofeo h’an"sido phnil‘imdoé los lioms
~de monitoreo. Por cada lugfar se han proyechdo cuatro poyos La I*zgum X.2.14
muesira el pozo de momlorco :
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Figura X.2.13 Seccién Estandar de la Ubicacién del Pozo de Bombeo
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7) Descripcién del Plan Total de las Instalaciones

Tabla X.2.12 Plan Total dec las Instalaciones

Lugar Lugor in\I"cl;%ia::zos
Nombre del lugar de propicdad de | propiedad de or el h‘f’ oo Total Observa-
Relleno la ciudad 1a ciudad P . e ciones
. Lugar 1 Lugar 2) de Istudio
( g ) ( B JICA
Arca (m?%) 19,100 22,300 22,400 63,800
Capacidad (m®) 85,000 106,500 107,100 | 298,600
: Material Tictra * Tierra THerra . -
Terraplén - .
' Altura 5.0 m{prom). - 4.5 m (prom} -
Ancho 70 7.0 -
Pendiente - ViI=1:2 V:H=1:2 -
Colector de percolado '
Tuberia 1 4 950 (m) 360 300 240 900
principal - .
Ramal Grava (m) 340 450 450 | 1,240
Método de Tratamiento ' .7-(fi.rcllfaci6n i
de! Percolado . e :
Cantidad circulante 1,039 2,253%! 1,219 i (20 Max)
(m’/d) {784) (1,699)* { 919) (20 Prom)
sTca(;}crlrllfn(ll:cién de arenas 2200 | - 10,000 12,000m’ (20 Max)
o - © | ©) © (20 Prom)
, o | Ancho 8.0m . -
3 2 : -
g’, § Pavimento " Piedra chancada _ -
]
Pistancia 300m 1,350m 1,650m
e Pozo Pozo ‘ |
z’zg::tg;" Monitorco 4 unidades - 4 unidades
. 10m,$150 10m, * $150
C S| Area(n2) 14,800 17,600 14,800 | 47,200
g o b
SH 2 _ .
g [ — - -
3 < 2! Volumen ' S ‘ ' '
.- (@) 22200 | 26,400 22,200 | 70,800
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SECTION OF MONITORING WELL
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# 10mm,every 10cm Plpe shall be
wrapped with mesh net of 30mm)

- In prinéiplé,- the positio'h of slroiner
is cut in the posilion of the permable
layer such as the sandy or gravel sandy

layer.

. 'A person in charge of eslabhshmenl

.of lhe monitering well néeds to investigate
these layers at the timé of the bore hole
sarvey,to decide the position of strainer.
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Equipamiento necesario a ser instalado

El equipamiento necesario para ¢l Lugar de Relleno Sanitario ¢s como se presenta a

conlinuacion,

Ca Cargador Frontal

Equipo principal en cl Lugar de Rcllcno S'mu'irlo para nivelar los rcsuluos
transportados y cubrir con ticrra después de la compactacién.

b. Excavadora AR

Utilizada pnra la excavacion del lugar y para recoger la ticrra para el recubrimicnto.

c. Volquete

Utilizado para lransporhr la lierra para cl rccubrnmcnto.

~d, Balanza para camiones

El ¢quipo’ p'll"l el pcsqdo de los rcmduos Iransportados cs mdlspcnsablc pam rccog,cr

mformamon fund'lmcnhl acerca del Lug'lr de Relleno Sanitario.

e. Generador '
Uhllmdo pard ¢l drcmjc dc agua y las lnslahcnones Adm]mslmllvas.. .

Plan para el personal

- Es necesario 6 PErsonas como pcrsoml aclu‘a] sin considerar el Plan Allcrmtwo para

- Rccolccc;on y Tr'msportc



3.

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION |

3.1  CONSTRUCCION DEL LUGAR DE RELLENO SANITARIO.

El PELT (Proyecto Espc'cial Binacional del Lago Titicaca) tiene experiencia en obras

de consiruccién civil tales como presas de irrigacidn, caminos, canales abicertos, cic.

" Por lo tanto, la construccion del Lugar de Relleno Sanitario no representari ningin

problema para ¢l lado 'pc'ru:mo desde ¢l punto de vista técnico.

