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Visto, el Memorando N'277-201s-NillNAMA/l\ilGA del Viceministerio de Gesti6n Ambiental;

el lnforme Tecnico N" 369-2015-MINAM-VMGA/DGCA y Memorandum N" 1511-2015-
MINAM/VMGtuDGCA de la Direcci6n General de Calidad Ambiental; el lvlemorando N" 686-2015-
MINAM/SGiOAJ de la Ollcina de Asesoria Jurldicai y demas antecedentes; y,

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del artlculo 2" de la Constituci6n Politica del Peni establece que toda
persona liene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desanollo de su vida;

Que, el artlculo 3" de la Ley N'28611, Ley General del Ambienle, referido al rol de Estado
en materia ambiental, dispone que este a trav6s de sus entidades y organos correspondientes
disefia y aplica, entre otros, las normas que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio de
los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades contenidas en dicha Ley;

Que, el literal e) del numeral 6.2 del artlculo 60 del Decreto Legislativo No 10'13, que aprueba
la Ley de Creaci6n, Organizacion y Funciones del [4inisterio del Ambiente - MINAI\4, senala que
este organismo tiene como funci6n tecnico-normativa, formular y aprobar planes, programas y
proyectos en el ambito de su sectori

Que, de acuerdo al literal k) del artlculo 7'del Decreto Legislativo acotado, el MINAI\I tiene
como una de sus funciones especificas, promover y coordinar la adecuada gesti6n de los residuos
s6lidos, la proteccion de la calidad del aire y el control del ruido y de tas radiaciones no ionizantes,
asl como sancionar su incumplimientoi

Oue, el numeral 3 - Calidad del Aire - del Eje de Polttica 2: Gesti6n lntegral de la Calidad
Ambiental de la Politica Nacional del Ambiente, aprobada por Decreto Supremo N' 012-2009-
MINAM, sefiala como uno de los lineamientos de polltica, establecer medidas para prevenir y mitigar
los efectos de los contaminantes del aire sobre la salud de las personas;

Que, asimismo, el numeral 7.3 del acapite 7 "Acciones Estrategicas por Metas Priorizadas"
del Plan Nacional de Ac6i6n Ambiental - PLANAA PERU 2011-2021, aprobado por Oecreto
Supremo N" 014-2011-MlNAM, establece que la acci6n estralegica referida a prevenir y controlar la
contaminaci6n atmosferica tiene como una de sus metas que el 60% de ciudades priorizadas
implementen sus planes de acci6n para meiorar la calidad del aire y cumplan los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Airei



Que, segun el articulo 17" del Reglamento de Edandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire, aprobado por Decrelo Supremo N' 074-2001-PCM, en concordancia con Ia Tercera
Disposicion Complementaria Final del Oecreto Legislativo N" '1013, el MINAM, a propuesta de los
GESTA Zonales de Aire aprobara los Planes de Accion para la Me.iora de la Calidad del Aire de la
Cuenca Atmosferica correspondiente;

Que, el Grupo Tecnico denominado Grupo de Estudio Tecnico Ambiental de la Calidad del
Aire (GT - GESTA zonal de Aire) de Puno, conformado por Resolucion Minislerial N'052-2013-
MINAM, con el apoyo tecnico del l\4inisterio del Ambiente, ha elaborado el Plan de Acci6n para la
Mejora de la Calidad del Aire en la Zona de Atenci6n Prioritaria de la Cuenca Atmosferica de Puno,
en base a los resultados de monitoreo de la calidad del aire, inventario de emisiones y anelisis del
impacto de la contaminaci6n del aire en la sociedad;

Que, en tal sentido, y en virtud a los documentos del visto, resulta necesaria la aprobaci6n
del Plan de Acci6n para la Mejora de la Calidad del Aire en la Zona de Atenci6n Prioritaria de la

Cuenca Atmosf6rica de Puno, con el objetivo de establecer las medidas destinadas a disminuir y
revertir los niveles de concentraci6n de contaminantes, asl como mejorar la calidad de vida de la
poblaci6n involucrada en la mencionada cuenca atmosferica;

Con el visado del Viceministerio de Gesti6n Ambiental, de la Secretaria General, de la
Direcci6n General de Calidad Ambiental y de la Oficina de Asesoria Jurldicai

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto Legislativo N" 1013, Ley de Creaci6n,
Organizaci6n y Funciones del Ministerio del Ambiente, la Ley No 28611, Ley General del
Ambiente; y, del Reglamento de Estendares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, aprobado
por Decreto Supremo N" 074-2001-PCM.

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar el Plan de Acci6n para la Mejora de la Calidad del Aire en la zona de
Atencion Prioritaria de la Cuenca Atmosf6rica de Puno, que como Anexo forma parte integrante de
la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 2.- Encargar a la Direcci6n General de Calidad Ambiental del Viceministerio de
Gesti6n Ambiental, la supervisi6n de la implementaci6n del Plan aprobado en el articulo
precedente, sin perjuicio de las labores de seguimiento a cargo del Grupo T6cnico denominado
Grupo de Estudio Tecnico Ambiental de la Calidad del Aire (GT - GESTA Zonal de Aire) de Puno.

Articulo 3.- Reconocer la labor de los integrantes del GT - GESTA Zonal de Aire de Puno,
por su participacion en la elaboraci6n de la propuesta de Plan de Accion para la Mejora de la
Calidad del Aire en la Zona de Atenci6n Prioritaria de la Cuenca Atmosferica de Puno.

Articulo 4.- La presente Resolucion Ministerial y su Anexo serdn publicados en el Portal
de Transparencia Est6ndar del l\ilinisterio del Ambiente, asl como en los portales web
institucionales del gobierno regional y gobiernos locales correspondientes.

Registrese, comun

Manuel Pulgar-Vldal Otelora
Ministro del Ambiente
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1. INTRODUCCION

El Plan Nacional de Acci6n Ambiental- PLANM PERU 2011- 2021, aIobado con Decreto

Supremo N" 014-201 1-M|NAM, establece que la acci6n estrategica referida a prevenir y

controlar la contaminaci6n atmosf6rica tiene como una de sus metas, que el 60% de nuevas

ciudades priorizadas implementen sus planes de acci6n para mejorar la calidad del aire. En

este contexto, los sectores y entidades del gobierno que integran el Grupo de Estudio Tecnico

Ambiental de la Calidad del Aire de Puno (GT - GESTA Zonal de Aire) de conformidad con la
Resoluci6n Ministerial N' 052-2013-M|NAM, han participado activamente en la elaboraci6n del

respectivo Plan de Acci6n para la Mejora de la Calidad de Aire de Puno.

Este Plan de Acci6n reconoce como objetivo la necesidad de contribuir a la mejora y/o
preservaci6n del estado de calidad del aire en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca

atmosferica de Puno, mediante la implementaci6n de medidas y acciones necesarias a fin de

cumplir con los estandares primarios de la calidad del aire, en un plazo de cinco (05) aftos.

Este documento se sustenta en informaci6n proporcionada por los miembros del GESTA Zonal
de Aire Puno y el acopio de informaci6n de las diversas instituciones, complementandose con

la ldentificaci6n de fuentes de contaminaci6n del aire, monitoreo de calidad del aire y la data

estadistica de salud para los casos de morbilidad y mortalidad, las mismas que han permitido

determinar la situaci6n de la calidad del aire en la cuenca atmosferica de Puno.

De esta forma las medidas son consideradas primordialmente como medidas para mejorar y/o

preservar el estado de la calidad del aire y se enmarcan dentro de los planes y programas

locales de desarrollo; asimismo permiten articular acciones puntuales entre la Municipalidad

Provincial de Puno y otras instifuciones con competencia ambiental, en el embito de la zona de

atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno.

2. ANTECEDENTES

2.1 Los Gestas Zonales de Aire

Mediante Decreto Supremo N" 074-2001-PCM Reglamento de Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental del Aire, se establecen trece (13) Zonas de Atenci6n Prioritaria donde se

establecera un Gesta Zonal de Aire encargado de la elaboraci6n del Plan de Acci6n para la
Mejora de la Calidad del Aire.

Mediante Resoluci6n Ministerial N' 339-2012-M|NAM, se determinan dieciocho (18) nuevas
Zonas de Atenci6n Prioritaria, para el disefio e implementaci6n de planes de acci6n para la
mejora de la calidad del aire con la finalidad de proteger a la poblaci6n de los problemas de
contaminaci6n del aire, mediante el cumplimiento de los Est6ndares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire, en el 6mbito geogrdfico de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosfdrica determinada, ademas de disponer la conformaci6n de los respectivos Grupos
Tecnicos que estaren encargados de formular y evaluar los mencionados planes de acci6n.
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2.2 Grupo T6cnico de la Zona de Atenci6n Prioritaria

Con la Resoluci6n Ministerial N" 052-2013-MINAM del 15 de febrero del 2013, se conforma el
Grupo Tecnico, denominado Grupo de Estudio T6cnico Ambiental de la Calidad del Ahe (GT -
GESTA Zonal de Aire Puno), que se encuentra integrado por:

a) Un representante de la Municipalidad Provincial de Puno.

b) Un representante de la Sub Gerencia de Gesti6n Ambiental de la Gerencia de servicios
P0blicos- Municipalidad Provincial de Puno,

c) Un representante de la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gesti6n del Medio
Ambiente - Gobierno Regional de Puno.

d) Un representante de la Direcci6n Regional de Salud - Puno.

e) Un representante de la Direcci6n Regional de Energla y Minas - Puno.

fl Un representante de la Direcci6n Regional de Agricultura - Puno.
g) Un representante de la Direcci6n Regional de Comercio Exterior y Turismo - Puno.
h) Un representante de la Direcci6n Regional de Producci6n - Puno.
i) Un representante de la Direcci6n Regional de Transporte y Comunicaciones - Puno.
j) Un representante de la Direcci6n Regional de Educaci6n - Puno.
k) Un representante de la Direcci6n Regional de DR-13 del Servicio Nacional de

meteorologia e Hidrologla - SENAMHI.
l) Un representante del Consejo Regional XIV - Puno del Colegio M6dico del Per(.
m) Un representante del Colegio de lngenieros del Peni - Conseio Departamental de Puno.
n) Un representante de la C6mara de Comercio y Producci6n de Puno.
o) Un representante de las Organizaciones no Gubemamentales - Puno.
p) Un representante de las Organizaciones Sociales de Base -Puno.
q) Un representante de las Universidades - Puno.
r) Un representante del Sector Empresarial Privado - Puno.

A partir de su constituci6n, el GT-Gesta Zonal de Aire de Puno asumi6 el compromiso de
elaborar el plan de acci6n para la mejora de la calidad del aire de Ia zona de atenci6n prioritaria

en la cuenca atmosferica de Puno.

2.3 Marco Legal

La estrategia de implementaci6n del Plan de Acci6n para la zona de atenci6n prioritaria de la
cuenca atmosf6rica de Puno, se sustenta en la siguiente normativa:

> Constituci6n Politica del Penl.

F Ley N" 27972, Ley OWAnica de Municipalidades.

F Ley N" 26842, Ley General de Salud.

) Ley N' 28611, Ley General delAmbiente.

> Decreto Supremo N" 074-2001-PCM, que aprueba el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.

) Decreto Supremo N' 047-2001-MTC, que establece Limites M6ximos Permisibles de
emisiones contaminantes para vehiculos automotores que circulen en la red vial,
modificado por los Decretos Supremos No 009-20'12-MINAM y No 00+2013-M|NAM.

> Decreto Supremo N" 069-2003-PCM, que establece el valor anual de concentraci6n de
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Decreto Supremo N" 009-2003-5A, que aprueba el Reglamento de los Niveles de
Estados de Alerta Nacionales para Contaminantes del Aire.

Decreto Supremo No 003-2008-M|NAM, que aprueba EstAndares de Calidad Ambiental
para Aire.

Decreto Supremo. N' 012-2009-M|NAM, que aprueba la Politica Nacional del Ambiente.

Decreto Supremo N' 014-2011-M|NAM, que aprueba el Plan Nacional de Acci6n
Ambiental PLANAA - PERU 2011 -2021.
Resoluci6n Ministerial No 3'15-96-EMA/MM, que aprueban Niveles Maximos Permisibles
de Elementos y Compuestos presentes en Emisiones Gaseosas Provenientes de las
Unidades Minero-MetalUrgicas.

Resoluci6n Ministerial N" 339-20|2-M|NAM, que aprueba las nuevas Zonas de Atenci6n
Prioritaria, en el 6mbito geogrdfico de la cuenca atmosf6rica de dieciocho (18)
provincias.

Resoluci6n Ministerial N' 052-2013-MlNAM, que conforma el Grupo T6cnico
denominado Grupo de Estudio Tecnico Ambiental de la calidad del Ahe (GT-GESTA
Zonal de Aire) de San Romen.

Resoluci6n Directoral No 1404-2005-DIGESA-SA, que aprueba el Protocolo de

Monitoreo de la Calidad del Aire y Gesti6n de los Datos.

3. OBJETIVO DEL PLAN DE ACCION

Esta herramienta de gesti6n ambiental, tiene como objetivo contribuir a mejorar y/o preservar el

estado de calidad del aire, en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno,

mediante la implementaci6n de medidas, actividades y acciones nec€sarias a fin de no

sobrepasar los est6ndares nacionales de calidad del aire, con la finalidad de salvaguardar la

calidad del aire y la salud p0blica, en un tiempo de 5 anos a partir de la aprobaci6n del Plan de

Acci6n.

4. DIAGNOSTICO DE LINEA DE BASE

lnformaci6n General sobre la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosferica de Puno

4.1.'l Geografla, Clima y Delimitaci6n de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosf6rica de Puno

-,6. La Provincia de Puno esta dividido en 15 distritos. El distrito de Puno, capital del departamento

6i&A{| y provincia de Puno esta ubicado en el altiplano a orillas del Lago Titacaca a una altura

\tif,_y.f/ aproximada de 3,827 m.s.n.m, presentando un clima ftlo y semi seco. Se encuentra en la zona
\5rl nor-oriental de la provincia de Puno, ocupando una extensi6n de 460.63 Km2.

4.1



Propuesta de Plan de Acci6n para la Mejora de la Calidod del Aire en la Zona de Atencihn Prioriaria de le
Cuenca Almosfiiricq de Puno

Grifico N" l: Ubicaci6n geogrAfica de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosf6rica de Puno

- Delimitaci6n de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6ricar de Puno

La cuenca atmosf6rica que comprende el 6mbito del Plan de Acci6n para la Mejora de la
Calidad del Aire, es el espacio geografico delimitado por los obsteculos de origen natural
(formaciones montafiosas), 6stos modifican la circulaci6n general de la atm6sfera sobre la
superficie, dando lugar a la formaci6n de vientos locales donde ocurren los procesos de
emisi6n de contaminantes, permitiendo su reacci6n, dispersi6n y/o acumulaci6n. Los
Principales aspectos considerados para delimitar la cuenca atmosferica son los siguientes:

- El desarrollo socio-econ6mico, densidad poblacional y poblaci6n urbana.
- La topografia.
- El clima; velocidad y direcci6n del viento.

La delimitaci6n de la zona de atenci6n prioritaria, viene a ser toda la poblaci6n urbana del
distrito de Puno, dicha 6rea conforma el drea de estudio.

'@
l Cuencas Atmosf6ricas del Estado de M6xico. Direcci6n General de Prevenci6n y control de la contaminaci6n

Atmosf6rica. P5g. 21

Fuente: VVWW,Mapas del Peru.com



Propuesta de Plan de Acci6n para la Mejora de la Califud del Aire en la Zona de Alercidn Prioriaria de la
Crcnca Almosfdrica de Puno

Gr5fico N' 2: Delimitaci6n de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosferica de Puno

Fuen@: Google Earth.

Los hitos est6n expresados en coordenadas UTM WGS 84, y son establecidos de manera

referencial como los v6rtices de un poligono imaginario que contiene el erea a estudiar, y estas

coordenadas pueden ser transformadas a coordenadas UTM PSAD 56 para ser introducidas a
una Carta GeogrAfica.

Cuadro No l: Coordenadas UTM

- Extensi6n v Altltud

De acuerdo al Cuadro No 02, la Zona de Atenci6n Prioritaria de Puno la cual esta conformada
por el Distrito de Puno, tienen una superficie aproximada de 460.63 Kmz que representa el

7.090,6 de la superficie provincial:

10
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Cuadro N" 2: Superficie del Area de Estudio

Distrito
Superficie

(Km2)
% respecto a

Provincia de Puno

Provincia de Puno 6,494.76 1OO o/o

Distrito de Puno 460.63 7 .O90/o

Fuente: Plan de Desanollo Provincial Concertado de Puno 2011-2021.

- Limites

El dmbito tenitorial del distrito de Puno tiene los siguientes llmites:

- Por el Norte con el Distrito de Paucarcolla.
- Por el Sur con el Distrito de Laraqueri.
- Por el Este con el Distrito de Chucuito y el Lago Ttiticaca.
- Por el Oeste con los Distritos de Tiquillaca y San Antonio de Esquilache.

- Toooorafia

La altitud es un factor decisivo en la geografia punefia. El plano mes bajo es el que este en bs
contornos del Titicaca cuyas riberas estdn a 3,812 m.s.n.m., desde donde empieza a elevarse
en un plano inclinado suave alcanzando r6pidamente altitudes graduales hasta los 3,900 y los
4,000 m.s.n.m. que puede ser considerado el llmite mdximo. Dentro del rango de menor altitud
es posible el desarrollo de las actividades agricolas y de las actividades pecuarias; a esta zona
se denomina circunlacustre.

- Temoeratura

Por su localizaci6n geografica, su altitud y la proximidad al lago Titicaca que tiene un efecto
termonegulador, el clima en la cuenca atmosferica de Puno se caracteriza por ser m6s
templado y semi-h[medo.

