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INTRODUCCION.

El plan a limpiar el aire es el esfuerzo de las instituciones involucradas en salvaguardar la
calidad del aire en la cuenca atmosférica del Cusco, manteniendo los niveles de
contaminacién emitidos por las fuentes fijas y méviles debajo de los estandares de
calidad del aire permitidos por la reglamentacién nacional.

El plan a limpiar el aire se ha realizado a partir de los resultados obtenidos de la linea de
base publicada previamente, los resultados publicados por el SENAMHI, en relacién a
precipitacién pluvial, valores maximos y minimos de temperatura y porcentaje de

humedad de las estaciones meteorolégicas de Anta y la Granja Kayra.

El plan a limpiar el aire de la cuenca atmosférica de la ciudad del Cusco, plantea el
establecimiento de medidas de gestiéon de la calidad del aire para prevenir su deterioro,
basados en el monitoreo continuo en las zonas de mayor concentracién de emisiones
fijas y de las arterias de mayor circulacion vehicular para un control mas exhaustivo de la
emision de contaminantes de las fuentes méviles; este monitoreo debera cumplir con los
requerimientos minimos necesarios para generar una prediccion de las ocurrencias en el
futuro y desarrollar escenarios que permitan evaluar el aumento de las fuentes fijas por el
desarrollo industrial de la ciudad y el aumento de fuentes méviles por el incremento del
parque automotor como consecuencia de la mejora de los niveles de vida de la poblacion.

El plan a limpiar el aire plantea las medidas a mediano y largo plazo, que permitan
disminuir la concentracion de contaminantes en la cuenca atmosférica del Cusco
sustancialmente, de esta manera prevenir que estos valores de contaminacién excedan
los umbrales de los estdndares nacionales en las préoximos 3 decadas, disminuyendo la
incidencia de afecciones respiratorias agudas diferentes al resfrié comun, como es el
caso de ataques de asma y la incidencia de ataques cardiovasculares por la exposicion

aguda o cronica a estos contaminantes.

La disminucion de los niveles de contaminacion en la cuenca atmosférica del Cusco,
generara aproximadamente un ahorro de 30 millones de Ddlares Americanos en los
proximos 5 afios como consecuencia de la disminucion de atenciones de afecciones
respiratorias agudas diferentes al resfri6 comun y a las afecciones cardiacas; la
disminucion de contaminantes atmosféricos también contribuira a preservar el patrimonio
monumental y artistico del Cusco y conservar una ciudad atractiva para el desarrollo de la
actividad turistica que promueve el 60 % de la economia en la cuenca atmosférica del
Cusco.
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JUSTIFICACION.

La raz6n de elaborar el plan a limpiar el aire en la cuenca atmosférica del Cusco — zona
de atencion prioritaria, es mantener los niveles de contaminacién por debajo de los
estdndares nacionales, conservando una calidad de aire aceptable y permitir a los
pobladores de la cuenca desarrollar sus actividades académicas, sociales vy
principalmente econdmicas en las mejores condiciones, disminuyendo la inactividad

como consecuencia de la exposicién aguda o cronica a algun contaminante.

El ahorro en atenciones de salud, disminucién de la incapacidad de trabajar, menor costo
en conservacion del patrimonio monumental de la capital arqueolégica de América y
patrimonio cultural de la humanidad, atribuibles a exposicién de contaminantes, son los
alicientes para realizar los esfuerzos econémicos y trabajo en conjunto, que permita

mantener una calidad de aire aceptable y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
MATERIAL PARTICULADO Y PMyq

El PM10 es el constituyente fino del material particulado y se puede definir como
particulas sélidas o liquidas, como polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas, cemento o
polen dispersas en la atmdsfera, cuyo diametro es inferior a 10 um (1 micrémetro
corresponde la milésima parte de 1 milimetro).

El material particulado respirable se ha clasificado de acuerdo a dos tamanos: PM10 y
PM2.5. El primero es aquel con particulas gruesas en su mayoria de caracter béasico
producto de la combustibn no controlada. El segundo tamafo, agrupa a particulas
generalmente acidas, que contienen hollin y otros derivados de las emisiones vehiculares
e industriales, y corresponde a la fraccién mas pequefa y agresiva debido a que éstas
son respirables en un 100% y por ello se alojan en bronquios, bronquiolos y alvéolos.

Otras sustancias que pueden estar presentes en las particulas son el plomo, arsénico,
berilio, cadmio, mercurio, sulfatos, nitratos e hidrocarburos policiclicos aromaticos.

EFECTOS EN LA SALUD

El factor determinante en el efecto en salud es el tamafno de las particulas, debido al
grado de penetracién y permanencia que ellas tienen en el sistema respiratorio.

La mayoria de las particulas cuyo diametro es mayor a 5 um se depositan en las vias
aéreas superiores (nariz), en la traquea y los bronquios. Aquellas cuyo diametro es
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inferior, tienen mayor probabilidad de depositarse en los bronquiolos y alvéolos y a

medida que su tamario disminuye son mas daninas.
Los efectos en salud vinculados a la exposicion prolongada a este contaminante son:

e Aumento en la frecuencia de cancer pulmonar
e Muertes prematuras

e Sintomas respiratorios severos

e Irritacion de ojos y nariz

e Agravamiento en casos de asma

e Agravamiento en caso de enfermedades cardiovasculares
Su acumulacion en los pulmones origina enfermedades como:

e Silicosis
e Asbestosis

Una vez que las particulas se han depositado en el sistema respiratorio, su accion
irritante es producto por una parte, de su composicidon quimica y su toxicidad y, por otra,
de su facilidad de absorber y adsorber otras sustancias en su superficie, produciéndose

un efecto sinérgico que incrementa su agresividad.

Un estudio en el que han participado varias ciudades europeas ha certificado que un
incremento pequefio en los niveles de contaminantes en el aire tiene como contrapartida
un aumento de, aproximadamente, un 1% en la mortalidad. Los principales imputados en
la causa son unas particulas sélidas (o gotitas) minisculas y algunos gases (di6xidos de
azufre y nitrégeno, ozono y monoxido de carbono) de origen antropogénico, es decir,
generados por la actividad humana, fundamentalmente el transito vehicular y la industria.
Estas sustancias viajan por el aire y se introducen en el organismo a través de la

respiracion, llegando a penetrar en el torrente sanguineo gracias a su diminuto tamafio.