Sc deberdn scguir los snguncntcs proccdnmcnlos anlcs quc la ciudad de Puno
comlcncc Ias obras de ¢onstruccidn. ' '

(1) Obtcnci(’)n_del terreno y prcsupucSlo.

(2) Scleccion del Consultor.

B (3)Invcsllgac10n defallada detl lugar por el consullor mcluycndo mvcslrg'lmoncs _

gceloglcas y topografi cas.

@ EV’I]U'ICIOII dcl Impacto Amblcnial de ﬂcucrdo a los LSl‘\lld'll'C.S chmcos cmitidos

por DIGFSA

) RCH]IS]OII dc los documcnlos rclauon'ldos con los lrab’tjos dc conslrucuon a

DIGESA a fin de obtener su '1pr0bacmn

(6)Diseiio Detaliado.

© (7)Preparacién de los Documentos de Licitacién.

(8) Licilacién de la Consiruccion.

(9)Adquisici6n dc cqhipos y maqﬁinaria péS:glda

La ejecucidn de los proccdlmlcnles anles mcnc10mdos requerird por lo menos un

~aiio. Por lo tanto, los trabajos dc construccion podmn iniciarse a partir del afio 2001 L

El programa dc implcmcntacién s¢ mucslra enla If‘igum X.3J.
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COSTO DEL PROYECTO

(1) Condiciones
Las ¢61idici011cs para ol céleulo del costo se resumen a continu'lcién
1)- La mayoria dc los coslos sc expresan bajo las condiciones ccononucas que
o t'.'prcvalccmn cn 1998, - . :
' 2) . Sc asumc que la construccmn scr'\ C_]CClﬂad'l por un conlratlsh gcncml
i "pcruano y los lrabajos de opcracmn y nnnicmmlcnto serdn c;ccuhdos por
_'i;’pcrsonal de la municipalidad. _ : o | f _
- 3) Para la cslnmac:on s¢ ha cmpleado los costos cn Pcru a cxccpuon dc h'
S tubcrla para la rccolcccnon dclpcrcohdo pam la curll se han cmp]eado prccms _
- 'duJapon PERNNETIR _ ' L :

- 4)' - El costo dcl scrwcro dc mg_,cmcm s¢ h'l asumldo lgual al 5% dcl lolal dcl
o . coslo dlrccto (lc construcc:on : ,
0 5) la conlmgcncn fisica sc ha asumldo igm] al 15% dcl lohl dcl LOSfO (hrccto

: " de conslruccmn y del costo del scrv1010 dei mgcmena
(@ Costo de construccion " : . f BT} 113 000 Soles
. Dcwgrcg%o _ SR : S
'.5'3? 1) Coslo DH‘CCIO de Comlrucuon ' o 7,527,000
0 2) Coslo de Adquisicién dcl Tcrrcno o o S 122,000
3 Coslo dcl Servicio de Ingenierfa 377,000
4) Conlmgcncn Lo o, 187,000
@) "_Equipamnanto B 3,738,000 So!es -
) Vchlcu]os para I rccolcccmn y el transportc . 1 983 000 o
' 2) Maqumana pcsada y volquetcs ot R 1 753, 000 -
@ Co_sto de Operaclén y Mantenimiento“ e " | 9 682 000 So!es
1) Para rccolccciéh y lransporlé S S '; 6,900,000
. 2)Paraladisposicién final . - 2782 000 .
TOTALGENERAL = 2253 ooo So!es

N (No s¢ mcluye IGV).E

)

€



5.  MANEJO DEL PROYECTO

5.1

RECOLECCION Y TRANSPORTE

La Tabla X5.1 mucstra los ftems a scr administrados para las actividades de

rccolccci(’)n y transporte.