En las 6pocas de lluvia (Setiembre hasta Abril) alcanza temperaturas meximas de 19.5oC

durante el dia y una temperatura minima de 2.3oC por la noche. En las €pocas de sequias
(meses de Mayo, Junio y Julio) la temperatura diurna alcanza 17oC pudiendo bajar la
temperatura a - 2.1"G en las noches.

tl
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Perlodo
Temperatura Media Mensuales

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

2009

Max. 16.4 16.0 16.0 15.3 16.1 15.1 15.8 16.4 17 .5 18.5 18.1 '17 .9

Med. 1 1.6 11.2 11.4 1 1.0 9.7 7.6 8.8 9.1 11.4 12.7 12.7 12.9

Min. 5.5 6.2 5.0 3.6 0.9 -2.1 -0.5 1.1 2.3 3.8 t). J 6.1

2010

M5x. 16.9 17.1 17.2 't7.4 16.2 16.3 17.O 17.4 18.6 14.7 '19.5 17.4

Med. 12.3 12.1 't2.6 12.1 10.7 9.9 8.7 9.8 11.6 12.2 13.4 12.O

Mf n. 6.9 6.6 6.8 4.7 1.6 1.4 -1.2 0.8 2.1 3.9 4.0 5.9

2011

MAx. 17.1 15.1 14.9 15.5 15.2 1s.2 14.7 16.5 16.2 17 .A 18.S 16.3

Med. 12.1 10.6 10.8 11.2 10.0 8.5 8.2 10.2 10.6 11.9 13.2 1 1.6

Min. 6.1 6.3 6.1 4.2 1.5 -0.3 -0.1 1.2 2.4 3.4 4.9 5.6

2012

Mix. 15,8 '14.6 15.0 15.1 15.1 14.9 15.2 '15.9 15.7 17.5 18.9 14.9

Med. 11 .4 10.1 10.7 10.7 9.0 8.2 8.1 9.2 10.9 12.8 13.2 11.1

MIn. 5.5 5.5 5.2 4.7 1.1 -0.1 -0.5 0.0 2.9 5.1 4.9 6.5
Fuente:

Cuadro N' 3: Temperatura Media Mensuales ('C)

Fuenle: Grupo T€cnico - 2o13.

- Precioitaci6n v Humedad Relativa

La precipitaci6n pluvial, como expresi6n del comportamiento de los fen6menos de la naturaleza

se inicia en el mes de setiembre y concluye en el mes de abril, mostrSndose en forma agresiva

en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, 6poca donde se presenta una estaci6n

muy hrimeda. La precipitaci6n total anual en el afio 2012 es de 906.50 mm y el promedio de la
precipitaci6n en el affo 2Q12 alcanza los 75.54 mm. Asimismo, la humedad media relativa mes

elevada se registra en el mes de febrero con 80% y la m6s baja se presenta en el mes de

agosto con un 40Yo, segun la informaci6n proporcionada por SENAMHI para los anos 2009 al

2012.

GrSfico N" 3: Mediciones de Temperatura ('C) por cada affo
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Cuadro N" 4: Precipitaci6n y Humedad Relativa

Perlodo
Promedio de Medicionos Mon8uales

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

Precipitaci6n
(mm)

2009 '154.0 136.1 148.3 83.0 0.4 0.0 2.E 0.0 16.4 54.4 88.9 42.5

2010 ooa 192.8 56.3 1?.3 '16.1 0.0 0.0 2.9 33.4 15.0 146.7

2011 122.7 202.9 116 5 46.8 4.8 0.0 6.4 0.2 45.8 25.7 48.5 151.3

20't2 135.4 294.4 209.9 60.1 0.0 o.2 0.0 5.6 9.8 7.6 27 .2 155.9

Humedad
(o/o)

2009 65 69 65 61 51 44 45 40 zltt 52 59 59

20'lo 64 69 64 60 56 52 45 47 49 53 6 66

2011 69 80 78 69 62 56 56 54 58 53 56 66

201? 70 78 71 70 56 51 50 48 v 55 61 73
201

Gr6fico N" 4: Mediciones de Precipitaciones (mm) por cada afio.

Gr6fico N" 5: Mediciones de Humedad Relativa (%) por cada ano
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35

Mediciones de Humedad Relatina

-20O9
-2O1O
-2O11
-2012

Ene. Feb. Mar. Abr. M.y. Iuo. Iul. Ago. f'et. Crct. naov. Dlc.

Fuenlei Grupo T6cnico - 20r3.

- Vientos

SENAMHI muestra detalles acerca de la direcci6n predominante del viento y la velocidad
media en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno, donde se puede
apreciar que la velocidad media del viento para el periodo 2009-2012 es de 1.98 m/s,

considerado como un viento moderado, con u na direcci6n predominante del este (E).

Mediciones de Precipitaciones
3m

2v)

8,,
{ ,,o!t,.
E

50

0
Ene. Feb. Mar. abr. May. tun. l!rl. lgo. s€t. {kt. Lov. Dlc,

Fueole: Grupo Tdcnico - 2013.
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Direcci6n
pr6dominanle

Mediciones Mensuales

Ene. Feb. Mar. Abr. May. J un. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

2009 E E E E E E E E E E E E

2010 E E E E E E E E E E E E

2011 E E E E E E E E E E E E

2012 E E E E E E E E E E s/D E

Cuadro N" 5: Direcci6n Predominante del Viento

Fuente: Grupo Tdcnico - m13

Para la zona de etenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, determinado para el
presente estudio, se tom6 la informaci6n de la estaci6n meteorol6gica Puno-000708, con
coordenadas Latitud 15'49'24" y Longitud 70'01'05" el cual es administrado por el Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHD.

Grafico N" 6: Predominancia de la Direcci6n de Mentos

,APi h Clanca
d! hrto

flcdominanda d eiento

$ a Dic.ld.
li prd.midnr. drt

!l6ro
@c,

Cuadro N' 6: Velocidad Media del Mento

Velocidad
(m/s)

Medicion6s Mensuales

Ene. Feh. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. S6t. Oct. Nov. Dic.

200s 1.8 1.6 1.6 't .7 1.5 1_5 2.2 2.0 2.O 2.O 1.7 1.9

2010 2.2 2.1 2.O 2.O 1.8 1.5 2.2 1.8 2.5 2.3 2.2 2.1

2011 2.2 1.7 1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 2.O 2.2 2.4 2.4 2.2

20't2 2.2 2.O 2.O 2.O 2.O 1_9 1.9 2.3 2.1 2.3 S/D 2.O

en
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GrSfico N" 7: Estaci6n Meteorol6gica de SENAMHI en la zona de atenci6n prioritaria de la
cuenca atmosferica de Puno

Fuente: www-senamhi.oob.oe

- Hidroorafla

El 6rea de captaci6n hidrogrdfica de la Bahla lnterior de Puno (pequefia seccion del lago
Titicaca ubicada al este del distrito de Puno) es aproximadamente de 40Km2. No existe un
adecuado manejo hidrogr6fico y esta situaci6n se agrava en los perlodos de lluvias. Producto
del discunir de las aguas superficiales y de las lluvias, se producen erosiones, inundaciones,
sobre todo en las zonas bajas y a orillas del lago. En esta zona las aguas pluviales se mezclan
con aguas servidas, debido a que los alcantarillados pluviales ya cumplieron con su vida Util,

encontrandose actualmente en mal estado de conservaci6n.

En el marco de la Ley No 29906, Ley que declara de necesidad y utilidad publica la prevenci6n
y recuperaci6n ambiental del Lago Titicaca y sus afluentes la cual fue promulgada el 20 de julio

Grafico N" 8: Contaminaci6n de la Bahla lnterior de Puno

Fuente: PIan de De8anollo Provinclal ConcerGdo (le Puno 2011-2021.
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Cuenca AlrD$&ica de Rno

del 2012, el Gobierno Regional de Puno a traves de la Gerencia Regional de Recursos
Naturales y Gesti6n del Medio Ambiente, aundndose al Proyecto Especial del Lago Titicaca
que lidera esta actividad y el Programa Bahia de la Municipalidad Provincial de Puno, realizan

actividades para la conservaci6n de la Bahla lnterior de Puno.

El Programa Especial Bahia lnterior, es un 6rgano desconcentrado de la Municipalidad

Provincial de Puno, que por acuerdo del consejo N" 031-2008-CMPP, de fecha 27 de mano del

2008, en el cual se acuerda declarar de interes prioritario la implementaci6n del Programa

Especial de la Bahia del Lago en la Municipalidad Provincial de Puno, con el objeto de lograr la
conservaci6n y recuperaci6n de la Bahia lnterior de Puno.

Por otra parte, La Autoridad Nacional del Agua (ANA) realiz6 del 21 de octubre al 3 de

noviembre del 2013, el primer monitoreo integral de la calidad del agua de la cuenca del lago

Titicaca, con el obietivo de elaborar un diagn6stico sobre el estado del recurso hidrico que
permita establecer estrategias orientadas a su protecci6n y recuperaci6n. Para este monitoreo

se contempl6 una red de 45 puntos distribuidos entre la bahia interior de Puno, bahia de Puno
y lago Titicaca.2

- Drenaie Pluvial

El area urbana de la zona de alenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno, se halla

ubicada en la zona baja de una serie de microcuencas que bordean la Bahfa lnterior de Puno.

Por esta raz6n el manejo y la conducci6n de las aguas pluviales se constituyen como un

importante problema, especialmente en 6pocas de lluvias. En el plan maestro de la

recuperacion ambiental de la Bahfa lnterior de Puno, se explica que no se cuenta con una red

de drenaje pluvial, limitdndose a la existencia de una red de canales que alivian las aguas de
lluvia hacia la Bahia lnterior de Puno.

Algunas viviendas tienen conectadas clandestinamente sus desagues a los canales pluviales

existentes, que llevan estas aguas servidas directamente a la Bahia lnterior, de igual forma se

arroja residuos s6lidos a estos canales pluviales, convirti6ndose en espacios contaminados.

Todo esto va en contra del funcionamiento efec,tivo de la red de canales pluviales y por lo cual

se requiere de un sistema de drenaje urbano apropiado para evitar que el agua ingrese a las

alcantarillas y reducir las cargas en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales3.

- Sistema Vial

El estado de la red vial provincial tiene a Puno como la provincia con mayor longitud (Km.) de

carreteras con 637-71 Km. En la Provincia de Puno se cuenta con carreteras asfaltadas, pero

estas vlas requieren o necesitan ser rehabilitadas en sus diferentes tramos, para garantizar un

normal transito de los vehlculos.

De otra parte, las carreteras afirmadas, de un total de 65.44 km, solo 8.76 km necesita ser
rehabilitada.

,

3 Plan de Desarrollo Urbano 2008-2012. capitulo ll.
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Cuadro N'7: Estado de la red vial en la Provincia de Puno

Actualmente la Municipalidad Provincial de Puno viene formulando y ejecutando obras de
mejoramiento de la infraestructura vial dentro de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosferica de Puno. En el banco de proyectos del SNIP, podemos observar proyectos

relacionados al mejoramiento de la estructura vial, ejemplos de estos son: el SNIP No 244827,
SNIP No 214579, SNIP N" 237887, SNIP No 269789, SNIP No 259812, siendo estos viables en
el afio 2013.

Segun el Aplicativo lnformdtico del SOSEM, actualmente no se ha ejecutado ninguno de los
proyectos anteriormente mencionados, los cuales solo han quedado como estudios de pre

inversidn para el mejoramiento de la infraestructura vial dentro de la zona de atenci6n prioritaria

de Puno.

4.1.2 Transporte, lndustria y Comercio

- Transporte

El servicio de transporte en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de
Puno, se encuentran centralizado y fraccionado y solo beneficia a una parte de la poblaci6n
porque la mayor oferta se concentra en las rutas que tiene las caracteristicas de mayor
demanda (Centro de la Ciudad), no existiendo rutas con servicio regular directo, que articulen
al centro de Puno (capital) con los barrios o urbanizaciones principales, tales como Alto Puno,

Salcedo, Jayllihuaya, Llavini, Mafrazo, entre otros, donde se concentran tambien los

centros poblados generadores de viaje; por lo que la poblaci6n realiza dos via,es e incluso
hasta cinco viales diferentes para llegar a su destino final.
Las rutas de transporte urbano e interurbano de pasajeros en la zona de atenci6n prioritaria de
la cuenca atmosferica de Puno son 67 rutas (54 rutas urbanas y 13 rutas interurbanas),
operado con unadades tipo Camioneta Rural combis que tienen como origen y/o destino el
distrito de Puno conslituido en 48 empresas que prestan el servicio urbano y 38 empresa que
prestan el servicio interurbano. Los Operadores de transportes mayormente no cuentan con
una zona o local para el estacionamiento de sus unidades vehiculares, y se estacionan en la
vla p[blica.
En la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno el servicio de transporte
urbano e interurbano de pasajeros tiene una flota de 1240 unidades vehiculares que
presta servicio con una antigUedad de la flota predominante que fluct0a de 15 a 20 afios, que
en algunos casos superan los 22 afios. Asimismo la falta de revisiones t6cnicas permite que se
tenga un parque vehicular con muchos affos de antigtiedada.

Provincia

Asfaltada Afirmada
Sin

Afirmar
Trocha TOTAL

Total
Buen

Estado
Por

Rehab.
Total

Buen
Estado

Por
Rehab.

Puno 176.24 0.00 176.24 65.44 56.68 8.76 29.00 366.99 637.71

Fuente: Plan de Desanollo Regional Concertado de Puno al 2021.

4 Plan Regulador de Transporte Piblico Urbano. Municipalidad Provincial de Puno.
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Cuadro N' 8: Parque Vehicular estimado por afios en el departamento de Puno

Departamento 2008 2009 2010 2011 2012

Puno 29,889 31,645 34,169 37,O74 40,543

uenle:

@,,=

Transporte ferroviarios, Es la segunda alternativa de transporte, donde el fenocarril
Transandino Sur, llega a Juliaca y se bifurca en un ramal para Puno sobre el Lago

Titicaca. Sin embargo, se indica que este modo de transporte no posee el acogimiento
que tuvo en el pasado, por el incremento del transporte canetero, del parque automotor
y la modernizaci6n de flotas Este tipo de transporte moviliza el 17.54o/o de pasajeros y

14.680/o de los volimenes de carga. Esta tiltima se utiliza para transporte de productos

petroleros con 75o/o y 25o/o en los embitos de Cusco y Juliaca respectivamente. Este

tren funciona a base de petrdleo y tiene una minima frecuencia de paso por Puno.

Transporte Lacustre, Se emplea con fines turisticos movilizando alrededor del 3.9% de
pasajeros entre turistas y pobladores hacia las islas de Amantani, Taquile, los Uros y

otras islas menores del Lago Titicaca. Existen 33 empresas que realizan ese servicio,

habiendo un total de 114 embarcaciones que funcionan a base de petr6leo.

Cuadro N" 9: Caracteristicas del Parque Automotor

CLASE MODELO REFERENCIA CANTIDAD

Mototaxi
PASAJEROS

/CARGA JB 983

Moto Lineal VARIOS Gft 320

Auto VARIOS .n 2217

Station Wagon VARIOS J 1719

Camionetas
PICK UP tY 550

RURAL /Combi z),-.- 975

Bus y Custer PASAJEROS lm! 265

Cami6n CARGA *+ 17'l

Fuente: Plan Regulador de Tnnsporte Piblico. Municipalidad Provincialde Puno.

modo de estudio en el uso del software "Modelo lntemacional de Emisiones Vehiculares
por sus siglas en lngles), financiado por la Agencia de Protecci6n del Medioambiente de

los Estados Unidos (EPA), se hizo la siguiente clasificaci6n:

5 Plan de Desarrollo Regional Concertado al 2021.
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Cuadro N' '10: Clasificaci6n del Parque Automotor

N' Caracter[stica Tipo Unidades

01 Vehlculos Menores
Moto taxis y motos

lineales
't,303

02 Transporte PUblico
Buses y combis

rurales
1,240

03 Autos Particulares
Autos, Station

Wagon, Camionetas
Pick Up y Panel,

3,208

04 Taxis
Autos y Station

Wagon
1,278

o5 Camiones Cami6n de carga 171

TOTAL 7,200

De acuerdo a la base de datos del parque automotor, estimado afro por ano para cada
departamento del Peni, documento elaborado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), podemos concluir que la tasa de crecimiento del parque vehicular para

Puno es del 3.05%. Con esta tasa podemos conocer la proyecci6n vehicular al afro 2017 .

Cuadro N' 11: Proyecci6n de Parque Vehicular
Afto Cantidad de Vehiculos

2012 7,200

2013 7,420

2014 7,646

2015 7,880

2016 8,120

2017 8,368

De acuerdo al Cuadro N'11, podemos observar que el parque automotor crece con una
tendencia aproximada de 240 vehiculos por ano, lo cual podria generar una saturaci6n en la
zona de atenci6n prioritaria, con un estimado de 8,368 vehiculos para el afio 2017. Sin
embargo, el crecimiento del parque automotor, se ve afectado por la alta demanda en la

importaci6n de aulos, y combis principalmente.

- Nimero de Grifos v Estaciones de Servicio

En la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, existen '1 1 puestos de
venta de combustible (grifos y estaciones de servicios). Los tipos de combustibles que se
comercializan son: Gasolina de 84 y 90 octanos, Gasohol de 84 y 90 Plus y Di6sel 85.

Existen 7 grifos que venden el combustible Di6sel 85 S-50, dicho combustible esta constituido
por la mezcla de Di6sel N'2 S-50 y 5% en volumen de biodiesel (8100), y posee un contenido
m6ximo de 50 ppm de azufre. De acuerdo a la Resoluci6n Ministerial N" 139-2012-MEM-DM,
establecen la prohibici6n de comercializar y usar Diesel 85 con un contenido de azufre mayor a

50 ,rffidepartamentos de Lima, Arequipa, Cusco, Puno y Madre de Diosry en la
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Provincia Constitucional del Callao, por lo cual, en Puno, se debe usar el combustible Di6sel 85
s-50.

Cuadro N" 12: Grifos v Estaciones de Servicio

uente: RegBtro

- Terminales de Combustibles Liouidos

Seg0n el Registro de Plantas de Abastecimiento de Combustibles Liquidos, el cual presenta un
registro al 12 de Julio del 2013, existe una planta de abastecimiento de combustible dentro del
departamento de Puno (Distrito Juliaca-San Romen).

- lndustria

Las actividades de transformaci6n o secundarias, son incipientes en la zona de atenci6n
prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno, representando el 11,7o/o de la poblaci6n

economicamente activa (PEA), aun cuando el ntmero de empresas en la cuenca atmosferica

de Puno ha aumentado considerablemente, al mes de julio del 2009 que alcanzaban un

nfmero de &[0 empresas, cuando en 1996 se tenla 390 empresas, es decir que se ha

incrementado cerca al 1640/o. Hay que agregar, que por informaci6n de la direcci6n de industria

de Puno, que aproximadamente el 80% de estas empresas est6n operativas.