Hasta hace poco se pensaba que su accion lesiva se limitaba al aparato respiratorio, pero
en los ultimos 10 afios han aumentado las evidencias que destacan su contribucién a la
patologia cardiovascular. El estudio de la Sociedad Europea de Epidemiologia,
EMECAM' y EMECAS?, una investigacién en 29 ciudades europeas, estimé en un 0,6%

! Estudio Multicéntrico Espafiol sobre la relacion entre Contaminacion Atmosférica y
Mortalidad

% Contaminacién Atmosférica y Salud
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el incremento en la mortalidad diaria por cada 10 microgramos por metro cubico de
aumento en el nivel de particulas. Los fallecimientos por motivos coronarios crecieron un
0,69%. A medida que se elevan los niveles de polucién suben, ademas de las muertes a
corto plazo, los ingresos hospitalarios, las visitas a urgencias y se exacerban los
sintomas en personas previamente enfermas. Otros trabajos revelan un mayor riesgo de
infarto de miocardio y de trastornos del ritmo cardiaco.

Los efectos adversos de respirar estas sustancias no se limitan a una cosecha de
complicaciones a corto plazo. Se calcula que la expectativa de vida de los residentes en
las ciudades mas contaminadas se reducira una media de 1,8 a 3,1 afos debido a la
exposicion crénica a algunos de estos agentes contaminantes. El 69% de este exceso de
mortalidad serd de causa cardiovascular.

La ciencia ha demostrado que la asociacién entre la poluciéon de la atmésfera y la
mortalidad es consistente. Aunque no se descarta el papel de otros contaminantes como
el mondxido de carbono o el dioxido de azufre, los investigadores apuntan a las particulas
como principales responsables de los problemas cardiacos y dentro de éstas la mayor
preocupacién son las mas pequefas (las inferiores a 10 micrometros de diametro o PM10
y, especialmente las PM2,5), las que son capaces de penetrar con cada inhalacion hasta
los alvéolos pulmonares y de ahi pasar a la sangre.

Ademas, existen evidencias de que el riesgo de experimentar un episodio cardiaco agudo
se duplica en los diabéticos tipo 2 (no insulinodependientes) respecto a los que no
padecen este trastorno. Los fumadores se exponen, igualmente, a un mayor peligro.

CONDICION DE CIUDAD DE ALTURA Y CON PENDIENTES PRONUNCIADAS

Las emisiones de material particulado por procesos de combustion, sobre todo en los
vehiculos se acentla por estar ubicado a mayor altitud respecto del nivel del mar, este
fenémeno es generado por la modificacion de las condiciones del proceso de combustion
en general (condiciones termodinamicas del proceso de combustion) por lo que se debe
tener una especial consideracion de las emisiones de PM10 y PM 2.5 en ciudades de
altura y su control debe ser llevado de mejor manera que ciudades con alturas menores
respecto del nivel del mar.

Ademas de esta razon, existe otra, las ciudades que poseen pendientes pronunciadas
exigen mayor uso de combustibles y por ende la emisién de contaminantes para
satisfacer la exigencia que representan las pendientes. Este fenémeno es agravado en
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ciudades de altura donde los coeficientes de céalculo de emisiones de las unidades
vehiculares se incrementan exponencialmente.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA ZONA DE ATENCION PRIORITARIA.

1.1 CUENCA ATMOSFERICA DEL CUSCO

El valle del Cusco, donde se sitia la cuenca atmosférica materia de estudio esta
delimitada por la sub cuenca del rio Huatanay con 502.18 km?, tiene aproximadamente 31
km de largo, empieza en las cumbres de los montes Sencca y Ulluchani, a 4 514 y 4 437
msnm, respectivamente, y termina en el punto en el que el rio Huatanay se encuentra con
el Vilcanota. Se divide en dos vasos, la del Cusco y la de Oropesa. La primera, mas
ancha e importante, tiene 13,5 km de largo y se despliega entre el inicio del valle y la
localidad de Angostura, donde se estrecha para formar un callejon de 250 m de ancho y 2
km de largo y desembocar en la segunda. Esta tiene 15,5 km de largo y comprende
desde el citado poblado hasta la laguna de Huaton, en el final del valle, en el sitio

denominado Rumicolca.

El valle esta delimitado por dos sucesiones de montanas que se alinean a uno y otro lado
del cauce del Huatanay, entre los que resaltan, por la ribera derecha Senca, Corcor,
Apuyavira, Mama Simona, Quilque, Puquin, Molle Orco, Anahuarque, Huanacaure,
Sacarra, Mutuy y Rumicolca y por la ribera izquierda Ulluchani, Fortaleza, Pucro,
Catunga, Sequeray, Corao, Picol, Atascasa, Pachatusan, Pinagua y Piquillacta.

Para el presente estudio se ha tomado en cuenta el sector de la cuenca con mayor
actividad productiva, comercial y de servicio, que comprende hasta el sector denominado
como Angostura, ubicado en el Distrito de San Jerénimo, denominandose a este sector
como Zona de Atencion Prioritaria (zona demarcada en el Gréfico 1.2 en color rojo).

10
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Gréfico 1.1 cuenca atmosférica del Cusco

Fuente: SENAHMI — Region Cusco — IMA / 2002.

Cuenca Atmosférica del Cusco

Cuenca del rio
Yilcanota
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Gréfico 1.2: Delimitacién de areas de la Cuenca Atmosférica del Cusco

Fuente:

Elaboracion propia, basado en el Gréafico 1.1

1.2 GEOGRAFIA Y CLIMA.
1.2.1 GEOGRAFIA

El Cusco estd situado en la zona central y sur oriental del Perd. Ocupa gran parte del
nudo oroGrafico del Vilcanota. Su diversidad y los cambios abruptos de paisaje y
ecosistemas estan principalmente asociados a la Cordillera de los Andes. Si ésta no

existiera, el Cusco y el Per( en general, serian lugares tropicales.

El Cusco limita por el Norte con las selvas de Junin y Ucayali; por el Oeste, con la selva
de Ayacucho y la sierra de Apurimac; por el Sur, con las zonas altas de Arequipa y Puno;

y por el Este con el gran llano amazénico de Madre de Dios.