Tabla X.5. I Items a ser Admmlstrados para l‘l Recolcccmn y el

T rfmsporte |

Iiems

Coxliéhido :

Qbserva-
ciones

Establecimicato del

Obtencion del prcsupucslo necesario para la -

‘ '1dqu;s]c10n de cqulpos y personal.

presupucsto nccesario

Asignacion del Personal -

-Asngnacxon dcl pcrsonalra sus puestos

Asignacion de los
vehiculos y hcrr'umcnhs
‘adquiridas

ASIgn'lcmn de los vchtculos 'ulqumdos alas
rutas y zonas dc recoleccion que lo rcqmcr'm

Chequeo diario de la
clicicncia del sistema de

de residuos

recoleccidn y lransporlc :

Verificacién del iratnjo diario para cvalmr cl
resultado real de la rccolccc1on y transporte de
rcmduos solidos. ' : :

‘Mantenimiento
Preveniivo '

Bjecucion de m'mlcmmlcnlo prcvenlwo
periddico a los vehiculos,

Suplcmemo de repucstos
y fungibles

Los repucstos y fungibles deberdn ser
verificados y adqumdos pcnodlcamcmc La
ciudad debe organizarse smmprc a fin de cstar
en condicion de adquirirlos. :

Proccsamiento de quejas

La ciudad debe siempre acomodar su
organizacion a fin dc ha(,cr frcnlc a hs qucjas
de los pobladores. ' :

5.2 DE#GSrtb _F_mAL |

- Sc rcqmcrcn trcs %pcclos pam cl m'ijo del lugar de relleno S'mll'mo El pnmcro'

es cl lrabajo prcpamtlvo para la Lonslruccu)n cl segundo e¢s ¢l manejo del lug'lr'

-- duranle el IJSO y fi Fnalmcntc el mfmqo del lugar después del uso. Es natural quc'

- lodos ¢llos deben CS{‘H’ en conlormldad con ¢l estandar técnico cmitido por
DIGESA. La 1 abla X.5.1 mucstra los contemdos pnnc:pﬂcs de los Estandares

chmcos p'lra el manlcmmlcnto

Xid3




Tabla X.5.2 Items a ser Administrados para el Lugdr de Rellcno

Sanitario
[tems : Contenido -~ = - . 1 Observaciones
Elaboraci6n De acuerdo al estandar téenico de DIGESA.
delos pre- S '
requisitos B
Investigacién { - La confirmacidn de ta permeabilidad del lugar

geoldgica candidato y el nivel del agua sublcrmnm Lamblan a

o - | lolargo del aiio.

- Se deberdn conducir prucbas l" sicas y mecdnicas (Ic
suclos a fin de definir 1a inclinacién del terraplén, la
textura de la ticrra para el recubrimicnto y OLros.

E:LA. - Como resultado del IEE, no sc ha encontrado

‘ problemas ambicntales bajo las condiciones -
actuales en el preseite proyecto. Si el plancamicnto
de la ciudad es modificado, se debe reconfitmar el
1EE y tomar las mcdidas que sean necesarias.

~ Trabajos preparatorios

Items durante | Los siguicnies items deberdn ser manc;ados dc

cf uso del acuerdo al estdndar técnico. -

lugar. - - Control y registro de Ios desechos transporlddos

S directamente

- Descargas

- Esparcido y compactac:én

- Recubrimienio ‘ : ‘

- Drcnaje de las aguas supcrﬂcnala; g1scs y
percolado - '

- Control de la contamlmmén del agua sublerr’mca

- Control del Quemado de Residuos

- Conirol de Rocdores

- Control de la Segregacién

- Medidas de seguridad y ptan dc con{mgcncra '

- Trabajos correclivos '

‘Durante ¢l uso del lugar -

Items después | Los siguientes ftems deberéin ser manej'ldos dc © . | Encasoquela

del uso del acuerdo al estdndar técnico, . precipitacién sea
lugar. ... - Cobertura final y mantcmmlento de la Ilerra para cl | superior 2300 .
recubrimicnto. . _ mnifafio en el Il|g1r, la

- Uso futuro del Arca de Rclleno B 0+ | capade cobertura - .
: final deberi serde -

arcilla.

- Después del uso -
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6.1

(1)

EVALUACION DEL PROYECTO

ASPECTO TECNICO

Recoleccion y Transporte

" 1) Debido a que ¢l método de recoleccion no es técnicamente especial sino

ordinario, ¢l Proycclo propuesto puede ser implementado sin ningdn problema.