Rez6n Social Distrito
Tipo de

Establecimiento
Tipo de

Combustible
Capacidad

(sl.)

1
Rosa Cruz
Casquino

Puno Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Gasohol 90 Plus
Di6sel 85 S-50

15,000

2
Universidad

Nacional
Altiolano

Puno Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasolina 84
Gasolina 90

Diesel 85
15,000

3 Lucio Vilca
Yucra

Puno Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Diesel 85 S-50 480

4
Grifo San

Carlos S.R.L.
Puno

Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Gasohol 90 Plus
Di6sel 85 S-50

720

5

Cadri-Max
Servicios
Mfltiples
E.I.R.L

Puno
Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Gasohol 90 Plus
Didsel 85 S-50

9288

6 Grifo Duji
E_ t.R.L. Puno

Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Di6sel 85 S-50

720

7
lracema

Yovana Guerra
Puno

Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Di6sel 85 S-50

6000

I Henry Gustavo
Guena Puno

Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
DiAsel 85 S-50 8000

I Emgesa S.A.C. Puno
Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Gasohol 90 Plus

Di6sel 85
1 1000

10
Cabrera e Hijos

s.c.R.L. Puno
Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Gasohol 90 Plus

Diesel 85
21000

'11
Servicenho

Jomafri
s.c.R.L.

Puno Puesto de Venta de
Combustible-Grifos

Gasohol 84 Plus
Gasohol 90 Plus

Di6sel 85
23750

de
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En el ambito de la cuenca atmosferica de Puno, 6ste es considerado el segundo centro con
actividades de transformaci6n, despu6s de Juliaca, que muestra una mayor vocaci6n por las

actividades de este tipo, por contar con una serie de ventalas comparativas, bAsicamente de
localizaci6n e infraestructura de transporte, donde estan instaladas 1 .601 empresas. La

actividad industrial en la cuenca atmosferica de Puno, este orientada mayoritariamente a la
producci6n de bienes de consumo, El volumen de producci6n industrial es relativamente bajo, y
por sus caracteristicas estan mayormente orientados al mercado local y regional.

Cuadro N' '13: Empresas manufactureras seg0n clasificaci6n CllU

cIu Actividad Econ6mica Cantidad

1511
Producci6n, procesamiento y conservaci6n de

came
17

1512 Elaboraci6n y conservaci6n de pescado 4
1520 Elaboraci6n de productos 16cteos 15

1531 Elaboraci6n de productos de molinerla J

1#1 Elaboraci6n de productos de panaderla 62

1551 Destilaci6n de bebidas alcoh6licas 2

1554 Elaboraci6n de bebidas no alcoh6licas 3

1711 Preparaci6n e hilatura de fibras textiles 7

1721
Fabricaci6n de articulos textiles, excepto

orendas de vestir 16

1722 Fabricaci6n de tapices y alfombras 6

1729 Fabricaci6n de otros productos textiles 16

1810 Fabricaci6n de prendas de vestir 73

1920 Fabricaci6n de calzado 17

2010 Aserradero y acepilladora 17

2022 Fabricaci6n de partes y piezas de carpinteria 29

2029
Fabricaci6n de otros productos de madera,

corcho. oaia v materiales trenzables 17

2212 Edici6n de peri6dicos, revistas y publicaciones
oeri6dicas

2

2221 Actividades de impresi6n 153

2222 Actividades de servicio relacionados con la
imoresi6n

19

2520 Fabricaci6n de productos de plastico 2

2610 Fabricaci6n de vidrio y productos de vidrio

2691
Fabricaci6n de productos de ceremica no

refractaria Dara uso no estructural
2

2693 Fabricaci6n de productos de arcilla y cer5mica
no refractaria oara uso no estructural

7

269/. Fabricacidn de cal y yeso 1

2732 Fundici6n de metales no ferrosos 1

28'.t1
Fabricaci6n de productos metalicos para uso

estructural 66

3610 Fabricaci6n de muebles 6S

TOTAL 639
Reoistro de

2L



Propu€da de Plan deAcci6n p ala Mgora de la calidad dd Are€n la Zona deAl€rEion Prioritatia dela
cuenca AlrDddrica de Rno

- Comercio6

La actividad productiva primaria es minima, y se realiza en la zona ruraFmarginal, que est5

ubicada en las laderas de los cenos que circundan la ciudad, en las cercanias al lago Titicaca y

en comunidades campesinas, parcialidades y fundos, principalmente ubicados en los centros
poblados de Jayllihuaya y Uros Chulluni que forman parte de la ciudad. En estas 6reas se
desarrolla una escasa actividad agricola y ganadera en forma tradicional y de autoconsumo, y

en menor medida la actividad pesquera y artesanal.

Otro rubro que en los riltimos afios ha cobrado importancia es la producci6n de te,idos, y
y fibra de alpaca en particular. En el departamento de Puno existen dos empresas industriales
que procesan la fibra de alpaca. En la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de

Puno existen 12 asociaciones, de las cuales 5 expenden sus productos en el muelle de

la bahla interior de Puno, que totalizan 283 artesanos.

Las actividades terciarias, son las mas importantes, dentro de las cuales se encuentran: las

actividades de turismo, comerciales y de servicios financieros, que representan el 84,4% de

la PEA ocupada de la ciudad.

Las actividades comerciales preferentes estdrn relacionadas con el turismo, por ser un sector de
gran demanda y continuo crecimiento, como se aprecia en el incremento de restaurantes,

hoteles, movilidad, agencias de viajes. Por otro lado existe el comercio que satisface las

necesidades locales, en este punto podemos encontrar los mercados, tiendas comerciales,
galerias comerciales, entre otros.

Cuadro N' 14: Empresas no manufactureras

N" Actividad Econ6mica Cantidad

I Restaurant 280

2 Polleria 98

3 Pizzeria 40

4 Panaderias 45
uente: de Puno. Lista de

Funcionamiento. Afio 2012

4.1.3 Poblaci6n y Desarrollo Urbano

La zona de atenci6n prioritaria de Puno, el cual esta conformado por el distrito de Puno; tiene
una poblaci6n de 125,663 habitantes segun el 0ltimo Censo Nacional, Xl de Poblaci6n y Vl de
Vivienda 2007. En el 6rea urbana de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de
Puno se hallan 120,229 habitantes que representan al 95.68% de la poblaci6n total y en el erea

rural, 5,434 habitantes representando el 4-32%.

6 Plan de Desarrollo Urbano 2008-2012. Capitulo ll.Pdg.95
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Cuadro N" 15: Poblaci6n Total de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de
Puno. Afio 2007

Distrito Area Urbana Area Rural Poblaci6n
Puno 120,229 5,434 125,663

TOTAL 120,229 5,434 125,663

Fuenle: lNEl- Censo Nacion€|2007.

Grafico N" 9: Poblaci6n Total de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica

Fuente: Grupo T6cnico - 2013.

La zona de atencidn prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, presenta una poblaci6n total
de 125,663 habitantes de los cuales el mayor porcentaje poblacional se @ntra entre las edades
de 15 a 64 anos con un 67.69% de toda la poblaci6n.

Cuadro N' 16: Poblaci6n Total de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de
Puno por edades Afio 2OO7

Grandes Grupos
por Edad

Habitantes o/o del Total

0-14 a6os 34,549 27 .49o/o

15-64 anos 85,066 67.697o

65 a mes 6,048 4.81o/o

Total 125,663 1007o

Fuente: lNEl. Compendio Estadlstico 2007-2(x)8.

de Puno. Afio 2007

bl.d6n u.tana y RuLl del Dlrtrlto d. Puno
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Grafico N" 10: Poblaci6n Total de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica
de Puno clasificado por edades. Afio 2007

Pouaddn Tobl d€l Dlstrho de ftmo d.slffcado por
ar.Dd6 lrupo6 de edad6

. G14 afios

. lt64 aios

r 65a mag

Fuente: Grupo T6cnico - 2013.

- Poblaci6n Econ6micamente Activa (PEA)

La poblaci6n de 25 a 34 afios de edad, representa el 27.930/o de toda la poblaci6n

econ6micamente activa ocupada, seguido del grupo de 35 a 44 afios, con el 25.06%. Respecto

al PEA Ocupada, el84.4o/o de la poblaci6n se ocupa en el sec{or terciatio, el'11.7o/o en el sector
secundario y el 3.970 en el sector primario. Las actividades que mas resaltan son los Servicios

No Personales con 46% y el Comercio @n 22.2%. Con lo cual podemos deducir que la mayor
parte de la poblaci6n ocupada se dedica al sector de servicios.

Cuadro N" 17: Poblaci6n Econ6micamente Actica en la zona de atenci6n prioritaria de la
cuenca atmosferica de Puno por edades. Afio 2007

Grandes Grupos
por Edad

PEA
OCUPADA

PEA
DESOCUPADA

NO PEA TOTAL

5 a 14 affos ttlJ 17 21,420 22,'t00

15 a 24 afios 7,703 868 17,392 25,963

25 a 34 anos 14,190 1,372 6,628 22,190

35 a 44 afios 12,733 567 3,6s9 16,959

45 a 54 affos 9,174 301 3,018 12,493

55 a 64 anos 4,408 154 2,899 7,461

65 a m6s 1,94'.1 79 4,O28 6,048

uente:

a) Provecci6n de la Poblaci6n Beneficiaria

La Proyecci6n de la Poblaci6n Beneficiaria de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca

atmosf6rica de Puno para el aflo 20'17,lue calculada con la Tasa de Crecimiento promedio

anual de 1.63% para el departamento de Puno obtenido del Censo Nacional 2007 del lNEl.
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La poblaci6n proyectada de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, el

cual forma parte de la cuenca atmosf6rica de Puno, es de 141,328 habitantes, tomando en

cuenta solo la poblaci6n que se encuentra en el casco urbano.

Cuadro N" 18: Proyecci6n de la Poblaci6n beneficiaria para el afio 2017

2007 20't7
Distrito Area urbana Area Rural Area Urbana Area Rural

Puno 120,229 5,434 't41,328 6,388
TOTAL 125,663 147,716

Fuente: lNEl Censo Nacional 2007.

Cuadro N" 9: Densidad )oblacional A o 2O1

Ambito Superficie
(Km2)

Poblaci6n
(Hab.)

Densidad
{Hab./Km2)

Provincia de Puno 6.494.76 244.692 37.68
Distrito de Puno 460.63 147328 319.84

Fuente: lNEl. Censo Nacional 2007.

b) Uso de Suelo

En funci6n al diagn6stico que se est6 estudiando, encontramos diferentes usos del suelo que
de acuerdo al reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano se consignan
las siguientes zonifi caciones:

Residenciales
lndustriales
Pre Urbana
Usos Especiales
Zona de Reglamentaci6n

- Uso del Suelo Residencial

- Vivienda Taller
- Comerciales
- Recreaci6n
- Servicios P0blicos Complementarios
- Zona Monumental Especial

La ciudad por su proceso de crecimiento, forma sus propios limites a medida que va creciendo
y para el diagn6stico que se desarroll6 se representa en el plano general de la sectorizaci6n
producto de su creclmiento. Se tiene informaci6n b6sica recabada del lNEl con respecto al
numero de viviendas en la zona urbana y rural del distrito de Puno del afio 2005.
Segon el censo del 2007 existe 41,349 viviendas en todo el distrito y 37,371 viviendas en el
6rea urbana (90.38% del total).

La lsla Esteves, Uros Chulluni, Yanamayo, Huerta Apacheta, Chimu, Aziruni, son sectores que
por el proceso de crecimiento de la ciudad se incorporan al ambito urbano para su estudio.

Cabe indicar tambi6n, que el nfmero de viviendas de la Cuadro anterior corresponden a su

totalidad, es decir incluyen las viviendas que estdn desocupadas y/o abandonadas.

- Caracteristica de las Viviendas:

Referente a las caracterlsticas de las viviendas, en cuanto a prestaci6n de servicios besicos, la
poblaci6n que no tiene conexi6n a un sistema de agua potable y que se abastecen de los
pozos y riosilcanza al So/o,la poblaci6n que no tiene conexi6n al desague, cuya evacuaci6n de
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aguas residuales son hacia los pozos septicos, pozo ciego o negro (letrinas), rio o acequia

representan el 15% de la poblaci6n. La poblaci6n sin electricidad que hacen uso alternativo
como combustible el gas, kerosene, lefia y vela, est6 representada por el l0% de la poblaci6n.

Cuadro N' 20: Deficiencia en Servicios B6sicos

TIPO
DISTRITO DE

PUNO

Servicios Basicos

Poblaci6n sin agua (%) 5.00%

Poblaci6n sin desague (%) 15-00o/o

Poblaci6n sin energ[a el6chica (%) 10.00%

- Otros Usos del Suelo

En la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, la ocupaci6n del suelo

viene a ser el 54.09%, pero tambi6n existen otros usos y aspectos que dinamizan la ciudad,

estos son:

- Uso del Suelo de Comercio

En la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, se tiene variadas formas

de comercio:

- Comercio minorista, comercio informal (que se ubican en calles y avenidas) y centros
comerciales.

- Comercio intensivo (mercados).

- Comercio especializado (talleres, venta de vehlculos, lubricantes, materiales de

construcci6n, etc.).

Todas estas variadas formas de comercio solo se concentran en algunos sectores y tienden a

abastecer a la ciudad en su conjunto.
De forma diaria, las calles de la ciudad de Puno son invadidas por el comercio ambulatorio, los

cuales no tienen un pueslo de venta y se establecen en el suelo o en carpas improvisadas,

esto genera un gran desorden y caos que no es posible el tr6nsito vehicular o peatonal,

creando saturaci6n y congestionamiento de las avenidas principales de la ciudad (Av.

Costanera, Av. Sim6n Bolivar, Jr. Candelarias y otras calles adyacentes).

- Uso del suelo de la lndustria

Puno, se encuentra en una etapa inicial de proceso de desarrollo industrial. El Plan Director del

96 define una zona industrial en el sector 7 de Salcedo. Esta industria es besicamente liviana,
pero ocurre que este sector ha sido alterado porque en ella se han construido otras

edificaciones que no corresponden a la zona (Centro religioso y viviendas). Por otro lado se
tiene la cercanla al hospital de Es Salud.
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Cuadro N' 21: Areas y Porcentaje de Ocupaci6n

Gr6fico N" 1 1: Mapa de Uso de Suelos

Fuente: Plan de Desa.rollo Urbano. Municipalidad Provincial de Puno.

4.2 ldentificaci6n del Problema

4.2.1 ldentificaci6n de las fuentes de contaminaci6n del aire

Para la estimaci6n de emisiones de las fuentes fijas se utiliz6 la metodologia de "Evaluaci6n de
fuentes de Contaminaci6n del Aire de Alexander P. Economopoulos'l, dando como resultado el
inventario de fuentes fijas en los par6metros que generan mayores emisiones. La estimaci6n de

7 Evaluaci6n de Fuentes de Contaminaci6n del Aire/ Alexander P. Economopoulos. Extraido de los capitulos 1, 2 y 3 de

evalL/aci6n de fuentes de contaminaci6n del aire, agua y suelo guia sobre tdcnicas para el inventario 16pido de fuentes y su lrso

en la formulaci6n de estrategias para el control ambiental,
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las cargas liberadas (emisiones) de una determinada fuente se basa en el uso de factores

adecuados de cargas que reflejan la experiencia de la medici6n de fuentes similares realizadas
por el autor. Cada factor de carga ha sido desanollado para cada uno de los procesos de cada

actividad industrial en particular, y dicho factor de carga es expresada en Kg/U, siendo "U' la

unidad de la actividad de una determinada fuente. Las emisiones se calcularon con la siguiente
f6rmula:

E=AxFE

Donde:

E: Emisi6n del contaminante por aflo (Kg/afro).

A: Tasa de actividad (m3 de combustible utilizado al afio)
FE: Factor de emisi6n (Kg de contaminante emitido por m3 de combustible quemado).

Para el caso de fuentes de emisiones m6viles se utiliz6 el software 'Modelo lnternacional de

Emisiones Vehiculares (lVE por sus siglas en lngles), financiado por la Agencia de Protecci6n

del Medioambiente de /os Esfados UzUos (EPA), oficina de Asuntos lnternacionales', este
software especificamente este diseftado para tener la ftexibilidad que necesitan las naciones en

vias de desarrollo en su esfuezo de reducir las emisiones de fuentes m6viles. El modelo "lVE"

es una herramienta que tiene por objetivo apoyar ciudades y regiones en el desarrollo de
estimaci6n de emisiones para:

. Enfocarse en las estrategias m6s efectivas de control y planeaci6n de transporte.

. Predecir como diferentes estrategias afectarian las emisiones locales, y

o Medir el progreso en la reducci6n de emisiones en el tiempo.

El sofiware utilizado tiene tres componentes necesarios para desanollar un inventario de

emisiones de fuentes m6viles: 1) Factores de emisi6n, 2) Actividad vehicular, y 3) Distribuci6n

de la flota vehicular. EI software lVE, para el c6lculo de emisiones se requiere de datos de la

zona, de la calidad del combustible y de la actividad vehicular:

- Aiustes de Area Local: Temperatura ambiente, humedad ambiental, altura promedio.

- Aiustes de Calidad de Combustible: Azufre en la gasolina, plomo en la gasolina,

benceno en la gasolina, calidad de diesel y azufre en el diesel.
- Aiustes de Potencia v Conducci6n: Pendientes en las rutas, uso de aire acondicionado,

ajustes de partida.