La caracteristica que mas destaca en el relieve regional es su variedad, ya que junto a
altas cadenas montafnosas (nevados Salkantay, Sacrarayoc, Ausangate, Hatunfano,
ubicados por encima de los 5,000 m.s.n.m.) se presentan luego superficies llanas unas y
otras con ondulaciones bastante continuas (punas y altiplanicies del Cusco) ubicadas en
altitudes comprendidas entre los 4,000 y 5,000 m. Por debajo de los 4,000 m. se

12
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encuentran relieves y modelados variados segun el tipo de roca y estructura geolégica
como crestones alargados y escarpados de valles profundos, al oeste de la region;
colinas irregulares, a veces redondeadas y otras a manera de pequefias mesetas
cortadas por rios, luego superficies planas o ligeramente inclinadas aledanas a los rios
(fondo de los valles Urubamba, Vilcanota y Paucartambo) ubicadas entre los 3,000 y
3,500 m, en la seccion central de la regién. Hacia las secciones norte y oriental se
presentan superficies muy escarpadas, colinas onduladas entre los 2,800 y 1,000 m. para
finalmente extenderse en vastas llanuras tropicales como las de las provincias de La

Convencion, en altitudes que oscilan entre los 1,000 y 100 m.
1.2.2 CLIMA

Los territorios del Cusco se hallan bajo la influencia macro-climéatica de grandes masas
de aire provenientes de la selva sur oriental, del Altiplano, e incluso de la lejana region de
la Patagonia. Los vientos de la selva sur implican inmensas masas de aire cargadas de
humedad, que son impulsadas por los vientos alisios del oriente.

Los vientos que llegan del Altiplano peruano boliviano son més bien frios y secos, al igual
que los que provienen de la Patagonia y que por lo general suponen eventos de mayor

escala, Estos ingresan por la zona sur oriental.

Por otro lado, los vientos locales que se generan en los valles y en las llanuras del Cusco
tienen la funcién de distribuir calor y humedad a lo largo del dia.

De manera general se distinguen dos estaciones climaticas: la estacién de lluvias, de

noviembre a marzo y la estaciéon de secano, de abril a octubre.

El Grafico 1.3 muestra el comportamiento ciclico de la temperatura, donde se observa
que la temperatura maxima, a través de los anos se mantiene constante, mientras que la
temperatura minima tiene variaciones fuertes alcanzando sus niveles mas bajos en los
meses de secas, principalmente de mayo hasta agosto, donde la temperatura del aire en
las primeras horas del dia llega a valores bajo cero, lo mismo que en horas de la tarde y
noche variando considerablemente el desplazamiento de las masas de aire sobre la
cuenca del Cusco.

El Grafico 1.3 muestra el comportamiento de la Humedad Relativa que varia en
aproximadamente 20% en las diferentes épocas del afo. El periodo de lluvias es
acentuado entre los meses de noviembre a abril con un promedio de 170 mm mientras
que en los periodos de secano bajan drasticamente hasta lograr valores de

aproximadamente 10 mm. Se observa adicionalmente que los periodos de lluvias tienen

13
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su mayor valor en enero y febrero y que los valores de precipitaciones estan
descendiendo en estos ultimos 3 anos.

Grafico 1.3 Temperatura, Precipitacion Pluvial en la estacion meteoroldgica de Kayra

(2001 al 2003)
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Fuente: Resumido de los datos del Anexo 1

Gréfico 1.4 temperatura, humedad relativa y precipitacion pluvial del afio 1991 al 2001

entre 1991 y 2001
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Fuente: Resumidos los datos del Anexo 1
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Tabla 1.1 Parametro Meteorolégico: Direccién del Viento, Velocidad y Temperatura
Evaluacién de la Calidad del Aire-Ciudad del Cusco del 12 al 21 de Junio 2002

VELOCIDAD | TEMPERATURA

ESTACION | FECHA DIRECCION (m/s) (°C)
12/06/2002 |E - W 0.0-0.3 12.3
15/06/2002  |NE 0.9-2.9 15.6

- SW

SENATI 16/06/2002 [N - S 2.7-5.6 16.6
17/06/2002 |W - E 0.3-6.0 23.3
18/06/2002 |NE - SE 0.3-2.4 25.4
15/06/2002 [N - S 0.3-1.4 13.7
16/06/2002 [S -N 0.0-1.1 10.1

PARANINFO |17/06/2002 [S - N 0.2-0.9 9.3
18/06/2002 |S - N 0.6-0.9 10.3
20/06/2002 |E - W 0.3-0.6 12.3
21/06/2002 |E - W 0.0-0.6 12.6
14/06/2002 N- S 0.2-0.4 27
16/06/2002 |E - W 0.0-0.5 17.8

C.S.SANTA | 17/06/2002  |NW - SE 1.4-3.0 15.8

ROSA
18/06/2002 |W - E 0.3-1.1 27.7
20/06/2002 |SE - NW 0.6-2.3 21.3
17/06/2002 N - S 0.3-3.9 22

RED 18/06/2002 [E - W 1.0-3.9 17.3

NORTE

CUSCO
20/06/2002 |E - W 0.2-0.7 19.3

Fuente: Linea Base — Cusco 2004.
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1.3 TRANSPORTE E INDUSTRIA.

Basado en el inventario de emisiones el parque automotor del Cusco para el afio 2002 y
retirando las 100 unidades entre remolques y semi-remolques hacen un total de 35110
vehiculares como se muestra en la Tabla 1.2

Tabla N? 1.2 Parque automotor en la cuenca atmosférica del Cusco.