2) La frecuencia de recolcecion en las dreas norte y sur de la zona C ¢s dos veces
. por scmana y tres veces por semana cn ¢l centro de la Ciudad. El drea de

recoleccxon lamblcn ha sido amplnda

El plan para la ampliacién dc los scrvicios de recoleccion se ha proyectado como

. sigue.

: ﬁ mmmmwwmmmmmwmm

(1998)

a. Gaslos del servicio de rccolccclon dc residuos por toneclada

936,482 solesfaiio — 36(} dl;_ls=2,60150103/d
~ 2,601 -35.5t0n/dfa=73.3 solcs

b. Nimero de residentes servidos por personal de la Municipalidad

35,500kg/d+-0.62kg/capita dia=57,250personas
i’i 250 109pcrsoms—525pcrsonas :

B c. Numcro dc rcmdcmes scrwdos por los vchlculos dc rccolccc;on ‘
. t 57 25() persoms 4 vchlculos 14 313 personas _ |
(2008) _

Ca Gaslos del servicio dc rccoleccnon dc rcszduos por lonc]ach

1 301 ,000 solcs/ano 360 dlas 3 614solesld
3 614 58 3 lon/dla 62 0 soles/ton .

b Numcro dc rcs:dcntcs scrvndos por pcrsonal dc la Mumclpalldad '

58,300 kg/d 0, 41kg/cap1ta dfa=142,195 personas .
142, 195 160pcrsonas~889pcrsoms '

S X-45



@

¢. Nimero de residentes servidos por los vehiculos de recoleccién

142,195 personas =9 vehiculos=15,800 pcrsoms
En consecuencia, ¢s cvidente que

- El gasto de los servicios de recoleccion por lonclad’t de residuo se rcducc en
20%. | '
- * El mimero de residentes que se benefician del servicio de recoleccién por =
- personal de Ia Municipalidad s jng:r_c;hcnla cn aproXimadamcntc 70%.

"< El niimeto dc rcs:dcnlcs que reciben ¢l servicio mednntc vchlculos de

recoleccidn se incrementa en 10%

TRAFICO

El ndmero de \'la_]CS de los vehiculos dc rccolcccxon mucslra un mcrcmenlo como se .
mucstra a con!muacmn Eslas cnl"ras bOll pcquenas en comp'lrac;c)n con c] namero
total dc irdtico de la ciudad. Por cllo, cl mcrcmcnto en c] niimero de vehiculos de

recoleceion no 1fcct'1 cl cntorno cn Lsta conexion.

1998 - 4 .un_idadcs operalivas | L Tolél_B viajes por di;i

' _2008 9 unidades operalivas o = Total 25 ?iajcs'po.i' dia .
Disposlciéﬁ Fih;il SRR | o

La Tabla C‘ompamlwa se muestra en la 7 abla X 6.1 muestra la diferencia cnlrc la
situacion actual del ]ugar dc dlsposncmn y la correspondlcnlc al lugar del rc]lcno |
sanilario plfm][u,ado Los ftems dcmgmdos en la Tabla X.6.1 son mdlspcnsqblcs

para la obtcnmon de bucnas condiciones amb:cnialcs y para ‘el cumpllmlcnlo dcl_

estandar. Como rcsultado dela 1mpIemcnt'1c10n de los ftems antes menuonadm la
situacién actual del lugar dc dlsposmon dcbc ser mc]orada dcsdc ¢l punlo de VlSla '
amblcmal '

Sin cmbargo como mvcrsxon lmclal las mstalacmncs dcbcran sahsfaccr los -

rcqucnmlcntos del csl'md'lr En lo que rcspcch al iugar de dlSpOSlClOll actual el _ |

recubrimicnto de tierra sc qcculana dlarnamcntc cn ve/ de cada 3 0 4 mcses. Por
cllo el prcsupucsto necesario para Iai mVCrsmn lmcnal y los costos dc opcracmn se



~jncrementa. A fin de conseguir este incremento, se requicre ¢l mejoramicnto del

presupucsto.



Tabla X.6.1 Tabla Comparativa entre ¢l Lugar Actual y el Lugal

Planificado,
Situacion del lugar Situacion del lugar Observa-
Items e .
aclual planificado ciones
Terraplén Dec ticrra Se ha planifica hecho de

ticrra de acucrdo con ¢l
estandar,

Canal abierto
para aguas
supcrliciales

Se ha establecido un
canal de tierra abicrto

Se ha plancado un canat de
tierra abierto.