- FUENTES FIJAS

Para el prop6sito del inventario de emisiones, las fuentes de emisi6n han sido agrupadas de la
manera siguiente:

/ Fuentes Puntuales: sector industrial e institucional
r' Fuentes de Area: sector comercial, de servicios y municipal

- Fuentes Puntuales: Se define como una fuente puntual a toda instalaci6n establecida

en un lugar que tenga como finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales o
actividades que puedan generar emisiones contaminantes significativas a la atm6sfera,
por ejemplo se puede citar a las Ladrilleras, Fundiciones, Calderas y otros.
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Cuadro N' 22: Fuentes FUas Puntuales

Cuadro N' 23: Emisiones de Contaminantes por Fuentes Fijas Puntuales

Gr6fico N' 12: Emisiones de Contaminante por Fuentes Fijas Puntuales

Emisiones Fuentes Fijas Puntuales
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N' ESTRATO DESCRIPCION CANTIDAD

1

Actividades comerciales y
de servicios que realizan

combusti6n
Ladrilleras 5

2
Fabricaci6n de productos
minerales no metalicos

Productos de vidrios 5

3

Fabricaci6n de sustancias
quimicas y productos

quimicos
Fabricaci6n de pinturas 1

4
Actividades industriales de
transformaci6n de madera

Asenadero y acepilladora 17

TOTAL 28

N" DESCRIPCION
TIPO

FUENTE

Ttt#Afio
PM SOz No- CO cov

1 Ladrilleras Puntual 55.95 0.29 7.O1 7.O7 0.09

2
Productos de
vidrios

Puntual 1.50 2.25 6.00 0.'t5 0.r5

3
Fabricaci6n de
pinturas Puntual 1.06 1 _44

4
Aserradero y
acepilladora

Puntual 3.55

TOTAL 62.06 2.* 13.01 7.22 1.68
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Grefico N' 13: Porcentaje de Emisiones de Fuentes FUas Puntuales

Porentajec de Emisimeg de fuentes Eias Puntual6

r PM (71.7496)

r so2 (2.9t61

r Nox (ls.u%)

. co (a3s%)

r cov (1,94%)

Fuenter Grupo Tecnico - 2013

En los Grefico N' 12 y 13 se muestran los contaminantes mas emitidos por las fuentes fijas
puntuales que son: Material Particulado (PM), Mon6xido de Carbono (CO) y Compuestos
Org6nicos Vol6tiles (COV).

PM es emitido en gran cantidad por las actividades de las ladrilleras, ya que este

contaminante se manifiesta en un 90.'15% deltotal de Material Particulado.

CO es emitido en gran cantidad por las actividades de las ladrilleras, ya que este

contaminante se manifiesta en un 97.92% del total de Mon6xido de Carbono.

COV se emite por consecuencia de la ac{ividad ya que representa esta contaminaci6n

el 85.71o/o del total de Compuestos Orgdnicos Voldtiles.

- Fuentes de Area: Son los establecimientos o lugares donde se desarrollan actividades
que de manera individual emiten cantidades relativamente pequenas de contaminantes,
pero que en conjunto sus emisiones representan un aporte considerable de

contaminantes a Ia atmdsfera y que no llegan a considerarse como fuentes puntuales.

En esta categorla se incluyen la mayoria de los establecimientos comerciales y de

servicios, como por ejemplo las panaderlas, imprentas, carpinterla, grifos y otros.
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Cuadro N' 24: Fuentes Fijas de Area

Cuadro N' 25: Emisiones de Contaminantes por Fuentes Fijas Area

Grupo

Gr6fico N' 14: Emisiones de Contaminante por Fuentes Fijas de Area

Emisiones Fuentes Fijas Area
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N' ESTRATO DESCRIPcION CANTIDAD

1
Elaboraci6n de productos

de molineria
Molinos de granos 3

2 Evaporacion de solventes lmprentas 153

3
Actividades industriales de
transformaci6n de madera

Carpinterias 46

4
P6rdidas evaporalivas por
expendio de combustibles

Grifos 11

5 Actividades comerciales y

de servicios que realizan
combusti6n

Panaderias 45

o Pollerlas 98

TOTAL 356
TecIico -

N' DESCRIPCION
TIPO

FUENTE
TM/Afio

PM SOz NO, co cov
1 Molino de granos Area 1.37

2 lmprentas Area 2.v
3 Carpinterlas Area 0.55

4 Grifos Area 23.72

5 Panaderias Area 23.63 o.32 2.21 220.50 72.45

6 Pollerlas Area 16.80 o.22 1.57 156,80 51.52

TOTAL 42.35 0.54 3.78 377.30 't50.03
T6cnlco -

,l
PM

L37

0

o5s

a.63
16.8

I 
'Ico/

0

z'34

0

72.8
51,52

Fll.lrL: GnTo T6cnho - 2013
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Gr6fico N' 15: Porcentaje de Emisiones de Fuentes Fijas de Area

Porcentajes de EmiCones de Fuentes Fijas de Area

t PM (7.38%l

! so2 (0.0996)

r I'lox (0.6696)

r CO (6s.73+{)

r cov (25.14%)

Fuente: Grupo Tecnico - 2013

En los Gr6ficos N' 14 y 15 se muestran los contaminantes mas emitidos por las fuentes fijas de
area que son: Mondxido de Carbono (CO), Compuestos OrgAnicos Volatiles (COV) y Material

Particulado (PM).

/ CO es emitido en gran cantidad por las panaderias (58.440lo) y las pollerlas (41.560/o).

r' COV es emitido en gran cantidad por las panaderias (48.61%) y las pollerias (34.57o/o\.

r' PM se emite por consecuencia de las actividades de los hornos de las panaderlas

representando sus emisiones el 55.80% del total del Material Particulado.

Cuadro N" 26: lnventario de emisiones anuales de Fuentes Fiias

TIPO DE FUENTE
Emigiones (TM/Afio)

PM SOz NOr CO COV
Puntuales 62.06 2.54 13.01 7.22 1.68

De Area 42.35 0.54 3.78 377.30 150.03

TOTAL 104.41 3.08 16.79 384.52 151.71
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Fuonte: Grupo T6cnico - 2013

Del Grdlico N' 16, se observa que las fuentes de 6rea son las que aportan en un nUmero

mayor que las fuentes puntuales, siendo el mon6xido de carbono el que mds se emite.

- FUENTES MOVILES

Las fuentes m6viles en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno, de
acuerdo al Plan Regulador del Transporte Ptblico y el Plan de Desarrollo Urbano de Puno, est6
conformada pot 7 ,2O0 unidades de transporte tenestre.

No se cuenta con transporte a6reo en la zona de atenci6n prioritaria no existe ningun
aeropuerto. Existe el transporte ferroviario.

- Analisis y Resultados del lnventario de Emisi6n de Fuentes M6viles

De acuerdo a lo mostrado en el Cuadro N' 32 y la Figura No l7, el mon6xido de Carbono (CO)

constituye el contaminante mas emitido por las fuentes m6viles con 3,314.06 Uafio, seguido de
los compuestos organicos voletiles (COV) con 354.57 Uafio y los 6xidos de nitr6geno (NO-) con
236.18 t/affo y en menor nivel de emisi6n siguen: PM (49.19 Vafro), y SO, (a.07 Uafio).

El inventario sefiala que los autos particulares, buses y combis son los responsables de la
mayor emisi6n del contaminante CO y COV (ver Cuadro N' 27). En cuanto al NO,, los

camiones son los responsables de las altas emisiones.

Cuadro No 27r Emisiones de Vehiculos Menores

TIPO DE VEHICULO
CONTAMINANTES CR]TERIO (KG/DIA}

co cov COV evao. No' so, PilI

Vehiculos Menores

Factor Conversi6n

1'103.11

0.365

378.83

0.365

8.84

0.365

6.14

0.365

0.27

0.365

9.'l

0.365

TOTAL ffN/ANO) 402.64 138.27 3.23 2.24 0.10 3.32

ffi 33

Grifico N' 16: Comparaci6n entre Fuentes Puntuales y de Area

Emisiones Anuales Fuentes Fijas
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Cuadro N' 28: Emisiones de Buses y Combis

rrrrriarrr a CONTATIINANTES CRITERIO (KG'DIA)
I trv uE YEnlt frlv

co cov GOV evap, NO, SOt Pil
Buses y Combis

Factor Conversi6n

2726.71

0.365

95.66

0.365

14.57

0.365

147.45

0.365

1.29

0.365

39.97

0.365

TOTAL fiN/ANO) 995.25 u.92 5.32 53.82 o.47 14.59
Fuente:

Cuadro No 29: Emisiones de Autos Particulares

rrpr rlar rr a CONTATINANTES GRITERIO (KG'DIA)
I trv LrE Y Eftlarvl.l,

co cov COV evap. NO' so, P]UI

Autos Particulares

Factor Conversi6n

3282.28

0.365

353.98

0.365

27.33

0.365

193.19

0.365

4.49

0.36s

14.27

0.365

TOTAL ffN/ANO) 't'198.03 125.20 9.98 70.51 't.u 5.21
- 2013

Cuadro N' 30: Emisiones de Taxi

+rna nr rrpr rlar rr a CONTATINANTES CRITERIO (KG'DIA)
t trv rrE tEntlrl t-t

co cov COV evao. NO, so, Pit
Taxi

Factor Conversi6n

1717.98

0_365

97.2

0.365

34.7

0.365

75.02

0.365

3.02

0.365

0.7

0.365

TOTAL ffN/ANO) 627.06 35.48 12.67 27.38 '1.'10 0.26
FuBnte:

Cuadro N'3'l: Emisiones de Cami6n

TIPO DE VEHICULO
CONTAMINANTES CRITERIO ffiG/DIA}

co cov COV evao. lilO, so, Ptt

Cami6n

Factor Conversi6n

249.54

0.365

45.75

0.365

0

0.365

225.27

0.365

2.08
0.365

70.73

0.365

TOTAL ffN/ANO) 91.08 16.70 0.00 82.22 0.76 25.82

Cuadro N" 32: lnventario de emisiones anuales de Fuentes M6viles

rrrr riar rr a CONTAIIINANTES CRITERIO fiN'Aft O)
t trv LrE YEnl\rfrll/

co cov COvevap. NO, so, PilI

Vehiculos Menores
Buses y Combis
Autos Particulares

Taxi

Cami6n

402.64
995.25
1198.03

627.06

91.08

138.27
34.92

129.20

35.48

16.70

3.23
5.32

9.98

12.67

0.00

2.24
53.82

70.51

27.38

82.22

0.10
o.47
1.U
1.10

0.76

3.32
14.59

5.21

o.26

25.82

TOTAL (TN/AftO) 33t4.06 354.57 3,t.{9 236.18 4.O7 49.19
T6cnico - 2013
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Grdfico N" 17: Emisiones por Contaminante Criterio (TMiano)
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Fuente: Grupo Tecnico - 2013

Grafico N" 18: Emisiones de Fuentes M6viles por tipo de vehiculo
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Fuente: Grupo T6cnlco - 20'13

En el Gr5fico N' 19, las emisiones de mon6xido de carbono son emitidos en gran cantidad por

los autos particulares conformado por autos sedan, station wagon y camionetas, generando
1,198.03 Tn/afio, el cual representa el 36.15% del total de emisi6n de mon6xido de carbono. El

mon6xido de carbono es el mes emitido por el parque automotor, y adem6s es un
contaminantqetmosf6rico que contribuye al efecto invemadero.

35



Propr.reda tle Plarr de Arj6rr Fr a la Melua cle la Galiilad del A re trr la Zona cle Aterri6n Prioritaria & la
crsEa AtflEcf€rica & Pl.lrlo

Grafico N" 19: Emisiones de CO

Emisionesde Co en la Cuenca Atmosf6rica de
Puno
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! TAXI

r caMdN

Fuente: GJupo Tecnico - 20'13

En el Gr6fico N' 20, las emisiones de 6xidos de nitr6geno son emitidos en gran cantidad por los

camiones conformado por vehlculos de carga y remolques que se encuentran en la cuenca
atmosferica con una antiguedad mayor de 15 anos, generando 82.22 Tn/afio, el cual

representa el 34.81o/o del total de emisi6n de 6xidos de nitr6geno. Esle contaminante asociado
a los compuestos org6nicos vol5tiles (COV's) y la luz solar, dan lugar al 03, siendo esle muy

necesario en la estrat6#era pero muy perjudicial en la trop6sfera.

Grefico N' 20: Emisiones de NO,

Emisionesde NOx €n lE cuenca AtmocfiIica dc
Puno

r vtx(cutos lruonrs

r BUSES Y Cq$BlS

I At,T6 PARTIC1J I-ARES

r TAXI

! cAMdN

Fuente: Grupo T6cnico - 2013

En el Grafico N" 21, las emisiones de malerial particulado son emitidos en gran cantidad por los

camiones (remolques) y el transporte publico conformado po, buses y combis, generando

ambos 40.41 Tn/afio. Este contaminante causa dafios a la salud por medio de infecciones
respiratorias.
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Grafico N' 21: Emisiones de PM

Emisionccdc PM en la Orcnca Atmosf6rica de
Puno
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Fuento: Grupo Tecnico - 2013

SegUn el Plan de Desanollo Urbano 2OO8-2O12 de la Municipalidad Provincial de Puno, en su
Capitulo ll: Diagn6stico explica sobre la contaminaci6n del aire urbano y dom6stico
considerado como un creciente problema en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosferica de Puno, por las importantes emisiones de contaminanies m6viles y estacionarias,
adem6s tiene relaci6n con la ubicaci6n geogrefica, la topografla y el clima. La topografia del
teneno se ca'acleriza por los ceros que rodean la zona de atenci6n prioritaria esto es, por el
lado oeste y el lago Titicaca en el lado este, de donde proviene un permanenle flujo de aire en
sentido este a oeste, lo que permite cierto grado de diluci6n en el aire.

Entre las principales fuentes de contaminaci6n del aire se ha identificado la emisi6n de gases

del parque automotor de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, la
quema de basura, totorales y pastizales que practica la poblaci6n como actividad cultural; los

malos olores que se emanan de algunos sectores cercanos al lago, por efecto de la critica
situaci6n del vertimiento de las aguas servidas hacia la Bahla lnterior de Puno. Finalmente se
ha identificado la generaci6n de humos de las ladrilleras artesanales e industrias, producto de
la combusti6n de sus hornos, generando partlculas suspendidas y mondxido de carbono.

- Emisi6n de gases por el sistema de transporte
La contaminaci6n del aire que genera el parque automotor y de los servicios complementarios
a esta actividad, son una fuente predominante de contaminaci6n en la zona de atenci6n de
prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno, esla no permanece est6tica y se convierte en una
importante fuente m6vil de generaci6n de mon6xido de carbono (CO) por la quema incompleta
de combustible causada por una creciente y numerosa flota vehicular en las zonas urbanas,
por el inadecuado mantenimiento de los vehlculos automotores, falta de fiscalizaci6n de las
Revisiones T6cnicas Vehiculares y por la fulta de control en el crecimiento del parque

automotod. {.,

I Plan de De bano de Puno 2007. Capitulo ll.
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Cuadro N" 33: Nodos de Concentraci6n del Transporte Urbano

La contaminaci6n de aire se relaciona con el sistema de transporte y su reparto modal, el

servicio de transporte urbano esta saturado de vehiculos de tipo "combis', los cuales hacen uso

de grandes cantidades de combustible generando emisiones a la atm6sfera. Esto hace que sea

necesario cambiar la distribuci6n modal del transporte, favoreciendo los desplazamientos no

motorizados (peatonalizaci6n, ciclo vias y otros). De esta forma se contribuiria a reducir el

despilfano energetico y a evitar la contaminaci6n que provoca el transporte. Adicionalmente se
lograrla descongestionar las vlas de mayor tr6nsito vehicular.

- Generaci6n de humos comerciales e industriales

La creciente actividad comercial incrementa tambien sus actividades contaminantes. Existen

numerosas ladrilleras que operan en el extremo norte de la ciudad, quienes utilizan el guano

Fuenie: Plan de Desanollo Urbano 200&2012. M.P. de Puno.

Foto N" 1: Contaminaci6n generada por el parque automotor

Fuente: Grupo Tdcnico - 2013
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como combustible, las pollerias queman lefia diariamente al igual que las pizzerias y otras
actividades que utilizan hornos que emiten cantidades de humo en las calles de la ciudad.
Asimismo, se sabe de la existencia de pocas industrias informales, que se desanollan en
algunas viviendas dentro de la ciudad, los cuales no controlan sus emisiones de gases, humos
y partlculas en suspensi6n.

- Quema de basura. totorales v pastizales

La existencia del gran numero de puntos de acumulaci6n de residuos s6lidos, producen gases
por la descomposici6n de material orgAnico, tambien se acostumbra quemarlos, produciendo
humos que se van a la atm6sfera y contribuye al deterioro de la calidad del aire, estos son
altamente peligrosos para la salud humana debido a la liberaci6n de dioxina y gases t6xicos.
En la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosf6rica de Puno ha existido
permanentemente la necesidad de utilizar lefia como combustible y esto se nota con la
presencia de cenizas en los puntos de acumulaci6n de residuos s6lidos y demuestra que se
genera contaminaci6n desde las viviendas, perjudicando la salud humana dentro de los
mismos hogares. A la pr6ctica de quemas incontroladas se suman los incendios de totorales,
durante los perlodos de estiaje y cuando el micr6fito Totora seca sus tallos; en esta 6poca los
pobladores de las islas de Uros queman extensos totorales sin consideraci6n alguna; ni por las
especies que habitan en este ecosistema, ni por el efecto contaminante que causan. Esta
pr6ctica se ha vuefto habitual para estos pobladores y lo repiten cada afio, generando tal
emisi6n de humo, que se llena la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de Puno
con pequenas cenizas en forma de tallos de totora, acumul6ndose en las calles y viviendas.
Otra de las quemas que se hacen en las partes altas, es la quema de pastizales en los
alrededores de la zona de atenci6n prioritada de la cuenca atnosf6rica de Puno, ya sea como
algo circunstancial o por el conceplo de que despues de quemar los pastos secos, brotaran
mejores pastos.

Foto N'2: Quema de pastizales

Fuent€: Grupo Tdcnlco - 2013

39



Propuda & Plan de Aocidrr Frr a la Meior a de la Calirlad dcl Aire ar la Zooa de Aterrci6n Ftioritaria de la
Cuenca Afncdfrica dc RlI|o

- Proliferaci6n de malos olores

Los olores generados por las lagunas de estabilizaci6n debido a la degradaci6n en condiciones

anaer6bicas de la materia asi como la sedimentaci6n de los lodos acumulados provocan

principalmente el perjuicio a los ecosistemas hldricos, flora y fauna. Estos malos olores son

variados de acuerdo al nivel de estado en proceso anaer6bico en el que se encuentren, donde

la composici6n del tipo de material org6nico e inorg6nico presente en la caladad del agua que

transporta el alcantarillado establece un papel importante en el tipo de gas o gases que se
generan en el sistema de hatamiento, olores que en el caso de la ciudad de Puno y demas
lagunas consideradas en el presente estudio se ha tornado en un gran problema de afectaci6n

en especial a la poblaci6n que reside en los alrededores de estos sistemas de tratamienlos

- Anelisis y Resultados del lnventario de Emisi6n Fuentes Fijas y M6viles

Cuadro N" 34: Resumen de los lnventarios de Emisiones

FUENTE
CONTAMINANTE (t/afio)

CO cov NO* SO, PM

Fuentes Puntuales 7.22 1.68 13.01 2.54 62.06

Fuentes de Area 377.30 150.03 3.78 0.54 42.35

Fuentes M6viles 3314.06 354.57 236.18 4.07 49.19

TOTAL 3698,58 506.28 252.97 7.15 153.6

Grafico N" 22: Comparaci6n Emisiones de Fuentes Fijas y M6viles
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Del Gr6fico N'22, se observa que las mayores emisiones las producen las fuentes m6viles
seguidas por las emisiones de fuentes fijas de 6rea, siendo el mon6xido de carbono y el NO,
seguido por el material particulado los que se encuentran en mayor proporci6n.