Automdévil 3693
Bus 6995
Camién 1415
Camioneta 4293
Combi 3706
Taxi 15008
TOTAL 35110

Fuente: Inventario de emisiones Cusco 2004

El Ministerio de Transporte tiene un registro de unidades vehiculares de todo el
Departamento del Cusco que sobre pasa las 38 000 unidades para el 2003 y que sobre
pasara las 41 500 unidades para fines del 2004, tal como se ve en la tabla 1.3
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Tabla N° 1.3 Peru: Proyecciones del Parque Vehicular Estimado,
Segun Departamento: 2004

TASA
PROMEDIO
DEPARTAMENTO 2003 2004 * ANUAL
TOTAL NACIONAL | 1,290,471 | 1,324,204 2.6
APURIMAC 3,747 4,242 13.2
AREQUIPA 78,025 82,646 5.9
AYACUCHO 4,558 5,000 9.7
CUSCO 38,030 41,589 9.4
LIMA 846,227 | 855,787 1.1
MADRE DE DIOS 695 727 4.6
MOQUEGUA 8,773 9,097 3.7
PUNO 26,645 27,687 3.9
TACNA 32,366 34,576 6.8

* .z
Proyeccion

Fuente: RESUMEN de OGPP - DIRECCION DE INFORMACION DE GESTION Elaboracién: OGPP - DIRECCION DE
INFORMACION DE GESTION (Pagina Web. Ministerio de Transportes)

Tabla N° 1.4 Peru: Parque Vehicular Nacional Estimado, Segun Clase de Vehiculo, 1999 -

2003
CLASE DE VEHiCULO 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
TOTAL 1,114,191 1,162,859 | 1,209,006 | 1,252,006 | 1,290,471
Automovil 565,821 |580,710 |597,306 |610,434 |621,553
Station Wagon 118,712 136,221 |153,304 171,317 |191,425
Camioneta Pick Up 142,819 143,871 |144,353 |144,264 |144,815
Camioneta Rural 101,342 108,184 [115,002 |120,213 |125,501
Camioneta Panel 18,040 19,498 20,408 22,984 24,123
Omnibus 44,192 44,820 44,752 44,576 44,486
Camién 97,259 100,845 |102,901 |105,449 |105,467
Remolcador 12,630 13,790 14,565 15,164 15,300
Remolque y semi - 13,376 14,920 16,415 17,605 17,801
Remolque

Fuente: OGPP - DIRECCION DE INFORMACION DE GESTION (Pagina Web. Ministerio de Transportes)
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De la tabla precedente, a nivel nacional se tiene un aumento del 3.6% anual en promedio,
la clase vehicular con mayor tasa de incremento son los vehiculos Station Wagon vy
Automdviles (4.2% anual) y el de menor crecimiento son los Buses (0.2% anual); esta

tendencia nacional también se refleja en el parque automotor del Cusco.

1.4 OCUPACION PRINCIPAL
Segun el ultimo censo (INEI 1993), existen 276,295 personas ocupadas de 15y
mas anos de edad en toda la Regién Cusco excluyendo a los que no

especificaron ocupacion principal.

Segun la Ocupacion Principal, los trabajadores de servicios, a nivel departamental
son 85,284, que representan el 30,9% del total de ocupados (trabajadores
calificados y no calificados). Le sigue en importancia los trabajadores agricolas
con 111,644 personas, esto es, el 40,4% de la poblacion ocupada de 15 y mas

anos de edad.

A nivel provincial, el mayor numero de Trabajadores Agricolas Calificados se
encuentra en Paucartambo con 76,1%, Paruro con 65,0%, Anta con 63,9%,

Chumbivilcas con 61,3%, y Acomayo con 60,5%.

Los Trabajadores Agricolas No Calificados se ubican en mayor proporcion en las
provincias de Cusco (25,0%) y Espinar (23,7%).

Los Trabajadores No Calificados de Servicios, que comprenden, entre otros, a los
peones agropecuarios, obreros de la industria manufacturera y vendedores
ambulantes, se encuentran en mayor proporcibn en las provincias de
Quispicanchis con 35,7%, Canas con 31,1%, Acomayo con 27,4% Yy Paruro con
26,1%.

De la tabla N° 1.5 se aprecia que la actividad industrial no es significativa, por lo
gue no aparece como ocupacién en los censos realizados por INEI.
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Tabla N? 1.5 Departamento de Cusco: Distribucion de la Poblacién Ocupada de

15 y Mas Anos, Segun Ocupacion Principal: 1993

OCUPACION PRINCIPAL TOTAL
ABSOLUTO %
Total 1/ 276 295 100,0
Directivos 1759 0,7
Profesionales 21 803 7,9
Técnicos 6 431 2,3
Jefes Y Empleados De Oficina 7 274 2,6
Trabajadores Calificados Servicios 26 842 9,7
Trabajadores Agricolas Calificados 111 644 40,4
Trabajadores Agricolas no Calificados 38 763 14,0
Trabajadores no Calificados Servicios 58 442 21,2
Otra 3 337 1,2

1/ Excluye a los que no especificaron ocupacion principal.
FUENTE: INEI - CENSOS NACIONALES DE 1993.

1.5 POBLACION Y DESARROLLO URBANO.

El Cusco, mundialmente conocido por su esplendoroso pasado y la importancia de la
evolucion de la cultura por mérito propio, ostenta muchos titulos de honor, tales como
Patrimonio Cultural de Ila Humanidad, Patrimonio Cultural del Mundo, Capital
Arqueoldgica de América y otros galardones que le hacen merecedor de un sitial muy
especial en la cultura del Pert y del mundo. Cusco es un tipico ejemplo de fusién cultural,
por haber heredado monumentos arquitectdnicos y obras de arte de valor incalculable
que van a la par con la enorme riqueza natural de sus diversos ecosistemas, razén por la

cual constituye el primer destino turistico del Peru.

1.5.1 CARACTERISTICA GENERALES

La provincia de Cusco tiene una extensiéon de 617.00 Km® y cuenta con 8 distritos. El de
mayor altitud es el distrito de Ccorca, con 3635 m.s.n.m., seguido del distrito de Poroy

con 3570 m.s.n.m.
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Tabla N 1.6 Distritos de la provincia del Cusco

NOMBRE Area

DISTRITO Km?.
Cusco 166.22
Ccorca 188.56
Poroy 14.96
San Jerénimo 103.34
San Sebastian 89.44
Santiago 19.73
Saylla 28.37
Wanchaq 6.38

FUENTE: Instituto Nacional De Estadistica E Informatica - INEI 2002

El distrito de mayor poblaciéon es Cusco, el distrito de Wanchaq es el tnico en la Region

Cusco que cuenta con poblacién 100% Urbana.