Colector de
percolado

No s¢ ha inslalado

Planilicado con tuberfas
HDP¢$250X2 ¢n cada
lugar.

Drenaje de gases

El lugar ya cerrado
cuenta con drenaje sin
embargo el lugar en uso
no cuenta con drenaje
dec gases.

El drenaje de gascs s¢ ha
planificado de acuerdo con
cl esténdar.

final

§ Capadearcilla | No se ha insialado Una capa impermeable de
‘0| impermeable en ' ' 1.5m de espesor se ha
"9 | el fondo planificado de acucrdo al
k! : B cstdndar. ' -
Tratamicnto del | No sc ha instalado El sistema de c1rcu]acnon
percolado ' adoplado esta discitado de
‘acuerdo a los estandares
Cerca Instalada La altura de la cerca
- ' - proyectada ¢s 1.8m
Oficina No s¢ ha instalado - Sc ha planificado 200 m’
Administrativa para la oficina
' administrativa para e!
pesado de los residuos
transportados
Balanza para No sc ha instalado Sc ha planificado una
camiones : : balanza de 30 ton.
Pozode = No se ha instalado Se han planificado 4 pozos
monitorco ' de monitoreo cn cada caso.
Recubrimiento | Se cjecuta una vez. cada | Se ha planificado la
& | con tierra 3 mescs coberlura diaria y final.
& | Ticrra para el Ejecutado Se ha planificado la -~
§ recubrimicnto o cjecucion,




6.2 ASPECTO FINANCIERO

1) Condiciones del An4lisis Financiero

A fin de analizar los aspeclos financicros del plan propucsto, cxisten algunas

condiciones como se indica a continuacion:

- a) Sc ha omitido I estimacion de la inflacion.
b) No s¢ ha considerado ¢l impucsto a la renta dcl proyccto de residuos solldos

¢} Eli mgre_so proveniente del proycecto de residuos sdlidos sc incrementaré por:

. 1) lncrcmcnlo cn ¢l nimero dc familias ¢n Puno -
ii) Incremento en la hnfa de mancjo dc rcsnduos solidos con crccmncnto
" econémico(=1.5% / ano Esta figura rcﬂqa l'l t’asq dc crccmucnlo
ccondmico cn el dcparlamcnlo de Puno)
111) Incrcmento del indice de Lobranm por cl mancjo de residuos (=1. 46% /
_ 'mo La meta dcl indice de cobmnms en ¢l 2025 ha sido lqado en 70%.
El lndlcc actual es 48%)

' w) La 1mplemcnlacmn de um l‘\rlf‘i mcdloamblcntal para los turistas a fin
de salvar ¢l Lago T!llcaca ' _ |
(Cuando ¢l mancjo de rcsiduds solidos en Puno haya sido
completa'ménltc érganizada; como bc_ncl‘icid los turistas disfrutardn de un
medio ﬁﬁbicntc estético, por consiguiente, los turistas deben compartir
clcosto de csle proyecto colaborando con la tarifa al medio ambiente. El
precio adecuado para la lanfa medloamblcntal ¢s am]lz'uh en h ]abla

: X[Z]Z) | . : . : .
o v) Conlnbucnon dc PRONAA _ :
v1) ‘Contribucién de /. 550, 000 anualcs dc Ia mumcnp’nlldad de Puno
vn) Contnbucmn dc] goblcrno estatal

d) Parle dcl coslo de la conslruccmn scm hmncndo mcdlante prcshmo local con
um lasa de mtercs dc 7%. EI pcrlodo de '1morl|zac1on del prcslamo serd 20 aios
y cl pcnoda dc gracm de S. Bl préshmo Cllbl’lr‘l las conlmgcncras de los trabajos
de conslruccmn mas no el 1GV de los mismos.

¢) El cos{o del equipo, serv1c105 de ingenierfa, vehiculos y mano de obra scra

financiado mediante un [);eslanlo local sin interés.