4.2.2 Descripci6n del Estado de la Calidad del Aire en la Zona de Atenci6n Prioritaria

Los estandares de Calidad Ambiental para Aire vigentes son los que figuran en la Cuadro N" 35
tueron aprobados mediante D.S. N" 074-2001-PCM y su modificatorio el D.S. N'003-2008-
MINAM.

Cuadro N' 35: Estendares de Calidad del Aire

AGEII I E
coxlA ll{4l{TE PERIODO

FOR A DEL ESTAIIDAR TETOTX)S OE
A]{aLtStSVALOR

hoImll
FORIATO

Dl6rHo de
AarIrE

24 horas 80
Media
arllm€tca NE
m6s de 3 vecos
al afio

Fluoroscencaa Uv
(mdtodo
auiomilicol

m Vioente en€ro 2014

P 1D
Anugl

0 Medla
edtmddca anuEl

Separacbn
lnerdeUfilraddn
(Gravimetia)

24 ho.ae r50
NE mis do 3
vecas/aiio

Pfl2.5 24 horas

50 Meda.
arltn6ltca

Separaci6n lnsfdal
/f,ltsacftin
lGravincHel

25 MoEnle enero 2014

Hon6xHo de
Carbono

I hores 10000 Promedlo rr6vl lnfraroJo no
dhporslvo (NDIR)
(M6todo
Automalicol

I hora 3t1000
NE mas de I
vezlafio

Dl6rldo de
Iitriogeno

Anual r00
Promedlo
adtnatco anual

f,llli0{uolatseenria
(Mrltodo
aulom6tico)

I hora 200
NE mes de 2d
veces/allo

Ozono I horas 120
NE m.3 ds 24
vgcas/afio

Fotometia UV
(M6todo
automddco)

Plorno
Anual 0.5

Promedlo
adtsn6tlco de
los valores
menglelcs

M6lodo para PM10
(Esparfdotometia
de abmrddn
at6mica)

Mensual 1.5 NEmtud64
wces/afio

Hldr6geno
Slrllurado

24 horas 150
Modia
adlm6llca

Fotomeffa UV
(Udtodo
.utomrlicot

Benceno fuiual 1
Medl6
arltsn6tca

Cromatografia de
OA3€6

2 Moonte enero 2014
Hldrocarburos

Tot hs
(expracado

como Heranol

24 horas 100,000
Mede
adhr6lica

lonizacidn de llame
de hldr6gmo

Fuentei Grupo Tecflico - 2013
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- Monitoreo de Calidad del Aire

En octubre del 2013, el MINAM a traves de servicio especializado, reallz6 el monitoreo de la

Calidad del Aire en la ciudad de Puno.

Se considerd evaluar cuatro par6metros, los que figuran en la Cuadro N' 36.

Cuadro N' 36: ParAmetros a evaluar

Paremetros
evaluados

Periodo
Valores pg/m3

Metodo de Analisis
Dic/2013 Enel?O14

Di6xido de Azufre 24 hr 80 20 Fluorescencia UV
(M6todo Autometico)

Di6xido de Nitr6geno thr 120 Quimilumuniscencia
(Metodo Autometico)

PM.lO 24hr 150 Separaclon lnercial
(Gravimekia)

PM 2.5 24ht 50 25 Separaci6n lnercial
(Gravimetria)

Fuente:

El monitoreo en la ciudad de Puno se realiz6 del 25 al 28 de octubre 2013, en tres puntos de

monitoreo lo que se muestra en la Cuadro N" 37.

Cuadro No 37: Puntos de monitoreo

Fuente: Grupo Tecnico - 2013

Los resuftados del aire esten expresados en microgramos por metro cubico (Ug/m3) y son

evaluados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire aprobados mediante

D.S. N' 074-2001-PCM y D.S. No 003-2008-M|NAM. Los resultados de calidad del aire se
presentan en la Cuadro 38.

C6digo
Direcci6n
del Viento

Lugar Direcci6n Distrito
Coordenadas

Altitud
Norte Este

E-1 Barlovento

E1 -
Viviend

a

Chanu
Chanu

Urb. Chanu
Chanu,

primera etapa
Puno 8246682 391482 3854

E-2 Sotavento
c. E.

Villa
FStima

Jr. Puno 15
Puno

8096740 392il1 3852

E-3 Sotavento
C.E.

32

Av. Sim6n
Bolivar

N" 1505
Puno

8248890 389786 38s0
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Estaciones de
Monitoreo

Fecha de
Monitoreo

Concentraci6n de Par6metros

PM10 (pg/m3)
Di6xido de
Nitr6geno

(pg/ms)

Di6xido de
Azufre
(ug/m')

48PMz,s
(ug/m')

E - 1 Vivienda
Chanu Chanu

25t10t't3 27.O4 39.39 12.66 17.06

26t10t13

27t10113

E-2C.E.l.N'
32

25t10t13 44.36 6.88 13.34 10.81

26t10t13 46.52 7.73 6.61

27t10t13 22.49 9.87 8.51

E-3C.E.Villa
F6tima

25t10t13 18.19 8.27 13.13 23.00

26t10t13 15.52 21.43 16.35 18.09

27t10t13 12.51 15.04 6.92 14.46

ECA para Aire 150(1) 20d1) 80('l) y 2at'?r 2512\
para Are.

Cuadro N'38: Resultados del Monitoreo de la Calidad del Aire de Puno

(a o.S. N'00&2008-MINAM - Est,ndares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.
Fuente: Grupo T6coico - 2013

- Partlculas Menores a 10 micras (PM10)

El gr6fico No 23, muestra la conc€ntraci6n diaria del PM10, donde se aprecia que hay una
concentraci6n variable durante los tres dias de monitoreo, encontr5ndose por debajo de los
estdndares de calidad ambiental establecido en 150 pgim3.

GrSfico No 23: Variaci6n Diaria de la concentraci6n de PM10 de Puno

Crncentrecl6n PMlO en Puno

EOA = 15O us/tn3160

lN
- 120
EE'*o8O
=60.L

40
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o 26lLo/a3 zltoa1
E2

/t5,52 2L4l

III
2slLo83 26lloa3 2l1OA1

E3

1419 1452 1251

FJEciones de Monitoreo

I
zstLOlLg

E1

I PMlo
(udmq

Flrtnt ; Grupo T6ql€o - 201 3
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- Partlculas Menores a 2.5 micras (PM2.5)

El grafico No 24, muestra la concentraci6n diaria del PM2.5, donde se aprecia que hay una

concentraci6n variable durante los tres dias de monitoreo, encontrendose por debajo de los

estendares de calidad ambiental establecido en 25 Ug/m3 vigente a partir de Enero 2014.

Grdfico No 24: Variaci6n Diaria de la concentraci6n de PM2.5 de Puno

Concentraci6n de PM2,5 en Puno
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5

o
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b
"1

I
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26/1Olt3
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2sltolr3 2s/to/73 2b/rol13 2sllo/73
El E2

r PM2.s (uglm-l) 17.06 10.81 1.04 23

Estaciones de Monitoreo

14.46

Fuente: Grupo Tecnico - 2013

- Di6xido de Azufre (SOz)

El gr6fico No 25, muestra la concentraci6n diaria de SOz, donde se aprecia que hay una

concentraci6n variable durante los tres dias de monitoreo, encontrandose por debajo de los

estandares de calidad ambiental que rigen a partir del 2014 establecido en 20 pg/m3.

Grafico No 25: Variaci6n Diaria de la concentraci6n de SOz de Puno

Concentraci6n deSO2 en Puno

ecA = 20 FE/ml

30

7zo

':r 15

10

5

0 I
26hA/t\

a3

16J5

I
25/La/ D

rs@ (srlml)

25,r10/13

:1

12 65

E /Lo/t3

t1.11

27 hohl

6.92

26A0/13 2l lLAlt
Ei

6.61 8.51 11.13

Fstacionei de Monitoreo

Fueote: Grupo Tecnico - 2013
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- Di6xido de Nitr6geno (NOz)

El grefico No 26 muestra los maximos horarios de NOz de las tres estaciones durante los tres
dias de monitoreo, el cual nos indica que las concentraciones registradas se encuentran por

debajo de los estAndares de calidad ambiental establecido en 200 pg/m3, para una hora.

Grafico N' 26.- Resultados de Concentraciones m6ximas horarias de NOzde Puno

Concemtraci.in de N02 en Puno

B

2m
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o

rNO2 (rralm3)
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2sho/!3 26ho/L3 ztlIo/r3
E2

6 aa 7.73 9.al

zsholt1 26ho/t3 Zt/Lo/t3
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a.)l 214a 1S.O4

Egtecrones de Monitoreo

Fuente: Grupo Tdcnlco - 2013

De la informaci6n recabada del monitoreo se observa que no se superan los Est6ndares de
Calidad del Aire en los paremetros monitoreados, sin embargo se puede observar que para el
caso del Material Partaculado menor a 2.5 micras (PM2.5) se encontr6 el valor m6s alto (23

pg/m3), esto en la estaci6n E-3, C.E. Villa Fdtima ubicada a sotavento.

4.2.3 Descripci6n del lmpacto de la Contaminaci6n del Aire en la Zona de Atenci6n
Prioritaria

SegUn el Ministerio de Salud, por medio de la Direcci6n General de Epidemiologla, argumenta
en su Estudio de An6lisis de la Situaci6n de Salud en el Per( del a6o 2010, que la
contaminaci6n del aire afecta principalmente a las zonas urbanas y aunque sus consecuencias
en la salud de las personas no se encuentran totalmente identificadas, pueden clasificarse
como inmediatas y de afectaci6n a largo plazo. Se genera principalmente en el parque
automotor y en las actividades industriales. La repercusi6n en la salud atribuida al crecimiento
urbano no planeado es evidente en un coniunto importante de enfermedades y lesiones
relativas a los grupos de enfermedades infecciosas (diarrea, infecciones respiratorias),
enfermedades cr6nicas (cencer, problemas cardiovasculares)10.

La Direcci6n de Epidemiologia, Emergencias y Desastres de la DIRESA Puno, present6 el
estudio final del "AnAlisis de Situaci6n de Salud de Puno 2012", el cual contiene informaci6n
sobre determinantes de la salud, morbilidad, mortalidad, cobertura y accesos a servicios de
salud.

10 An{lisis de I !6n de la Salud del Per(. MlNsA. Direcci6n General de Epidemiologia. Pig, 58 y 59,
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- Anelisis de Morbilidad

El perfil de la morbilidad es variado ya que se mantienen las enfermedades transmisibles

dentro de las primeras causas pero existe una variaci6n del perfil epidemiol6gico por la

emergencia de las enfermedades cr6nicas degenerativas.

Cuadro N" 39: Primeras Causas de Morbilidad General. DIRESA Puno 2011.

Fuente: Sstsna de lrfomacion HIS - Estadlstica DIRESA Rrno.

En la presente Cuadro se aprecia que las enfermedades de las vias respiratorias tanto en

varones como mujeres representa la primera causa de la consulta con una tasa de 32.4o/o

consultas por mil habitantes.

Gr6fico N' 27: Primeras Causas de Morbilidad General. DIRESA Puno 2011

lnfoccionss do vaas Bspireoris agudas

Caias dental

Gesttitis y duodadti€

Trdrmdismos srperficidos y hridas
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0.0* 10.0% 20.096 30 0% 40.0%
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lnfecciones Respiratorias Agudas
Caries dental
Gastritis
Traumatismos superficiales y heridas
Desnutrici6n y deficiencias nutricionales
Enfermedades de la pulpa y tejidos
periapicales
Enfermedades pulmonares obstructivas
cr6nicas
Enfermedades infecciosas intestinales
lnfecca6n de vlas urinarias
Dermatitis

Las dem6s causas

474,3U
84,850
65,570
56,848
55,598

54,158

52,5'16

51,140
42,060
39,240

4A6.722

32.4
5.8
4.5
3.9
3.8

3.7

3.6
3.5
2.9
2.7
33.3

Fueote Sstema de lnlomsci6n HIS - Estadfstica DIRESA RJno.
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Grefico N" 28: Tasa de Morbilidad General por Provincias. DIRESA Puno 2011.
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Fuante: Ssl€rna de lntomad6n HIS - Estadbtca DIRESA Rrno.

- Andlisis de Mortalidad

En el ano 2010 ocurrieron 6273 defunciones en la Regi6n de Puno, la misma que se traduce en
Tasa de Mortalidad General CrMG) de 1.009 x 100 mil habilantes; es nec:sario destacar que

las principales causas de mortalidad por grupos de causas mes frecuente conslituye la
Bronconeumonla y la Septicemia no especificada, siendo la tasa de 0,3 por 1000 habitantes,
seguida de la desnutrici6n proteinocal6rica, con una tasa de 0,2 por 1000 hab., finalmente el
edema pulmonar con una Tasa del 0,1 x 1000 habitantes.

Cuadro N'40: Primeras Causas de Mortalidad General. DIRESA Puno 2010

Bronconeumonla, no especifi cada
Septicemia, no especificada
Desnutrici6n proteicocal6rica

Edema cerebral
Edema pulmonar
lnsuficiencia renal aguda
Neumonia, no especifi cada
lnsuficiencia renal, no especificada
lnsuficiencia renal cr6nica
Accidente vascular encefelico

289
257
215
168

157

152
147

143
141
136

4.6
4.1

3.4
2.7
2.5
2.4
2.3
2.3
2.3
2.2

Fuente: Sslerna de lrromaci6n HIS - Btadhlica DIRESA ftrno-
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Grafico N"29: Primeras Causas de Mortalidad General. DIRESA Puno 2010
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Fuen!e: Sisldna de lnfomaci6n HIS - Esladlsfica DIRESA Puno.

- lnfecciones RespiratoriasAoudas

La infecci6n respiratoria aguda (lRA) es la enfermedad mes prevalente de la infancia constituye

el primer motivo de consulta (32o/o de las consultas) y el cuarto de hospitalizaci6n (8% de los

ingresos hospitalarios), ademas es la segunda causa de muerte en niffos de 1- 4 aflos y en

menores de 1 afio.

Cuadro N'41: lnfecciones respiratorias agudas en < 5 afios.
DIRESA Puno 1996-2010

Afios N' T.t.
1996 37,160 237.4
1997 50,012 324.7
1998 58,317 508.2
1999 24,U6 157.4
2000 59,735 391.2
2001 55,819 366.2
2002 95,813 633.7
2003 122,556 799.S

2004 71.947 469.6
2005 113,247 739.2
2006 128,987 872.O

2007 138,665 1,085.0

2008 131,737 1,026.2

2009 129,491 995.8
2010 128,966 441 .4

2011 110,284 726.4
Fuents Oficina de Esladlslica DISA Tl x 1000 habibntes { 5 6rlos
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Grdfico N'30: lnfecciones respiratorias agudas en <5 anos.

Obseruamos que la incidencia de IRAS se ha incrementiado de 59735 a 110234 casos
en <5 afios del afio 2000 al 201'1, es importante mencionar que con las actividades
preventivas de Neurnonla, se ha conseguido que las madres lleven oportunamente a
sus hiios con IRA al establecimiento de salud y reciba el iratamiento adearado, evitando
asi que se compl(ue con Neumonla y fallezca el pacienle, es por 6110 que al
incrementarse las lras disminuyen los casos de Neumonla y los fallecidos por lRA.

GrAfico N'31: lnfecciones respiratorias agudas en <5 afios por Provincias.
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FueoE Sd€ina de lrio.md6n HIS - Estadblica DIRESA Puno-

Las Provincias que presenta el mayor n[mero de casos de lRA, en el afio 2011, son
las Provincias de San Rom6n con 35,603 casos y Puno con 20,376 casos, esb se e)plica
poque son de mayor densidad poblacional y por otro lado son zonas de temperafura
muy desfavorabb, por lo tanto los nifios est6n mas expuestos a cambios bruscos de
temperetura y luego enfierrnar con lRArr.
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Fuenb: Sist€rna de lnfomad6n HIS - Estadlstca DIRESA Puno.

de Salud - DIRESA Pun o 2072. PAE,79 -87.
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Efectos sobre la salud

La exposici6n a contaminantes del aire puede causar efectos agudos (corto plazo) y

cr6nicos (largo plazo) en la salud. Usualmente, los efectos agudos son inmediatos y

reversibles cuando cesa la exposici6n al contaminante. Los efectos agudos m6s comunes

son la irritaci6n de los ojos, dolor de cabeza y neuseas. A veces los efectos cr6nicos tardan

en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser ineversibles. Los efectos cr6nicos en

la salud incluyen la disminuci6n de la capacidad pulmonar y c6ncer a los pulmones debido a

un prolongado periodo de exposici6n a contaminantes del aire.

Aunque los contaminantes pueden afectar a la piel, ojos y otros sistemas del cuerpo, el
principal periudicado es el sistema respiratorio, particularmente los pulmones.

La exposici6n al mon6xido de carbono puede agravar las enfermedades del coraz6n y del
pulm6n. El peligro es m6s evidente en nonatos, neonatos, ancianos y en quienes sufren de

enfermedades c16nicas.

Cuad N'43: Efectos de la Carboxihemoglobina las

Cuadro N'42: Contaminantes y efectos en la salud

Efectos sobre la salud

Dolores de cabeza, estres, fatiga, problemas cardiovasculares,

Enfermedades bronquiales, irritaci6n del tracto respiratorio,

disminuci6n de defensas anti-inflamatorias pulmonares.