1.5.2 POBLACION.

La poblacién de la provincia del Cusco para el afo 2003 se muestra en la Tabla N® 1.7,
esta poblacién es la ubicada dentro de la cuenca atmosférica de atencion prioritaria para
el mejoramiento de la calidad del aire, indicandose la divisién por grupos de edad, y los
distritos mas poblados.
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Tabla N° 1.7 Poblacién Estimada por Grupos de Edad, Segtn Provincia y Distrito Cusco: 2 003

PROVINCIA GRUPOS DE EDAD
DISTRITO TOTAL 0 2 3 4 59 10-14 15417 18-19

TOTAL

1,199,549 28,017 28,544 28,484 28,453 28,431 142,178 143,808 81,330 53,222
cusco 315,030 7,638 7,494 7,481 7,471 7,468 37,341 37,877 21,361 13,973
Cusco 103,881 2,517 2,469 2,464 2,459 2,461 12,318 12,556 7,043 4,606
CCORCA 2,920 72 70 68 68 68 349 355 201 128
POROY 2177 52 53 53 50 50 256 264 152 97
SAN
JERONIMO 17,466 423 412 415 417 415 2,069 2,093 1,185 773
SAN
SEBASTIAN 48,457 1176 1,154 1,152 1,152 1,153 5,744 5,810 3,284 2,150
SANTIAGO 78,342 1,900 1,863 1,863 1,860 1,858 9,284 9,393 5,308 3,478
SAYLLA 973 25 24 21 21 21 113 118 65 43
WANCHAQ 60,814 1,473 1,449 1,445 1,444 1,442 7,208 7,288 4123 2,698

FUENTE: Peru: Estimaciones de Poblacién por Afios Calendario y Edades Simples 1970-2025- INEI.
Peru: Proyecciones de Poblacién Departamental por Afios Calendario y por Grupo de Edad 1995-2015- INEI.
MINSA -Oficina De Estadistica E Informéatica-Oficina Ejecutiva De Estadistica
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PROVINCIA
DISTRITO

TOTAL
cusco
CUSsCO
CCORCA

POROY

SAN
JERONIMO
SAN
SEBASTIAN

SANTIAGO
SAYLLA

WANCHAQ

CONAM

Tabla N° 1.7 Poblacién Estimada por Grupos de Edad, Segtin Provincia y Distrito Cusco: 2 003 (Continuacion)

GRUPOS DE EDAD

20-24 25-29 30-34 35-39 40 - 44 45 - 49 50 - 54 55 -59 60 - 64
111,793 93,530 82,050 73,028 63,538 52,949 43,110 34,174 27,740
29,358 24,561 21,552 19,178 16,686 13,907 11,318 8,975 7,287
9,606 8,095 7,106 6,322 5,500 4,584 3,732 2,957 2,402
271 230 199 179 154 128 106 83 66
204 169 148 134 118 93 79 61 51
1,635 1,361 1,197 1,063 925 771 629 497 405
4,527 3,779 3,313 2,950 2,566 2,140 1,736 1,384 1,123
7,329 6,110 5,361 4,769 4,152 3,460 2,812 2,233 1,811
96 74 68 59 51 45 37 28 22
5,690 4,743 4,160 3,702 3,220 2,686 2,187 1,732 1,407

FUENTE: Peru: Estimaciones de Poblacién por Afios Calendario y Edades Simples 1970-2025- INEI.
Per(: Proyecciones de Poblacién Departamental por Afios Calendario y por Grupo de Edad 1995-2015- INEI.
MINSA -Oficina De Estadistica E Informéatica-Oficina Ejecutiva De Estadistica

65y +
54,270
14,104
4,684
125
93
781
2,164
3,498
42

2,717
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1.5.3 URBANISMO.

La distribucion de la poblacién en forma desequilibrada; crecimiento inorganico de la
ciudad y en muchos de los casos en forma espontanea y sin control, asociada a la
inseguridad ciudadana, caracterizada por el proceso de degradacion social, escasez de
proteccion individual y colectiva, la proliferaciéon de practicas delictivas que ponen en
permanente riesgo la vida, la salud y la propiedad de los ciudadanos principalmente en
las ciudades con mayor volumen poblacional, generada por el incremento de la pobreza
urbana por la falta de empleo que no permiten a las familias satisfacer sus minimas
necesidades vitales y el centralismo, impiden la organizaciéon y distribucion de la
poblacién con fines de desarrollo integral y sostenido.

La limitada gestién de los érganos de gobierno local impide orientar los procesos de
control y desarrollo urbano, asi como la dotacion de servicios basicos y equipamiento de
apoyo a la produccion, ademéas de la superposicion de funciones de las entidades
publicas en la atencién de los servicios urbanos, limita la eficiencia de su prestacion.

Los factores contaminantes del medio urbano, muestran una tendencia al alza, sobre
todo en areas de mayor pobreza por la alta concentracién poblacional y las minimas
condiciones de vida y el permanente deterioro de los centros histérico-monumentales,
originado por la falta de financiamiento y gestién, atentan contra su recuperacién y
tratamiento adecuado y sostenido.

Los patrones de ocupacion del suelo no urbano, segun tipo de poblamiento, tenencia y
nivel de habilitaciéon se pueden agrupar en dos:

Invasién — formalizacion — urbanizacion progresiva.
Urbanizacion previa — adquisicién — inscripcion registral.

El primero de los patrones prima a nivel nacional, con la consiguiente carencia
mayoritaria de derechos de propiedad reconocibles, insuficientes e inacabadas obras de
urbanizacion. Patrén que se repite a lo largo del territorio nacional con la consiguiente
extension urbana de los centros de poblacion hacia las faldas de los cerros, margenes de

los rios, terrenos eriazos y terrenos de cultivo.

El uso del suelo urbano esté supeditado a las normas de zonificacién, y el del suelo no
urbano a las normas de zonificacién integracién al &rea urbana y habilitacion urbana.
Estas, se recogen en los Planes Urbanos, Reglamento Nacional de Construccion,
Cddigo del Medio Ambiente y normas afines, como la Ley General de Habilitacion Urbana
y los Reglamentos Provinciales aprobados mediante Ordenanzas Municipales.
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En términos globales, las normas existentes no facilitan ni promueven el uso eficiente del
suelo en términos de inversién, calidad urbana y residencial, como tampoco garantizan
derechos de terceros. En cambio, propician la baja densidad residencial, el crecimiento
expansivo de sectores residenciales, relativa repercusion del valor del suelo en el precio
final de las edificaciones, marcada distancia fisica y economica respecto del
equipamiento econémico y social, dilacién o pérdida de oportunidades de inversion etc.

1.6 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.
1.6.1 DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE.