1) Los vehiculos se deprecian en 10 afios después de los cuales s¢ adquirlran otros
nucvos al mismo precio. _

8) Las contingencias (15%) han sido consideradas sobre cl costo de los trabajos dc
construccion y servicio de ingenicrfa.

W El IGV (18%) s¢ considera sobre ¢l costo de los ll‘ﬂbd_]OS de conslruccmn
cquipos, scrvicio de ingenierfa, contingencias y vehiculos. . '

i) Todas las instalacioncs y los cqmpos serdn VCl]dldOb al V‘llOl‘ rcnnncntc
dcprccndo al afio fiscal 2025 o '

2) Viabilidad finanéieré del Proyecto Propuesto
@) Rc.éunados de la Viabilid'ad'l*‘inancicm

hn el Lapxlulo VI dcl plan macsiro los snguwnlcs lrcs c'nos fueron rccomcnd'ldos
pm mcrcmcnhr la renta por el manc;o dc los rcs:duos s6lidos cn Puno.

Caso 6: La l'll‘lf'i por el manqo de residuos ¢s 48 solcs/famlha/'mo y la tarifa
~ medioambicntal cs US$1 4/dnlpersona bajo las condlcmnes que los

' g’istos por los servicios de mgcmcna sean. cubicrlos por una
'conlnbucmn del goblcmo pcruano o IR '

Caso 7: La tarifa por el ﬁiancjo de r_ésidubs cs 6_4_soléslfamilia/aﬁo y la tarifa
' 'm'cdimmbicnlal es US$1 lldl"i/pcrsona bajo las condiciones que los -
. gaslos por los servicios de ingenicria sean CUbICrlOS por una

' comrlbucmn del goblcmo peruano.

Caso 8: La tarifa por cl mancjo dc residuOs és 48 soics/f*imﬂia/aﬁo y la tarifa -

medicambicntal es US$1 2/dla/pcrsona b‘]jO las COﬂdlCIO]‘lCS quc los

gastos por los servicios dc ingeniciia, maqulmrla pesada Y vchiculos
sean cubicrlos por una coninbucmn dcl golncmo pcruano '

La viabilidad cn estos casos Iueron analuados para cl periodo dcl 2025 cl cual cs cl
aflo objclwo del plan macstro. Por conSIgmcnlc esta wabllldad dcbc scr cslimada'
nuevamente para el pcrlodo del 2008 el cual cs c] ano ob]emro del csludlo de
.f'lcllblllddd R e ST

Enla IabIaX 0.2, sc mucstran los rcsullados (lc los anahsls de vnblluhd i‘ inancicra

cn los ires casos.

X-350



Tabla X.6.2 Resultados de la Viabilidad Financicra

Farita por (?] Mancjo de Tarifa Mcdioambiental TIRF
Rcsnduos B ) o )
soles/familia/aiio . $/dia/persona Yo
__' Caso 6 48 ' 14 0.7
TCas07 | 64 _ i.1 13
Caso 8 48 o oo L2 o - 154

* Scgiin los resullados dc la viabilidad financiera, s¢ pueden mencionar los siguicntes

{aclores:

- La t'mfa medlmmblcnlal del Caso 6 debe ser clevado enla elapa del Estudio de

| Facllbllldad (I‘/S) debido a que el TIRF (0.7%) es menor al 7% de la tasa de
interés de prcslamo blando.

- la larifa mcdloamblental del Caso 7 debe ser elcvado en la et'lpa del bsludlo de
Factibilidad (E/S), debido a que el TIRF (1. 3%) es menor al 7% de Ia tasa de

mtercs dc prcshmo blando '

- La tarifa mcdloamblcnhl del Caso 8, parcce del el adccmdo dcbldo a que cl
“TIRF (15.4%) cxcede el 7% de la tasa de interés de préstamo blando. Sin
'cmbargo, ¢l P/L d_cl Caso 8 cs ncgahvo, por consiguiente la tarifa
medioambicntal debe ser clevada en la clapa del Estudio de Factibilidad (F/S).