Genera problemas de desarrollo mental de los fetos, enfermedades
ocupacionales de ciertas industrias.

Enfermedades a los pulmones

Bronco constricci6n en asm6ticos y malestar torAcico.
Di6xido de Azufre

(so,
Deterioro del coeficiente de inteligencia en ninos, efectos
cardiovasculares (hipertensi6n).

lrritaci6n ocular, intoxicaci6n, edema pulmonar.

Enfermedades diarreicas, v6mitos, fiebre, estomacales.

ro en

Concentraci6n de
carboxihemoglobina

en la sangre (%)
Efecto Observado

2.3 - 4.3
Disminuci6n en la capacidad de realizar un ejercicio maximo en un

corto tiempo en individuos j6venes saludables.

7 -20 Dolor de cabeza, decaimiento.

20-29 Mareo, neusea, debilidad.
30 Confusi6n, colapso durante ejercicios.

40 P6rdida de conciencia, y muerte si la exposici6n contln0a.

50 Muerte.
Fuenle:
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A continuaci6n, se presenta un listado de agentes contaminantes producido por las
industrias, fuentes de 6rea y el parque automotor, los cuales alteran la calidad del aire y
generan diversos impactos en la salud:

Cuadro N'44: Contaminantes del aire y consecuencias

Contaminante Se Produce Dor: Efectos en la Salud:

Mon6xido de carbono
(co)

Quema incompleta de
combuslibles f6siles

Afiecta el transporte de
oxigeno en la sangre

Di6xido de azufre (SOu)
Quema de combustibles
con azufre y fundici6n de

minerales

lnitaci6n de mucosas del
aparato respiratorio y

reducci6n de la funci6n
pulmonar

Di6xido de nitr6geno
(NO,)

Quema de combustibles
f6siles a altas
temperaturas

lrritaci6n de mucosas
del aparato respiratorio,
reducci6n de la funci6n

pulmonar y fudlita
infecciones respiratorias

Ozono (O:)

Reacci6n del NOz con
Contaminantes O196nicos

voletibs (COV) en
nresancia de h17 tnler

lrritaci6n de las mucosas del
aparato respiratorio y

reducci6n de la funci6n
nr rlmnnar

Particulas (PM):
PTS, PM,IO,
PM zs

Polvos, cenizas, humo
de tabaco en el amiente,

condensaci6n de vapores y
derivados de las emisiones

de hidrocarburos, SO2 y
NOz

Agravamiento de
enfermedades a los pulmones
y cardiacas cr6nicas graves.

Plomo (Pb)
Combustibles con plomo,
fundici6n de minerales y

reciclaie de baterias

Dafio del sistema nervioso
central, disminuci6n de
coefi ciente intelectual

Sulfuro de hidr6geno
(HrS)

Proc€sos anaer6bicos,
materia orgenica muerta,

procesamiento de
nescado nara harina

lrritaci6n de las mucosas
del aparato respiratorio
Y reducci6n de la funci6n

oulmonar.

Compuestos OrgAnicos
Voletiles (COV)

Quema incompleta y
evaporaci6n de

combustibles f6siles,
solventes, humo de

tabaco en el ambiente

Depende del compuesto,
siendo algunos cancerlgenos

Aire
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4.3 Conclusiones del Diagn6stico de Linea Base

Los resultados del diagn6stico de linea base de la Zona de Atenci6n Prioritaria de Puno, se

sustentan en la informaci6n t6cnica proporcionada por las diferentes instituciones del Gobierno
Regional y Local que conforman el GESTA Zonal de Aire de Puno, asl como de algunas

instituciones piblicas de nivel nacional que coadyuvaron como fuentes de informaci6n.

Los resultados obtenidos del inventario de emisiones (fuentes fijas, m6viles y de 6rea),

evidencian que los mayores aportes corresponden a mon6xido de carbono (CO) secundado por

compuestos orgAnicos vol6tiles (COV) y el 6xido de nitr6geno (NO,) provenientes

principalmente del parque automotor; en relaci6n a la calidad del aire los parametros primarios

material particulado menor a 2.5 micras (PM2.5), material particulado menor a 10 micras
(PM10), di6xido de azufte y di6xido de nitr6geno (NOz) se encuentran por debajo de los

estdndares nacionales de calidad de aire.

Respecto al estudio epidemiol6gico segun documento de la Direcci6n Regional de Salud de
Madre de Dios del ano 2012, debemos indicar que los mayores fndices de morbilidad son las

infecciones respiratorias agudas (lRA) representando el 32,4o/o (1'463,306 mil de 474,334

casos).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del inventario de emisiones de fuentes fijas,

m6viles y de drea, monitoreo de calidad de aire y con las datos obtenidos de Epidemiologia en

la Zona de Atenci6n Prioritaria de Puno, podemos sefialar que las medidas a tomar requiere de

una "gesti6n primordialmente de control para mejorar la calidad del aire', que contemple
medidas a corto y mediano plazo que tengan un impacto importante sobre las fuentes m6viles y

de un programa gradual de ac'tualizaci6n de informaci6n del inventario de emisiones asi como

de una vigilancia permanente de la calidad del aire. Dichas medidas forman parte del Plan
quinquenal de Acci6n para el Mejoramienlo de la Calidad del Aire, seftalando actividades y

funciones a diversas instituciones conformantes del Grupo de estudio T6cnico Ambiental de

Aire "GESTA de Puno", con la finalidad de proteger la salud, el bienestar humano y el

ambiente.

Por los motivos anles expuestos, se han elaborado diferentes estrategias que asegure el 6xito

de la gesti6n de la calidad del aire:

. Fortalecimiento Local de la Gesti6n de la Calidad del Aire

. Medidas para mejorar la Calidad del Aire y Prevenir su deterioro

. Programas de Vigilancia de la Calidad del Aire y la Salud
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s. FoRMULAcrOu oel PLAN DE AcctON

5.1 Objetivos del Plan deAcci6n para la mejora de la Calidad del Aire

5.1.1 Objetivo general

El objetivo del Plan de Acci6n para el mejoramiento de la calidad del aire en la cuenca
atmosf6rica de Puno, es lograr, que dicha Zona de Atenci6n Prioritaria, mantenga los

estdndares nacionales de calidad ambiental de aire, t6cnicamente posible y socialmente
deseable, para la protecci6n de la salud de las personas, esto mediante la implementaci6n de
medidas, actividades y acciones necesarias para contribuir a mejorar y/o preservar el estado de

la calidad del aire.

5.1 .2 Objetivos Especlficos

Establecer medidas y acciones que permitan contar con un Programa de Vigilancia de
calidad de aire, que proporcione informacidn a tiempo real, lo cual permita tomar
acciones en forma inmediata, ante casos de incremento de los valores de la

concentraci6n de contaminantes atmosf6ricos que podrlan superar los ECA's.

Sistematizar la informaci6n, para establecer medidas y acciones que permitan contar
con un Programa de Vigilancia Epidemiol6gica que correlacione de forma eficiente el
diagn6stico de la calidad del aire y los efectos en la salud de la poblaci6n.

Establecer medidas que permitan contar con informaci6n de las emisiones de fuentes
frjas y m6viles, mediante la elaboraci6n de inventarios, los cuales deben ser
peri6dicamente actualizados, lo cual conlleve a reducir los niveles de emisiones de
gases y material particulado.

Establecer medidas y acciones de prevenci6n tales como gesti6n en el transporte,
fiscalizaci6n de emisiones vehiculares, fomento del uso de combustibles limpios, como

forma de mitigaci6n de los contaminantes atmosfericos que pudieran generarse.

Establecer medidas y acciones de fortalecimiento de la gesti6n de los grupos t6cnicos
de Calldad del aire y de todos los ac'tores con competencia ambiental involucrados en la
implementaci6n de las medidas contempladas en el presente plan.
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5.2 Medidas para la Gesti6n lntegral de la Calidad del Aire

ITEM COMPONENTE / MEDIDA

1 FortalecimiBnto Local de la Gesti6n de la Calidad del Aire

1.10
Fortalecer las capacidades de las autoridades locales (GESTA,
cAM Y CAR).

't.20 Sistema de informaci6n ciudadana de la Calidad del Aire

1.30
Sensibilizaci6n y Capacitaci6n a los gremios agricolas e
industriales en aplicaci6n de Buenas Pradicas Agricolas y
Buenas PrScticas de Manufactura.

2
Medidas para mejorar la Calidad del Aire y Prevenir su
deterioro.

2.10
Programa de Ordenamiento y Planeamiento de la zona de
atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica

2.20

Adecuaci6n de Normatividad Local para lncentivar el
mejoramiento del servicio de transporte p0blico (Antiguedad de
Unidades, Renovaci6n de permisos, Capacitaci6n a
conductores, Ordenamiento de rutas)

2.30 Establecer revisiones tecnicas vehiculares y fiscalizaci6n de las
emisiones de las fuentes m6viles.

2.40
Reduccidn de emisiones en las actividades de comercio y
manufactura (Panaderias, Pollerlas, Agroindustriales y
Ladrilleras artesanales).

2.50
lnventario del consumo de combustible de contrabando en la
zona prioritaria de la cuenca atmosf6ricas de Puno.

3 Programas de Mgilancia de la Calidad del Aire y la Salud

3.10
lmplementaci6n de un Sistema Local Actualizable de lnventario
de Emisiones.

3.20 Disefio e lmplementaci6n de un Sistema de Vigilancia de la
calidad del aire

3.30
Ejecuci6n de estudios epidemio169icos de enfermedades
asociadas a la contaminaci6n del aire.
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5.2.1 Medidas para el Fortalecimiento Local de la Gesti6n de la Calidad del Aire

Medida N" 1:

Fortalecer las capacidades de las autoridades locales (GESTA, CAM Y cAR).

Los planes de mediano y largo plazo requieren concretar obietivos comunes y lineas de acci6n que deben
desanollarse de manera conjunta a tin de lograr sinergias, reducir duplicidades y optimizar los recursos. El
fortalecimiento de las capacidades institucionales de gesti6n, especialmente de hs que conducirdn el
proceso en el nivel local es indisponsable para lograr el 6xito en la g6sti6n de la calidad del aire,

Fortalecer las capacidades de las autoridades locales especialmente del GESTA para que pu6da liderar los
procesos d6 cambio que se requieren para detener la contaminaci6n ambiental de la zona.

Resultados Bperados:

1. Empoderamiento de la Gesti6n de la Calidad delAire en cada instituci6n participante.

2. Funcionarios y tdcnicos de instituciones piblicas y privadas, cuentan con las capacidades que demandan
las actividades que exige la implementaci6n del Plan.

1 Fortalecimiento de capacidades gestion en temas especificos de calidad de aire-

2 Disefio y desarrollo de programas de capacitaci6n y actualizaci6n para autoridades.

3 Ejecuci6n y evaluaci6n de log programas de capacitaci6n.

capacidades gesti6n en
temas especificos de

Disefto y desanollo de
programas de
capacitaci6n y
ac{ualizaci6n para

Ejecuci6n y evaluaci6n de
los programas de
capacitaci6n.
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e institucione6

Gobierno Regional de Puno,
Municipalidad Provincial de Puno,

CAM, CAR y GESTA.

Fortalecimiento de capacidades gestion en
temas especlficos de calidad de aire.

Disefio y desarollo de programas de
capacitaci6n y aclualizaci6n para autoridades.

Ejecuci6n y evaluaci6n de los programas de
capacilaci6n.

Medici6n del 6xito:

Incremento de actividades relacionadas a la gesli6n ambiental.

Numeros de talleres (cursos, pasantlas, seminarios) ejecutados.

Aprobaci6n de Evaluaciones post-Capacitaci6n mayor al75o/o de los funcionarios capacitados.

Comentarios adicionales:

El fortalecimiento de la capacidad de las Autoridades Competentes contempla la capacitaci6n a personal
nombrado y contratado de las diferentes instancias, no s6lo de las especializadas en el tema ambiental.
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Medida N" 2:

Nombro d6 la medida:

Sistema de informaci6n ciudadana de la Calidad del Aire

Justificaci6n de la medide:

La informaci6n de calidad del aire se encuentra dispersa, por ello se hace necesario concentrar la
informaci6n, lnventarios de EmiBiones, monitoreos de calidad del aire, estudios epidemiol6gicos asociados
a la calidad del aire y otro8, concentrados en un sistema de informaci6n accesible a la sociedad,
ademes cumplir con la normatividad del Sistema Nacional de Gesti6n Ambiental que establece la
imDlementaci6n del Sistema Ambiental local.

Objetivos de la medida:

Contar con un sistema de infomaci6n de calidad del aire accesible y actualizado.

Resultados esperados:

Contar con informaci6n actualizada de calidad de aire en una pagina web del Sistema de lnformaci6n
Ambiental Local (SIAL).

Prooremaci6n:

Disefio de Pagina web.

Consultoria

Disefio de Formatos

Elaboraci6n de formatos

Obtenci6n y procesamiento de la informaci6n

* Recopilaci6n de informaci6n respec{o a monitoreos de calidad del aire.

. Acopio de informaci6n meteorol6gica.

. Recopilaci6n de informaci6n respecto a inventarios de fuentss estacionarias

' Recopilaci6n de informaci6n referente a inventarios de fuentG m6vihs

' Recopilaci6n de informaci6n respecto a informaci6n epidemiol6gica.

Articulaci6n y operaci6n del sistema

' Municipalidad a traves de un servidor.

Cal6ndario:

Actividades
Meses

1 2 3 4 5 t) 7 8 I 10 11 12
1$,
24

25-
36

37-
48

49.
60

1 Diseilo de Pagina web.

2 Disefio de Formatos

3
Obtenci6n y
procesam iento de la
informaci6n

4 Articuhd6n y operaci6n
del sistema
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6 institucion€s

Gobierno Regional Puno,
Municipalidad Provincial de Puno

Diseflo de Formatos

Direcciones Regionales Puno,
ONG'S, Universidades y otros.Obtencion y procesamiento de la informaci6n

Gobierno Regional Puno y
Municipalidad Provincial de PunoArticulaci6n y operaci6n del sistema

Medici6n del 6xito:
* lmplementaci6n de la pagina web.

* lnformaci6n disponible y actualizada de la calidad del aire en el web site del SIAL.

Comentarios adicional6s:

El Sistema Local de Gesti6n Ambiental y el Grupo Tecnico Local, esten previstos en los articulos 45', 68" y
33' respectivamente del Decreto Supremo N" 008-2005-PCM, reglamento de la Ley Marco del Sistema de
Gesti6n Ambiental.
Los coslos estimados considerados se encuentran a precio de mercado, tomando en cuenta los sistemas de
informaci6n ya instalados en otras cuencas atmosfericas priorizadas.
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Medida N'3:

Nombre de la medida:

S€neibilizaci6n y Capecitaci6n a los gremios agrlcolas e industriales en aplicaci6n de Buenas
Pr6cticas Agrlcolas y Buenas Pr6clic$ de Manufactura.

Justificaci6n ds la medida:

Esta medida busca crear conciencia y sensibiliza, a los propietarioe del sec{or agrlcola e industrial, a fin de
fom€ntrar las buenas practicas de maneio de biomasa y la adecuaci6n de sus procesos, y con ello incidir en
la mejora de la calidad de aire.

Objotlvos de la msdida:

Capacitar a asociaciones de ploductores agricolas e indust ales con respecto a las buenas pradicas de
cada sector.

Resultados esp€rados:

1. Sensibilizaci6n de todos los implicados con respec{o a temas de calidad del aire.

2. lnteracci6n continua con las Dirccciones Regionales competent$.

3. Participaci6n de los sectores agricolas e industriales en las campafias y charlas realizadas por las
Direcciones Regionales competentes.

Programaci6n:

ldentificaci6n y registro de los actores en el ciclo de producci6n.

Planificaci6n de eventos de socializackin de BPM y BPA.

Capacitaci6n masiva en procesos con BPM Y BPA.

Actividad€8

M6s6

1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 1',l 12
1?-

24

2*
36

37-

48

49.

60

,|
ldentificacion y regisko de
los actores en el ciclo de
producci6n.

2
Planificaci6n d6 eventoe
de socializaci6n de BPM y
BPA.

3 Capacitaci6n masiva en
proc6ao6 con BPM Y BPA-

m
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Presupueatos e inrtituciones responsehleG.

Actividades Monto S/. lnstituciones responsables

1
ldentificaci6n y registro de los actores 6n el ciclo
de produccidn. 10,800.00

Gobiemo Regional Puno,
Municipalidad Provincial de Puno

Direcci6n Regional de Agricultura y
Producci6n de Puno

2 Planificaci6n de eventos d6 socializaci6n de BPM
y BPA.

31,655.00

J Capacitaci6n masiva en procesos con BPM Y
BPA,

46,200.00

TOTAL 88,655.00

Medici6n del 6xito:
100% de agricultores registrados que no queman malezas al segundo aflo de implementaci6n de la
medida.

Aplicaci6n de buenas practicas ambientales en el sector agricola e industrial.

Ntmero de Gremios Agricolas que participan en las charlas y capacitaciones programadas.

Comentarios adicionales:

[a interacci6n continua entre la Oirecci6n Regional de Agricultura y los gremios agricolas, serA muy
beneficiosa para ambos, ya que se podren prevenir y controlar la contaminaci6n del aire producto de las
aclividades agricolas.
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5.2.2 Medidas para la Mejora de la Calidad del Aire y Prevenir su Deterioro.

Medida N" 4:

Nomb.6 d6 la medida:

Justificaci6n de la m6dida:

La zona de atencidn prioritaria de la cuenca de Puno rcquiere de una
largo plazo para dade sostenibilidad sanitaria y ambiental a todas hs acciones que se adopten para
mejorar la calidad del aire. El programa de ordenamiento y planeamionto de la cuenca serA responsabilidad
del Sistema Local d€ Gesti6n Ambiental y consistir6 prioritariamente en identificar proyectos para €l mejor

Objetivos de la m6dida:

Planiflcar el desanollo de la ciudad, mejorar y sostener la calidad del aire que se alcance luego de adoptar
hs modidas de contol de la contaminacion ambiental.

Resulted06 e3perados:

1- Ordenamiento vial-

2. Ciniur6n

3. Protecci6n de hs areas naturales rurales y turlsticas.

4. Adecuado final de 106 residuos s6lidos.

5. Planeamiento de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de puno.

Programei6n:

Disefro y aprobaci6n del Plan y ordenamiento vial de la ciudad.

lmplementaci6n del Plan y ordenamiento vial de la ciudad.