En el Inventario de Emisiones, se realiza un conteo de las fuentes emisoras que en
resumen se muestran en los Graficos 1.5y 1.6, el detalle de este analisis se encuentra en

el Apéndice 01 del presente trabajo.

Grafico 1.5 Distribucion de emisiones de contaminantes-Cuenca atmosférica del

Cusco

Distribucion de emisiones de contaminates - Cuenca
Atmosférica del Cusco
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Fuente: Anexo 1 - Gréafico A1.7

El Gréfico 1.5 muestra el perfil de emisiones generados en la cuenca atmosférica del

Cusco.
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Gréfico 1.6 Emisiones Cuenca Atmosférica del Cusco- Responsabilidades

Emisiones Cuenca Atmosférica del Cusco - Responsabilidades
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Fuente: Anexo 1 — Gréfico A1.8

La conclusion a la que arriba la Linea Base es que la mayor cantidad de contaminantes
son aportados principalmente por aquellas actividades que involucran procesos de
combustién, distribuidas las responsabilidades como muestra el Gréfico 1.6 y recayendo
sobre el PM10 como principal contaminante emitido en la cuenca atmosférica del Cusco.

El Gréfico 1.6 muestra la responsabilidad que cada sector de la actividad econémica de la
ciudad del Cusco ejerce; las mayores fuentes de emisién de contaminantes, como son el
PM10, SO, NO,, CO, COV y Pb casi en todas estas categorias de contaminantes la
responsabilidad de la emision de estos contaminantes recae sobre el parque automotor y
el sector transporte publico de pasajeros en particular; de lo que se puede deducir,
tomando acciones sobre esta actividad en particular se generan importantes niveles de
reduccion de emisiones de los diferentes parametros citados.

Cabe mencionar que las acciones que se tomen sobre cualquiera de los sectores de la
actividad econdémica listados en el Grafico 1.6 se genera un efecto multiplicador, puesto
que se reduce uno de los parametros con acciones puntuales y los demas parametros
también sufren una baja de los niveles reportados, por lo que se logra un beneficio
implicito adicional que favorece a la calidad del aire de la cuenca atmosférica.
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1.7 ESTADO DE LA CALIDAD DEL AIRE EXISTENTE.

La evaluacion de la calidad del aire en la ciudad del Cusco ha sido realizada por DIGESA
existiendo datos para los afios 2000, 2002, 2003 y 2004,

La Tabla N2 1.8 muestra los valores de concentracién de los diferentes contaminantes
dados como Estandares de Calidad del Aire (ECA) vigentes y bajo los cuales se

desarrollaran las discusiones para la presente Linea Base.

Tabla N° 1.8 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ng/m3)

Forma del Estandar

Contaminantes| Periodo Valor Formato Método de analisis
Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV
SO,
24 horas 365 NE mas de 1 vez al aino
Anual 50 Media aritmética anual

Separacién inercial

PM 10 NE mas de 3 veces al
24 horas 150 _
ano
8 hOI’aS 10000 Promedio méVll IR no dispersivo
CcO
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al aino
Anual 100 Promedio aritmético anual
Quimiluminiscencia
NO. NE mas de 24 veces al
1 hora 200 .
ano
NE mas de 4 veces al Método para PM 10
Pb* Anual 0.5

afo (EAA)

NE No Exceder
Fuente Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire — DS 074-2001-PCM

* DS 069-2003-PCM
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La informacién de los resultados de los monitoreos no ha sido de facil acceso, debido a
que los funcionarios de la DESA Cusco, tampoco cuentan con ella, debiendo haberse
obtenido de la pagina Web de la DIGESA y de Swisscontact; la realizacion de las pruebas
de monitoreo se realizaron con equipos automaticos para los siguientes contaminantes,
Diéxido de Azufre, Monéxido de carbono, y particulas menores a 10 micras (PM10); como
también por métodos de Florescencia UV (S0,), Separacion inercial (PM10), IR no

dispersivo (CO), Quimiluminiscencia (NO,),

Los puntos de toma de muestra ha sido definido por los especialistas de DIGESA
basados en criterios de ubicacién por vientos y fuentes emisoras de contaminantes, entre
el 28 de septiembre al 3 de octubre del afio 2000 y de 12 al 20 de junio del afio 2002, del
19 al 26 de agosto del 2003, del 17 al 23 de febrero del 2004, estos periodos de tiempo
se han caracterizado por los siguientes acontecimientos climatol6gicos:

Tabla 1.9: Condiciones climaticas en el periodo de monitoreo

Del 28 al | Del 01 al Del 17 al

30 de 03 de Del 12 al | Del 19 al | 23 febrero
setiembre | octubre 20 junio | 26 agosto del

Condicién del 2000 | del 2000 | del 2002 | del 2003 | 2004***
Temperatura minima (°C) -1.8 3.3 -4.9 2" 6.0
Temperatura maxima (°C) 20.7 21.4 20.8 20* 20.65
Precipitacion pluvial (mm) 13.9 147.7 18.5 10** 198.1

Temporada SECA LLUVIA SECA SECA LLUVIA

* Promedios multianuales de temperaturas maximas y minimas, Periodo 1953-1991

** Promedios multianuales de precipitacién acumulada mensual, Periodo 1950-1991

*** Temperatura Y Precipitacion. Estacién ANTA, 2000-2001. Estacion a cargo del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI)

Fuente: Resumen de “Evaluacion De La Calidad Del Aire En La Ciudad De Cusco” — DIGESA Afios 2000, 20002, 2003 y
2004.

Se puede advertir de la Tabla N° 1.9 que las condiciones climatoldgicas para las fechas
indicadas han variado entre la estacién y periodos de secas o bajas precipitaciones
pluviales, referente a las temperaturas se observa que hay un rango de temperaturas de

aproximadamente 12°C entre la temperatura maxima y minima diaria, lo que influye
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sustancialmente en las velocidades de dispersion de los contaminantes, es decir que en
los periodos de mayor temperatura se tienen las mayores emisiones de contaminantes vy,
en contraposicién, en horarios de temperaturas minimas (noches y madrugadas) se
tienen las menores emisiones de contaminantes, por otra parte, los gases cambian de
propiedades termodinamicas entre estos periodos de tiempo, afectados por la
temperatura y presién atmosféricas, asi: a mayor temperatura hay mayor posibilidad de
favorecer la dispersion de los contaminantes y en contraposicién, a menor temperatura se

dispersan con mayor dificultad los contaminantes.