k)] Plan Fina‘ncicro

(i) Calculos para un Accphble Plan Fmancncro

Tabla X.6.3 Combmacmnes Recomendables

Tarifa por el Manejo Tarifa . - ' | Balance de

de Residuos Solidos| Medioambicntal T'RFW PIL 1 Ingresos

soies/fami!ia/aﬁo_' - $/dfa/persona % 132)0122 1,000 soles
Case 9 48 a1 |13 o | 1466
Case10 |~ 64 | 18 - | 142 | 214 | 1670
Case 11 - 48 1.4 210 140 1,596

*1:Los servicios de ingenieria del Caso 9 y 10 son cubjertos por una conlnbuuon

dcl goblcrno peruano -

X-51




*2:Los servicios de ingenicrfa, maquinaria pesada y vehiculos del Caso 11, son

cublcrlos por una contribucion del goblemo peruano.
*3:P/L simboliza Beneficios - Pcrdldas

Basados cn los resultados de los andlisis que se mucstran enla TablaX 0.3, ¢l Caso
9,10y 11 son rccomcndfiblus para cl afio objetivo 2008. Las razones cn dctallc para

dlcln clccuon sc dcscrlben a contnunc;on
Razén 1:  El TIRF ¢s mayor éll 1% de la tasa de descucnto,
Raz6n2: El P/L es po.silivo.

Razén 3: Comparados con las tanfas de alo_lamlento cn Puno, la tarifa |
medloamblcma! parcce ser accptablc cnlrc US$1. 40-2. 10/d1a/persona

(i) - lrnplcnlcntacmn dcl Plan Fmancncro

En la Tabla X.6.4, s¢ muestran las ventajas de cada caso:



TablaX.6.4 Venta;as de Ca(h Caso

Tarifa por ¢l
anejrzlodc Tanh
. Medioambiental o
_ Residuos . A o Ventajas
soles/iamilia $/dia/persona
[afio MR Lo
Si la prioridad de los ciudadanos ¢s mayor
a la del turismo, y si la maquinaria pesada y
Caso9 | 48 2.1 los vehiculos no son cubicrlos por una
contribucidn, ¢l Caso 9 seria ¢l mas
. adecuado. ]
Si 1a prioridad del turismo es mayor que la
_ _ de los ciudadanos, y si la maquinaria
Caso 10 64 1.8 |pesada y los vehiculos no son cubiertos por
' una contribucién, ¢l Caso 10 scria ¢f mas
B adecuado. -
Si los gastos dc los servicios de ingenieria,
maquinaria pesada y vehiculos son
Caso 11 48 Y 4' " leubiertos por una contribucion del
. : _ gobierno peruano, ¢t C‘]SO 11 serfa ¢l mas
adecuado.

Existen algunos puntos c_ruéialcs a ejecutar en los Casos 9, 10 y 11:

Punto 1: El indice actual de cobranza por cl mancjo de residuos sélidos, debe ser
incrementado en un 1.46% anual. Este método puede ser ejecutado sin

realizar ningiin cambio fundamental del manejo de residuos sdlidos cn

Puno.

- Punto 2: El incremento de la tarifa actual por el mancjo de residuos debe ser

rcajuslado.

, _Punlo 3. Bl mcrcmcnto dc la Iarlfa actual por cl man(:Jo dc rcmducs debe ser bicn
- 1nt0rm1do a los cmdadanos desdc la etapa de prcpar’tcmn del proyecto.

Punto 4: A fin dc mltlgar un 1mpact0 en el incremento de tarifas para las lamlhas de
 bajos mgrcsos un cierto tlpo de medidas podrla ser considerado. Por
qemplo, la cmdad de Puno debe scr d1v1d1d’1 en dreas de altos i ingresos y
bajos mgrcsos cconomlcos Fntonccs una tasa de incremento alto por el
manejo de residuos, debe ser _apllcada a las 4reas con altos i ingresos,

X



Punto 5: La introduccidn dc la l'mla mcdlmmblcnhl debe ser rcgulad'l y

correclamente informada a los hoteles dc Puno.

- Punto 6: El gobicrno cslatal, debe reconocer quc los va!orcs y bcncﬁcios gcncrados
pot ¢! turismo del iqgo Titicaca, son mcrcccdorcs de ser prowshs por

submdxoa para un HlC_]()l’"ll]]lCl]lO mcdroamblenh]
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