Ordenamiento de eies de circunvalaci6n.

Perfil de proyeclos 6reas verdes

Diseflo del cintur6n de la ciudad.

Concursos lnterbarrios "Ecobarrios"

Disefio y aprobaci6n del
Plan y ordenami€nto vial de
la ciudad.
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^ I Concursos lnterbaniosb 
| "Ecobanios"

Presupue6tos e in gtituciones responsables.

Actividades Monto S/. lnstituciones responsables

Disefio y aprobacidn del Plan y ordenamiento
vial de la ciudad.

30.000.00

Municipalidad Provincial de Puno.

2
lmplementaci6n del Plan y ordenamiento vial
de la ciudad.

500,000.00

3 Ordenamiento de ejes de circunvalaci6n. 150,000.00
Direccion Regional de Transportes
Puno, Municipalidad Provincial de

Puno.

4 Perfll de proyectos areas verdes y pistas. 210,000.00

Municipalidad Provincial de Puno5 Disefio del cintur6n ecol6gico de la ciudad. 65,000.00

6 Concursos lnterbarrios "Ecobarrios" 150,000.00

TOTAL 1,10s,000.00

Medici6n d€l 6xito:

Menor contaminacl6n ambiental especialmente asociada al PM 2.5.

Mayor disponibilidad de areas verdes y por tanto mayor oxigenaci6n.

Mejoramiento del ornato de la zona de atencion prioritaria dentro de la cuenca atmosferica de Puno.

Reducci6n del 100o/o de quema de residuos s6lidos en 6reas pUblicas.

Comentarios adicionales:

Respecto de varias de estas actrvidades deben identificarse sinergias con otras instituciones que esten
priorizando acciones similares.

Los costos se estimaron tomando en cuenta: servacios de consultoria para la formulaci6n de log proyectos
SNIP. costos de los Dlanes de ordenamiento viales.
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Medida N'5:

Nombre de la medida:

Adecuaci6n de Normatividad Local a lncentivar el mejoramiento del servicio de transporte p(blico
(AntigUedad de Unidades, Renovaci6n de permisos, Capacitaci6n a conductores, Ord6namiento de
rutas)

Justificaci6n de la modida:

Los vehlculos de transporte pfblico, con mantenimiento inadecuado son los mayores generadores de emisiones
de tubo de escap€. La medida busca propiciar la renovaci6n de la flota vehicular estableciendo la normativa que
considere una antiguedad mexima de 3 a6os paIa acceder al seNicio de transporte y retirar de la flota vehicular
a los vehlculos de transporte p0blico y taxis, cuya antiguedad sea mayor a 15 afios y vehlculos menores cuya
antigiiedad sea mayor I aflos, justificada en la relaci6n que existe entre antigtiedad, mantenimiento inadecuado
y emisiones de tubo de escape.

Objetivos de la medida:

Propiciar la Renovaci6n del parque automotor y retirar lo vehiculos de transporte piblico que han cumplido su
periodo de servicio otorgado por la municipalidad,

Resultados

1. Parque automotor renovado en 30%, con antigoedad promedio menor a 10 anos.

Programaci6n:

Talleres para elaboraci6n del diagn6stico del servicio de transporte ptblico e identificacion de iniciativas para la
mejora del sistema: Participantes lnstituciones P0blicas y comit6s de Transporte PUblico.

Formulaci6n de proyecto de Ordenanza Municipal que incorpore las recomendaciones de los Talleres.

Elaboraci6n y Aprobaci6n de Ordenanza que regule la Fiscalizaci6n de emisiones vehiculares en Via p0blica.

Taller lnformativo con la Participaci6n ciudadana y consulta de ordenanza.

Evaluaci6n, aprobaci6n, Promulgaci6n e implementaci6n de lo normado.

lalEres para elaDorac6n r

diagn6stico del servicio de
transporte p[blico e
identificaci6n de iniciativas pera
la mejora del sistema:
Participantes lnstituciones
Publicas y comit6s de

Formulaci6n de proyecto 
'Ordenanza Municipal que

incorpore las recomendaciones

Ordsnanza que regule la
Fiscalizaci6n de emisiones
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Presupuaetos e institucion€s responsabl6s.

Actividades Monto S/. lnstituciones responsables

1

Talleres para elaboracion del diagn6stico del
servicio de transporte priblico e identificaci6n
de iniciativas para la meiora del sistema:
Participantes lnstituciones PUblicas y comites
de Transporte P blico.

10,500.00

Municipalidad Provincial de Puno,
Direcci6n Regional de Transportes
Puno, Comites de Transportistas.

2
Fomulaci6n de proyecto de Ordenanza
Municipal que incorpore las remmendacione6
de los Talleres.

8,000.00

c
Elaboraci6n y Aprobaci6n de Ordenanza que
regule la Fiscalizaci6n de emisiones
vehiculares en V{a pUblica.

4 Taller lnformativo con la Participaci6n
ciudadana y consulta de ordenanza.

600.00

Evaluaci6n, aprobaci6n, promulgaci6n e
implementaci6n de lo normado.

5,000.00

TOTAL 24,100.00

Medici6n del 6xito:

Registro de antiguedad de veh(culos.

ordenanza publicada y difundida.

N0mero de unidades retiradas

Reporte de cumplimiento

Comentarios adicionales:

Las fiscalizaciones del cumplimiento de la ordenanza deben ser fiscalizadas en coordinaci6n con la
instituci6n encaroada de fiscalizar las emisiones de tubo de escaoe.
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Medida N" 6:

Nombre de la medida:

Fortalsc€r las revisionBs t6cnicas vehicularos con fiscalizaci6n de las emiBionss vohiculares en vta pUblica.

Justificeci6n de la m6dida:

Los \€hlculos sin mantsnimiento o mantenimiento inadeorado son los principales g6neradores de emisiones \,/ehiculares-
Esta m€dida busca propiciar el manbnimi€nto pemanente de los \rehicrrlos prlblicos y privados, (livianos, pesados y
vehlculos menores) y reducir de manera gradual las emisiones.

Objetivos dE la m€dida:

Fortalocer las revisiones tgcnicas, para garantizar las condiciones de operatividad de los vohiculos y asl reducir sus
niwles d6 6misi6n vehiculares.

lmplementar un Sistema de Fiscalizaci6n Vehicular psrmanente de emisiones en vla p0blica.

Resultedos esperados:

Sistema de Fiscalizaci6n de emisiones vehicularBs lmplementado y EjecutAndose.

Fortalecimiento de los centros de inspeccion t6cnica vehiqjlar

Programaci6n:

1. Ejecuci6n d6 ord€nanza que reEula les fiscalizacionss vahiculares en vla pUblica.

2. Convocatoria y desarollo de convenio mn empresa privada para el fortalecimiento mutuo (revisiones t6cnicas y
fiscalizaci6n de emisiones en via publica).

3. Compra de equipo€ de medici6n de gases en tubo de escape

4. Fisc€lizaciones vehiculares Eiecut6ndose en las vlas poblicas.

5. Difusi6n de la campana de fiscalizaci6n \€hicular y su importancia en la mejora de la calidad del airs

Calendarlo:

Actividadeg

M€aes

1 2 3 4 5 6 7 I 9 't0 11 12
13.

24

25-

35

37-

48

49-

60

1

Eiecuci6n de ordenanza que
regula las f scalizaciones
vshiculares en via prblica.

2

Convocatoria y desarrollo de
convenio con €mpresa
privada para el
foltalecimiento mutuo
(rsvisiones t6cnicas y
fiscalizaci6n de emisiones en
via p6blica).

3
Compra d6 equipos de
medici6n d6 gases en tubo de
escape.

4
Fiscalizaciones vehiculares
Ejecut6ndose en las vias
Diblicas

5

Difusi6n d€ la c€mpa,la de
fiscalizacion vehicutar y su
importancia en la mejora de
la calidad del aire.
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Presupu$tos e institucion€s r$pons*les.

Actividades Monto si. lnstituciones responsables

I Ejecuci6n de ordenanza que regula las
fiscalizaciones vehiculares en via p[blica. 600.00 Municipalidad Provincial de Puno

?

Convocatoria y desarrollo de convenio con
empresa privada para el fortalecimiento
mutuo (revisiones tecnacas y fiscalizaci6n de
emisiones en vla pUblica).

3,000.00
Municipalidad Provincial de Puno,

Empresa Privada, Direccion Regional
de Transportes Puno

J Compra de equipos de medici6n de gases en
tubo de escape.

27,000.00

Municipalidad Provincial de Puno4
Fiscalizaciones vehiculares Ejecdandose en
las vias p0blicas. 420.00

Difusi6n de la campafia de fiscalizaci6n
vehicular y su importancia en la mejora de la
calidad del aire.

2,000.00

TOTAL 33,020.00

Medici6n del 6xito:

Convenio firmado y establecido con empresa privada al segundo afio.

Fiscalizaci6n de emisiones en via pUblica ejecutendose, veriflcando el cumplimiento (1er semestre del 2do
afio) y sancionando a partir del (2do semestre del 3er afio).

com€ntarios adicionales:

Las fiscalizaciones vehiculares pueden ser realizadas en convenio con la Policia Nacional del Peru.
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Medida N" 7:

Nombre d6 la medida:

Reducci6n de emisiones en las actividades de comercio y manufectura (Panaderlas, Pollerlas,
Agroindustriales y Ladrilleras artesanales).

La implementaci6n de esta medida busca recudir peri6dicamente las emisiones ocasionados por las practicas
inadecuadas en las actividades de comercio y manufaclura (Homos de Pollerias y Panaderlas y Ladrilleras
artesanales), a trav6s de la asistencia t6cnica.

Obi6tivoE de la medida:

Brindar asistencaa tecnica en los procesos de manufactura y mercadeo a las ladrilleras artesanales, pollerlas,
panaderlas par.r aplicar procesos de producci6n limpia.

1 Optimizar los procesos de prcducci6n. (Meiora Tecnol6gica y/o Cambio de combustible)

2 Reducci6n gradual de las emisiones.

Programaci6n:

Diagn6stim situacional y econ6mico de las aclividades de comercio y manufaclura.

AEesoramiento Tecnico a los microempresarios ladrilleros, empresarios de pollerlas, panaderias y
agroindustriales para minimizar las emisiones generadas en dichas actividades.

Campafras de fiscalizaci6n de procesos y evaluaci6n del proceso de combusta6n.

Calendario:

Diagn6stico situacional y
econ6mico de las
acrtividades de comercio y
manufactu ra.

Asesoramiento T6cnico a
los microempresarios
ladrilleros, empresarios de
pollerias, panaderias y
agroindustrialeE para
minimizar las emisiones
generadas en dichas
actividades.
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e instituciones
lnstituciones r6sDonsables

Gobiemo Regional Puno,
Municipalidad Provincial de Puno

Direccion Regional de Agricultura y
Producci6n Puno.

Diagn6stico situacional y econ6mico de las
actividades de comercio y manufactura.

Asesoramiento Tecnico a los
microempresarios ladrilleros, empresarios de
pollerias, panaderias y agroindustriales para
minimizar las emisiones generadas en dichas
actividades.

Gobiemo Regional Puno,
Municipalidad Provincial de Puno.

Campanas trimestrales de fiscalizacion de
procesos.

Medici6n del 6xito:

Diagn6stico elaborado y aprobado al 3er ano.

Adopci6n de Tecnologias Limpias por el 75% de empresas de comercio y manufactura al finalizar los 5 affos.

Comentarios adicionales:

Esta medida busca capacitar a los empresarios para mejorar sus procesos de producci6n y reducir costos de
operaci6n a traves de la meiora tecnologica y/o cambio de combustibles,

68



Propuesta de Plan de Accidn para la Mejora de la Calidad del Aire en la bna de Atencihn Prioritsiq de la
Cuenca AlmoslErica de Puno

Medida N'8:

Nomb€ de la modlda:
lnventario del conaumo de combustible
de Puno,

en la zona priorltaria d6 la cuenca atmosf6rica

Justlflcacl6n do la medidal

Esta medida se plantea con la finalidad de llevar a cabo una fiscalizaci6n del tipo y cantidad de combustible que
utilizan los vehlculos de transporte, piblico, privado y menores los cuales evidencian un consumo de
combustible proveniente del contrabando. La municipalidad provincial sera la gestora de esta medida,
conjuntamente con la Policia Nacional y Aduanas.
La divulgaci6n de los avances y resultados de esta medida se remitiran a bs instituciones interesedas y

a la Policia Nacional y Aduanas, asl como tambien a los sistemas de informaci6n existentes.
dc le medlda:

Reporte mensual del consumo de combustible de contrabando, identificando lugares de expendio, micro
comercializadores v modelidad de venta.

ldentificacion de los lugares de mayor expendio dentro de la ciudad de
Puno.
La lntendencia de Aduanas de Puno dispone de un inventario actualizado del volumen de combustible
decomisado.
Brindar informaci6n actualizada a la Fiscalla Provincial especializada en delitos Aduaneros y
Contrabando.

de la poblaci6n dando a conocer los perjuicios del uso de combustible de

Operativos de ldentificaci6n de los lugares de mayor expendio dentro de la ciudad
de Puno.
Validar informaci6n de los operativos y formular inventario de lugares y vol0menes de expendio del
combustible de contrabando.
Envio de registros de informaci6n actualizada a la Fiscalia Provincial especializada en delitos Aduaneros y
Contrabando.
Programa de Sensibilizaci6n de la poblaci6n dando a conocer los perjuicios del uso de combustible de

Galendarlo:

Operativos de ldentificaci6n de
los lugares de mayor

Validar informaci6n de los
operativos y formular
anventario de lugares y
volf menes de expendio del
combustible de contrabando.

Envlo de registros de
informaci6n actualizada a la
Fiscalla Provincial
especializada en delitos
Aduaneros v Contrabando.

del Programa de
Sensibilizacidn de la poblaci6n
dando a conocer los perjuicios
del uso de combustible de
contrabando oorsxceder los
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Pm.upucctoc e lnstltuclonea tc8ponaablos.

ActiYidades llonto Sr. !nstltuclonos rr3pomables

1
Operativos de ldentificaci6n de los lugares de
mayor expendio.

18,000.00

Fiscalla Provincial especializada en
delitos Aduaneros y Contrabando,

Policla Nacional, Municipalidad
Provincial de Puno.

2
Validar informaci6n de los operativos y
formular inventario de lugares y vol0menes de
expendio del combustible de contabando.

5,000.00

Municipalidad Provincial de Puno.

3
Envio de registros de informaci6n actualizada a
la Fiscalla Provincial especializada en delitos
Aduaneros y Contrabando.

4

Formulacion del Programa de Sensibilizaci6n
de la poblaci6n dando a conocer los perjuicios
del uso de combustible de contrabando por
exceder los LMP.

12,000.00
Municipalidad Provincial de Puno.

Consultor Externo. I

TOTAL 38,000.00

M.dlcl6n del 6xito:
- Operativos disefiados adecuadamente para identificar los mayores vendedores del combustible de
contrabando.

' La Fiscalla Provincial especializada en delitos Aduaneros y Contrabando, conjuntamente con la Policia
Nacional y Aduanas realizan operativos ceda mes.

' El programa de sensibilizaci6n surte efecto en la poblaci6n.

Comeniarlo8 adlclonalG:

Mediante Resoluci6n Ministerial No 139-2012-MEM-DM del 18-Ma,l2, se establece la prohibici6n de
comercializar y usar Diesel 85 con un contenido de azufre mayor a 50 ppm en los departamentos de Lima,
Arequipa, Cusco, Puno y Madre de Dios y en la Provincia Constitucional del Callao. Norma que entro en
vigencia a partir del afro 2014.
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5.2.3 Medidas para Establecer y Fortalecer el Programa de Vigilancia de la Calidad del
Aire y la Salud

Medida N'9:

Nombre de la medida:

lmplementaci6n d6 un Sistema Local Actualizable de lnventerio de Emisiones.

Justificei6n de la m€dida:

Para el desarrollo de medidas de atenuaci6n o prevenci6n de la cor aminaci6n del aire es necesario tener
infomaci6n actualizada de las fuentes que la generan, el inventario de emisiones permitire identificar, ubicar
las fuentes de emisi6n y brindar6 informaci6n que permita cuantificar y caraclerizar las emisiones.

Obietivos d6 la medida:

Actualizar y precisar a mayor el inventario de emisiones (Vol[menes y concentraciones), con la finalidad de
identificar emisores de importancia y proponer medidas de atenuaci6n.

Resultados esporados:

Contar con una base de datos respecto de las fuentes emisoras, actualizada peri6dicamente.

Programaci6n:

'1. Desarrollo del catastro de fuentes emisoras

2. Desanollo del inventario de emisiones

3. Tratamiento de datos obtenidos y elaboraci6n del reporte

4. Validaci6n y control de calidad de los datos y resultados

5. Presentacion y aprobaci6n del reporte final

5. Actualizaci6n anual del sistema

Calcndario:

Desarrollo de Catastros de
Fuentes de Emisi6n.

Validaci6n y control de
calidad de los datos y

Presentaci6n y aprobaci6n
del reporte final.
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Proaupuestos e inBtituciones respons*l€3.

Actividades Monto S/. lnstituciones responsables

1
Desanollo de Catastros de Fuentes de
Emisi6n.

4,000.00
DIRESA Puno, Direcci6n Regional de

Producci6n Puno, Municipalidad
Provincial

2 Recopilaci6n de lnformacion (Encuestas,
Muestreos, etc).

15,000.00

DIRESA Puno, Dir6cci6n Regional de
Transportes y Producci6n Puno,

Universidades y ONG's.

a Tratamiento de datos obtenidos y elaboracion
del reporte.

2,000.00

4 Validaci6n y control de calidad de los datos y
resultados.

5,000.00

5 Presentaci6n y aprobaci6n del reporte final. 2,000.00

6 Actualizaci6n Anual del Sistema, 12,000.00

TOTAL 40,000.00

Medici6n del 6xito:
- 80% del parque automotor inventariado altercer afio de implementada la medida.

* 700lo de las fuentes fijas inventariadas en el tercer afio de implementada la medida.

* Catastro de fuentes de emisi6n, lmplementado y Actualizado al segundo ano.