Los Graficos que a continuacion se presentan estan elaborados con los datos de los
monitoreos realizados por DIGESA en los periodos de tiempo sefalados anteriormente.

Grafico 1.7 Promedio emisiones CO norma ECA 8h
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Grafico 1.8 Promedio Emisiones CO norma ECA 1h
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Los Gréficos 1.7 y 1.8 han sido adquiridos por monitoreo realizado en las instalaciones de
SENATI ubicado en el distrito de Wanchac por el método de muestreo automatizado
(infrarrojo no dispersivo), se tiene un reporte horario de los datos tomados para los
periodos de tiempo sefalados en el Anexo 3, los promedios, tanto horario (Grafico 1.8)
como para 8 horas (Grafico 1.7).

La norma nacional del ECA indica que para una lectura en periodos de 8 horas no debe
exceder el valor de CO a 10000 ug/m® y la misma norma indica que para periodos
horarios no debe exceder la concentracién de CO a 30000 ug/m®, en ambos casos, para
los puntos muestreados y en las condiciones indicadas ninguno de los puntos
muestreados superan los valores de la ECA.

Para la norma horaria, el mayor valor se da en las ultimas horas del dia e inicios de la
noche de manera similar en las primeras horas del dia la concentracién es mayor, en
ninguno de los casos llega al valor del estandar de calidad de aire.

La presencia de mayor cantidad de CO en las primeras horas del dia y finales se debe a
que en estos horarios hay mayor circulacion vehicular, bajas de temperatura y poca
dispersion de los contaminantes por velocidades de viento bajas, mientras que al
revelarse el medio dia la temperatura aumenta a un valor maximo, habiendo mayor

posibilidad de dispersién de los contaminantes por aumento de la circulaciéon de viento
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Grafico 1.9 Promedio de emisiones PM 10 norma ECA 24 h
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El Grafico 1.9 muestra los valores promediados del periodo de andlisis en el afo 2002
para medir la concentracion de PM 10, también se han hecho las mediciones en las
instalaciones de SENATI, se ha detectado en el periodo de tiempo de muestreo 57 ug/m®
de PM 10, valor que esta por debajo de la norma de calidad ambiental ECA que indica

que para periodos de muestreo de 24 horas el valor no debe exceder a 150 ug/m°.

Gréfico 1.10 Promedio emisiones de Pb. Sin Norma para comparar
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En el caso del plomo, se ha realizado un monitoreo que abarca 8 dias, mientras que el
ECA y otras normas internacionales indican que los periodos de muestreo de Pb deben
ser mensuales, trimestrales y anuales, cada uno de estos periodos con valores propios,
en el presente caso, no es posible analizar bajo ninguna norma, empero, por los valores
determinados en los diferentes puntos de monitoreo, se observa que los valores son
bastante bajos, que dificiimente llegan a la norma mas préxima (ECA un mes) que es de
1.5 ug/m®, siendo los valores aproximadamente un décimo de la norma, por lo que se

concluye que los valores no excedan la norma ECA para un mes.

Gréfico 1.11 Promedio emisiones de PTS segun norma ECA 24 h
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El monitoreo de PTS, incluyen todas las particulas de diferentes tamanos, incluyendo a
los PM,o y PM,s, se observan los valores en el Gréfico 1.11. Las zonas que tienen un
mayor transito vehicular son las que presentan mayores valores, asi es que por ejemplo
para el punto “Paraninfo Universitario” ubicado en la Plaza de Armas del Cusco se tiene

el menor valor de PTS, por las siguientes razones:

e La velocidad que pueden lograr desarrollar los vehiculos por esta zona es
bastante baja, respecto de los otros sectores.

e Hay restriccion para la circulacion de unidades vehiculares de alto peso (mayor

tonelaje).

e |Las vias estan limpias, no hay polvo ni tierra acumulada por efecto de las lluvias,
si esto sucediera, es limpiado inmediatamente, reduciendo la posibilidad de

realizar emisiones fugitivas de polvo del trafico vehicular.
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En contraposicién, las demas vias tienen mayores valores de PTS emitidos por que son
zonas con alto transito vehicular (o préximas a ésta), esta permitido el transito vehicular
de unidades de mayor tonelaje y las vias no estan libres de tierras que los vehiculos
puedan lanzar a la atmdsfera por efecto del rodamiento de las llantas.

Uno de los puntos que ha mostrado estar cerca del estandar de calidad del aire ECA para
24 horas es el Centro de Salud de Santa Rosa ubicado en el distrito de San Sebastian,
donde se desarrollan altas velocidades en la circulacién de las unidades vehiculares,
bastante material terroso arrastrado por las lluvias hacia la autopista y confluencia de
otras circunstancias como el tipo de vehiculos que transita por esta avenida.

Ademas los PTSs son generados por otras actividades que no necesariamente son el

transporte vehicular.

Grafico 1.12 Promedio emisiones NO, norma OMS 24 h
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Para las emisiones de NO, la ECA reglamenta valores anuales y horarios, mientras que
el monitoreo ha registrado datos para 24 horas, por lo tanto la norma OMS para 24 horas
se realiza el analisis correspondiente. De los datos reportados se puede apreciar que en
los puntos que tienen alta circulacion vehicular es que se tienen valores altos, donde hay
mayor posibilidad de dispersién por efecto de vientos, como por ejemplo el Centro de
Salud de Santa Rosa (San Sebastidn) los valores se atenuan, esto debido a que hay
mayor posibilidad de dispersion a pesar de que el transito de las unidades vehiculares es
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bastante profusa; por el contrario no hay mucho efecto dispersivo en la zona céntrica,
rodeado de edificaciones que dificultan la circulacidén del aire, siendo registrado por estas
estacion de monitoreo instalada en el Hotel Cusco, municipalidad de Wanchac, Hostal
Diana y SERPOST. Mientras que otras zonas que no reciben alto transito vehicular como
SENATI, Paraninfo UNSAAC, entre otros los valores son mas bien bajos en comparacion
con otras zonas y la norma de calidad de aire de la OMS.

Para este contaminate tampoco se han sobrepasado los valores de referencia.