. Mapa digital (con base de datos especificos que se incorporen al SIG) con el 700lo de las fuentes fi,as
georefer€ncaadas al tercer af,o.

Comentarios adicionales:

La actualizaci6n anual del inventario de emisiones permitird reducir la incertidumbre en la estimaci6n de

emisiones contaminantes al aire.

Coordinar el apoyo de SUNARP

72



Propu€da de Plan deAccion para la Mqora de la Cal idad dd Aire gl la Zona de Atencidn Prioritaria de la
Cuenca At[Dd&ica de R no

Medida N' 10:

Nombre de la medida:

Disef,o e lmplementaci6n de un Sistema de Vigilancia de la calidad del aire

Justificaci6n de la medida:

La naturaleza industrial y el constante crecimiento de la poblaci6n de una determinada Provincia o Zona
Prioritaria, involucran el desarollo de actividades que pueden implicar el uso de combustibles y/o materias
primas que resulten en emisiones cada vez mes crecientes. El contar con una red de monitoreo permitira tener
informaci6n respecto a las concentraciones de los diferentes contaminantes en la atm6sfera y verificar, en
funci6n del cumplimiento de los ECAs, la calidad del aire dentro de la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca
atmosf6rica de Puno, lo cual servira para la toma de decisiones en la

de la medida:
Contar con una red de monitoreo de la calidad del aire eficiente e interconectada.

Resultados
1. La red de monitoreo de la calidad del aire permitire contar con
representativa, para su aplicaci6n en las estrategias locales para la protecci6n de la salud de la poblaci6n y el
enlomo.
2. Determinaci6n de los Niveles de contaminaci6n del aire Dor contaminantes Driorizados en el Plan.

1. de la Red de Vioilancia de la Calidad del Aire.
2. Formulaci6n del estudio de Pre lnversi6n a Nivel de Perfil, dentro del marco del SNIP.

3. Evaluacion e lnforme de Mabilidad del Perfil de lnversi6n - SNIP.

4. Eslablecer convenios interinstitucionales de su financiamiento v oDeraci6n de la Red.

5. Elaborar el Estudio Definitivo a Nivel de ExDediente T6cnico Dara la
una estaci6n automatica (PMl0, PM2.5, NO/NOrAOx, SOz, Os, CO). La red de monitoreo

8. Realizar auditoria externa cy'06 meses

Calendario:

Propuesta de Red de Vigilancia de la
Calidad del Aire
Formulaci6n del estudio de Pre lnversi6n a
Nivel de Perfil, dentro del marco del SNIP

Evaluaci6n e lnforme de Viabilidad del
Perfil de lnversi6n-SNIP

Establecer el Estudio Definitivo a Nivel de
Expediente T6cnico para la ejecuci6n

Elaborar el Estudio Definitivo a Nivel de
Expediente Tecnico para la ejecuci6n
lmplementaci6n de una estaci6n
autometica (PM10, PM2.5, NO/NOr/NO.,
SOr, Os, CO). La r€d de monitoreo
considera los contaminante identificados
como critico en la lfnea base-

Mantenimiento y operaci6n de la Red
Automatica-

Realizar auditoria externa peri6dica. (c/06
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Presupuestos e instituciones responsables.

Actividades Monto S/. lnstituciones responsables

1
Propuesta de Red de Vigilancia de la Calidad
del Aire

15,000.00
SENAMHI, Gobierno Regional Puno,

Municipalidad Provincial de Puno,
GESTA Local, Consultor Externo.

2
Formulaci6n del estudio de Pre lnversi6n a
Nivel de Perfil, dentro del marco del SNIP

36,000.00
SENAMHI, Gobierno Regional Puno,

Municipalidad Provincial de Puno,
DIRESA Puno.

3
Evaluaci6n e lnforme de Viabilidad del Perfil
de lnversi6n-SN|P

MINAM, oPl Regi6n y/o Provincial,
Consultor Externo (lev. De

observaciones del PIP).

4 Establecer el Estudio Definitivo a Nivel de
Expediente Tecnico para la ejecuci6n

40,000.00
SENAMHI, Gobierno Regional Puno,

Municipalidad Provincial de Puno,
Empresa Privada.

5
Elaborar el Estudio Deflnitivo a Nivel de
Expediente Tecnico para la ejecuci6n

56,000.00

SENAMHI, Municipalidad Provincial
de Puno, OPI Regi6n y/o Provincial,
considerando el Perfil Aprobado para
su imolementaci6n anual.

o

lmplementaci6n de una estaci6n automatica
(PM10, PM2.5, NO/NOz/NOX, SOz, Os, CO).
La red de monitoreo considera los
contaminante identificados como critico en la
llnea base.

710,345.00

SENAMHI, Gobierno Regional Puno,
Municipalidad Provincial de Puno,
GESTA Local, Empresa Privada

(implementaci6n de componentes
con financiamiento pUblico).

7
Mantenimiento y operaci6n de la Red
Autometica.

366,850.00
SENAMHI, Gobierno Regional Puno,

Municipalidad Provincial de Puno.

I Realizar auditoria externa peri6dica. (c/06
meses)

25,000.00 GESTA Local, Consultoria Externa.

TOTAL 1,249,195.00

Medici6n del 6xito:

' Certificaci6n satisfactoria del sistema de monitoreo y cumplimiento de los protocolos de Monitoreo de
MINAM,

'Acceso a resultados por parte de la poblaci6n, sector publico y privado.

' Base de datos forma parte del Sistema de lnformaci6n Urbano - Ambiental.

Com€ntarios gdicionales:

El sistema de vigilancia de la calidad del aire debe evaluar la eficacia de las medidas del Plan y permitir
identificar nuevos riesgos, consiste en una red de monitoreo de calidad de aire e inventario de emisiones,
que se complementa con estudios epidemiol6gicos para predecir riesgos y controlarlos.
El financiamiento tambien se ouede loqrar como oarte de Ia cooperaci6n t6cnica v financiera externa.

@

74



Propu€sla de Plan deAcci fii para la Mqtradela calidad dd Arefi la Zona deAtencion ftitrit{ia (lela
cu€nca AlrDddrica de Rmo

Medida N' 1 1:

Nombr€ de la medida:

Eiecuci6n de estudios epid6miol6gicos de enfermedades asociadas a la contaminaci6n del aire.

Justificaci6n de la medida:

Aclualmente no se conoce con precisi6n la relaci6n entre la contaminaci6n del aire y las principales
enfermedades respiratorias. Por lo cual es fundamental realizar los estudios necesarios que permitan
establecer la relaci6n entre eslas dos variables y asf poder eiecutar las acciones de control y vigilancia
epidemiol6gica que corresponda.

Obletivos de la medida:

Determinar la relaci6n entre los contaminantes del aire y las principales enfermedades respiratorias.

R63ultados esperados:

1. Reportes anuales de ensayos epidemiol6gicos aleatorizados, asociados a la contaminaci6n delaire.

2. Contar con informaci6n que sustente las acciones de control y vigilancia a aplicar.

Programsi6n:

1. Diseno de los ensayG epidemiologicos aleatorizados.

2. Desarrollo de estudios epidemiol6gicos anuales, que relacionen las enfermedades respiratorias y la
calidad del aire para poblaci6n vulnerable.

3. Elaboraci6n de medidas priorizadas de acuerdo a evidencias epidemiol6gicas.

Caler|dario:

Actividades

Meses

1 2 3 4 6 7 8 I 10 't1 12
13-

24

25-

36

g7-

48

4S

80

1

Diseno de los ensayos
epidemiol6gicos
alaatorizados.

2 Desanollo de estudios
epidemi0169icos anuales.

3

Elaboraci6n de medidas
priorizadas de acuerdo a
evftlencias
epidemiol6gicas.
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lnstituciones responsables

Diseffo de los ensayos epidemiol6gicos
aleatorizados.

Desanollo de estudios epidemiol6gicos
anuales.

Elaboraci6n de medidas priorizadas de
acuerdo a evidencias epidemiologicas.

Medici6n del 6xito:
* ldentificaci6n de la prevalencia de enfermedades Respiratorias asociadas a la contaminaci6n del eire, en la
poblaci6n escolar de 3 a 14 aiios en el primer estudio.

'Adopci6n de medidas oporlunas basadas en evidencias epidemiol6gicas.

Comentarios adicionales:
* Elco6to unitario de cada estudio epidemiol6gico se estima en S/. 60,000.00

'La DIRESA podrd solicitar apoyo a la Direcci6n General de Epidemiologla.

' El disefio de las medidas a priorizar ser6n producto de las conclusiones de los $tudios epidemiol6gicos
anuales y ser6n detallados en los ASIS.
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5.3 Presupuesto de las Medidas a desarrollar

PRESUPUESTO DE LAS MEDIDAS A DESARROLLAR EN LOS PLANES DE ACCION

ITEM COMPONENTE / MEDIDA
MONTO

(s/.) RESPONSABLE

1
Fortalecimiento Local de la Gesti6n de la Celided
del Aire 613,580.00

'1.10 Fortalecer las capacidades de las autoridades locales 431,925.00
Gobierno Regional Puno,

Municipalidad Provincial de
Puno

1.20
Sistema de informaci6n ciudadana de la Calidad del
Aire 93,000.00

Gobierno Regional Puno,
Municipalidad Provincial de

Puno

1.30
Sensibilizaci6n y Capacitaci6n a los gremios agricolas
e industriales en aplicaci6n de Buenas Pradicas
Agricolas y Buenas Practicas de Manufactura.

88,655.00

Gobiemo Regional Puno,
Municipalidad Provincial de

Puno, D. Regional de
Agricultura y D. Regional de

Producci6n de Puno

2 Medidas para melorar la Calidad del Air€ y
Prevonir su deterioro. 1,330,120.00

2.10
Programa de Ordenamiento y Planeamiento de la
zona de alenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica

1,105,000.00 Municipalidad Provincial de
Puno

2.20

Adecuaci6n de Normatividad Local para lncentivar el
mejoramiento del servicio de transporte pUblico
(AntigUedad de Unidades, Renovaci6n de permisos,
Capacitaci6n a conduc{ores, Ordenamiento de rutas)

24,100.00

Municipalidad Provincial de
Puno, Municipalidades

Distritales, Direcci6n Regional
de Transportes, Comit6s de

Tra nsDortistas

2.30
Establecer revisiones tecnicas vehicuiares y
fiscalizaci6n de las emisiones de las fuentes m6viles.

33,020.00

Municipalidad Provincial Puno,
Empresa Privada, Direcci6n

Regional de Transportes
Puno.

2,40
Reducci6n de emisiones en las actividades de
comercio y manufactura (Panaderias, Pollerlas,
Agroindustriales y Ladrilleras artesanales).

125,000.00

Gobierno Regional Puno.,
Municipalidad Provincial de

Puno, Direcci6n Regional de
Agricultura, Darecci6n

Reoional de Producci6n Puno.

2.AO
lnventario del consumo de combustible de
contrabando en la zona de atenci6n prioritaria de la
cuenca atmosf6rices de Puno.

38,000.00

Fiscalia Provincial
especializada en delitos

Aduaneros y Contrabando,
Policia Nacional,

Municioalidad Provincial Puno.

3 ProgramaB de Mgilancia de la C€lidad del Aire y la
Selud 1,614,195.00

3.10
lmplementaci6n de un Sistema Local Actualizable de
lnventario de Emisiones.

40,000.00

Gobierno Regional Puno.,
Municipalidad Provincial de

Puno, DIRESA Puno,
Direcci6n Regional de
Transportes, Dkecci6n

Reoional de Producci6n Puno.

3,20
Disefto e lmplementaci6n de un Sistema de Vigilancia
de la calidad del aire

1,249,19s.00

Gobiemo Regional Puno.,
Municipalidad Provincial de
Puno,, SENAMHI, DIRESA

Puno.

3.30
Ejecuci6n de estudios epidemiol6gicos de
enfemedades asociadas a la contaminaci6n del aire 325,000.00 DIRESA Puno.

TOTAL (NUEI/OS SOLES) 3,519,895.00
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5-4 Anelisis Costo-Beneficio

El Analisis Costo Beneficio (ACB) de las medidas propuestas en el Plan de Acci6n para la

Mejora de la Calidad del Aire en la zona de atenci6n prioritaria de la cuenca atmosferica de

Puno, se ha sido realizado utilizando la metodologia del ACB que consiste en el anelisis de la
rentabilidad del proyecto sobre la base de la comparaci6n del valor actual de sus costos y sus

beneficios para el conjunto de la sociedad. Para ello es necesario monetizar los costos y los

beneficios relevantes del proyecto de modo que se puedan introducir en el flujo de caja.

A partir de los costos y los beneficios cuantificados se construye los flujos generados por la

existencia de las medidas propuestas en el Plan de Acci6n para la Mejora de la Calidad del Aire.

En el caso de los ingresos, o los beneficios, se trata de los costos evitados que surgen por la
existencia de los proyectos

En la literatura sobre el ACB se entiende que existe una simetria (til entre beneficios y costos:

un beneficio no aprovechado es un costo, y un costo evitado es un beneficio. As[, los costos
evitados por la inclusi6n de las medidas propuestas en el Plan de Acci6n para la Mejora de la
Calidad del Aire, son los beneficios de la inversi6n en su implementacion. Dada la naturaleza de

la intervenci6n y sus nivel de planificaci6n, se han identificado que el tipo de beneficio de mayor

relevancia para el analisis costo Beneficio es el Costo evitado por gastos en enfermedades
(menos casos de enfermedades - IRAS).

Desde el punto de vista te6rico, el tipo de bien que se provee con las inversiones para reducir el

riesgo es la protecci6n a la salud, es decir, a los agentes econ6micos (familias, empresas, sector
ptiblico) contra eventos o acciones contaminantes que tienen consecuencias adversas sobre la

salud, la producci6n, la productividad, la distribuci6n del ingreso, etc. Asi, la inversi6n en

medidas propuestas en el Plan de Acci6n para la Mejora de la Calidad del Aire, provee mayores

niveles de un bien pfblico que llamaremos (Aire Limpio).

Este bien priblico, que genera externalidades positivas sobre los agentes econ6micos, no tiene
un mercado que revele su precio y cuanto est6n dispuestos a pagar los agentes econ6micos por

61. Por esta raz6n, es necesario recurrir a los m6todos de valoraci6n econ6mica para bienes sin

mercado. El que un bien p0blico no tenga mercado no quiere decir que no est6 relacionado con

bienes que si lo tienen.

En este caso, el m6todo de costo evitado asume que el bien (Ai,e Limpio) forma parte de la
funci6n de producci6n del Plan de Acci6n como un insumo. Asl, de incluirse y realizarse las
medidas, el plan cumple con sus objetivos. Para ilustrar el proceso de identificaci6n de los

beneficios asociados a las Medidas se presentan los gr6ficos 32,33 y 34.

En el Gr5fico N" 32, se considera como escenario la situacidn que se originarla de no incluirse

las Medidas propuestas en el Plan de Acci6n, asumiendo que la probabilidad de que impacte en

la salud sea mayor que 0. Se observa que la poblaci6n interrumpe su bienestar por la presencia

de IRAS, adem6s, mientras dura la interrupci6n del bienestar se incurre en costos para atender
el tratamiento.
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Gr6fico N" 32: Situaci6n Sin Plan de Acci6n.

sl .

Fuente: Grupo T€cnico - 2013

En el Gr6fico N"33, se ilustra la situaci6n que ocurre al implementarse el Plan de Acci6n, pese

a no desaparecer por completo la presencia de IRAS, se asume que al menos 6stas
disminuir6n en 10 %, lncrement6ndose el bienestar de la poblaci6n, disminuyendo el costo de
los tratamientos asociados a IRAS en un 70%, pero se incurrir6 efl mayores costos de
inversi6n, operaci6n y mantenimiento de las medidas propu€stas.

Grafico N' 33: Situaci6n Con Plan de Acci6n

sl .

Fuente Grupo T6cnico - 2013

El Grefico N'34, ilustra los resultados de comparar las dos situaciones anteriores: el escenario
donde no se han aplicado las Medidas propuestas y el escenario de aplicaci6n del Plan de
Acci6n. Se observa que los flujos incluyen los costos de inversi6n, operaci6n y mantenimiento
asociados a las medidas, mientras que los beneficios est6n constituidos por los costos
evitados.

Grafico N' 34: ldentificaci6n de los Beneficios (costos evitados)

sl .

Fuente: Grupo T6cnico - 201 3

79



Propuesta de Plan de Acci6n para la Mqora de la Calidad dd Aire en la Zona de Atenci6n Prioritaria de la
Cuglca Atrncdeica de Puno

Para determinar la rentabilidad de la implementaci6n del Plan de Acci6n se utiliza el valor

actual neto (VAN), que es el valor presente de los beneficios netos que genera la

implementaci6n, indicador que considera el valor del dinero en el tiempo (10 aflos). La tasa de

descuento utilizada (10%) corresponde a la tasa social de descuento indicada en los
parAmetros de evaluaci6n del SNIP. Esta tasa (castiga los costos y beneficios futuros debido al

tiempo que tiene que transcurrir para que se hagan efectivos>.

En los Cuadros siguientes se muestran los calculos para determinar los indicadores de Valor

actual Neto, la Tasa lnterna de Retorno y el Ratio Beneficio Costo.

Cuadro N' 45: Escenario Sin implementaci6n del Plan de Acci6n

(l ) Frrtc Mir. 2Ol t
Tro .b sscinirio Pdl}lol t.t '

Fuonb: Grupo T6cnico - 2013

Cuadro N' tl6: Escenario Con implementaci6n del Plan de Acci6n
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Cuadro N' 47: Costos de Operaci6n y Mantenimiento

Cuadro No 48: Costos lncrementales

Guadro N" 40: Bon€ficios lnffementales
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Cuadro N' 50: Analisis Costo Beneficio del Plan de Acci6n

.9rorit6cdD rd.Gt. d aE lrat i'l10 trln ar..d.*d6'd l. Mll. T.r. so.l.l .L o..oalb eErl. qdrl$a.9!
Fucnb: Grupo T6cnico - 2013

De acuerdo a la Evaluaci6n Econdmica utilizando la metodologla costo beneficio, se puede

observar que las medidas propuestas para la implementacion del Plan de Acci6n para la
Mejora de la Calidad del Aire en la zona de abncidn p.ioritaria ds la cuenca atmosf6rica de
Puno, tieno indicadores econ6micos viables en las condiciones antes descritas.
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