Gréfico 1.13 Promedio emisiones de SO, en 24 h
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Fuente: Linea base

Para el caso del SO, la norma ECA sefala que para un periodo de toma de muestra de
24 horas, el valor de referencia es 365 ug/m®, todos los valores muestreados estan muy
por debajo de este valor en todos los puntos de muestreo. A semejanza del caso
analizado para NO2, los puntos de mayor concentracion son los que no tienen
posibilidades de velocidades altas de vientos que permitan la dispersién de los gases de
SO..
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Tabla N2 1.10 Resumen de las conclusiones de los Monitoreos desarrollados los afios 1999, 2002, 2003 y 2004 por DIGESA

Monitoreo
Contam
_ 1999 2002 2003 2004
inante
SO, No superaron el Lineamiento Ningun valor individual, asi Los valores obtenidos estan
OMS para 24 horas de 125 como el promedio exceden el muy por debajo de su
ug/ma3. ECA de 365 ug/m® para 24 respectivo Estandar 6 Valor
horas Guia empleado
CO No superan el Lineamiento de la | No superan en todos los dias | En la estacién de muestreo E-1

OMS para 1 hora de 26.2 ppm

los estandares de Calidad de
aire. (ECA — 1 hora = 30 000

ug/m®).

(SENATI) present6
concentraciones muy por
debajo de su estandar de
Calidad Ambiental de 30 000
ug/m3 para 1 hora. Las
concentraciones horarias
obtenidas los primeros dias de
monitoreo fueron mas elevados
que lo obtenido los dltimos dias

de monitoreo




Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

&

CONAM

NO. No superan el Lineamiento de la | No exceden el Valor Guia de | Todos los valores de NO2, Los valores obtenidos estan
OMS para 24 horas de 150 la OMS de 150 ug/m® para 24 | incluyendo sus promedios, muy por debajo de su
ug/m3 horas estan muy por debajo de su respectivo Estandar 6 Valor
respectivo Valor Guia Guia empleado
PTS Excedieron el Lineamiento de la | NO exceden el valor obtenido | Los valores de PTS y PM2.5
OMS para 24 horas de 120 con el estandar de la EPA de |obtenidas en E-3 (C.S. Santa
ug/m3. 260 ug/m®para 24 horas. Rosa), presentd Los valores hallados en las
concentraciones elevadas que | estaciones evaluadas, inclusive
superan su respectivo estandar | el promedio por estacién, estan
durante algunos dias de por debajo del respectivo
muestreo Estandar
PM 10 |Todas las concentraciones El promedio de 24 horas esta

registradas en Particulas
Menores a 10 Micrones (PM10),
determinadas en los puntos de
muestreo ubicados en el Hotel
Cusco y en la Facultad de
Derecho exceden el lineamiento
de la OMS para 24 horas de 70
ug/m3

por debajo del ECA para 24
horas (150 ug/m?®).
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PM 2.5 Comparando los valores
obtenidos con el Valor
Referencial de 65 ug/m® para | Los valores de PTS y PM2.5
24 horas, se puede apreciar |obtenidas en E-3 (C.S. Santa
que todos los valores Rosa), presento Los valores hallados en las
determinados en las concentraciones elevadas que |estaciones evaluadas, inclusive
estaciones de muestreo, superan su respectivo estdndar | el promedio por estacion, estan
estan por debajo del durante algunos dias de por debajo del respectivo
mencionado estandar. muestreo Estandar

Pb El plomo registré El plomo registr6

concentraciones por debajo
del ECA (cabe menciona que
el estandar referido son
promedios mensuales de 1.5
ug/m®, y los valores
obtenidos son promedios de
24 horas).

Al comparar los valores de
Plomo con el estandar de
Calidad Ambiental de 1.5
ug/m3 mensual, se tiene que
todos los valores estan por
debajo de dicho estandar

concentraciones por debajo del
Estandar Nacional de Calidad
del Aire, cabe menciona que el
estandar referido es promedio
mensuales de 1.5 g/m3, y los
valores obtenidos son

promedios de 24 horas.
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PS

De 25 muestras para PS, 19
(76%) de ellas sobrepasan
los Lineamientos OMS
mensual detectado en los
puntos de muestreo
seleccionados el presente
estudio. Lineamientos OMS =
0.5 mg/cm?mes. En cuanto a
Particulas Sedimentables el
76% de las muestras
sobrepasan los Lineamientos
OMS mensual

Fuente: Resumen de los informes de “Evaluacion de la Calidad del Aire en la Ciudad de Cusco” realizado para los afios 1999, 2002 al 2004 por DIGESA.
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De la Tabla N° 1.10 los investigadores han realizado un analisis de lo ocurrido en el
periodo de muestreo, para el interés del presente trabajo, se pretenden establecer
comparaciones para observar la evolucion de los niveles de concentracion de los
diferentes contaminantes.

Para el PTS y PM 10 ha sufrido un cambio entre periodos de monitoreo, para el afio
1999 habia excedido el estandar de referencia, mientras que para el afio 2002 esta por
debajo del estandar de referencia, puede deberse a que esta ocurrencia no ha sido
determinada en el mismo punto de monitoreo, por otra parte las condiciones climaticas

han sido diferentes.

Los demas contaminantes han mantenido la tendencia, por debajo de la norma de

referencia.

1.8 IMPACTO DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN LA SOCIEDAD.
Este enfoque permite interpretar la accién de la contaminacién sobre los ciudadanos
expuestos a la accién de los contaminantes sobre su salud, actividades cotidianas y

sobre su entorno.

Segun los estudios realizados por la Asociacién de Comunicadores Sociales Calandria
(A.C.S. Calandria), en el Informe de Encuesta Sobre Calidad del Aire. Arequipa, Cusco
y Trujillo del mes de junio del 2004 se advierte la existencia de una conciencia
ciudadana respecto de la calidad del aire que respiramos y la necesidad de tomar
medidas de accién que permitan mejorar la calidad del aire en la ciudad del Cusco.

1.8.1 ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS.

Al momento de realizar el presente documento de Linea Base para poder implementar
el Plan A Limpiar el Aire, no se cuenta con el estudio epidemiol6gico que permita dar
una mejor interpretacién de lo que acontece en la cuenca atmosférica del Cusco, las
interacciones entre las emisiones de contaminantes y la salud de la poblacion
expuesta, por lo que se toma como referencia la publicacién de la Direccion Regional
de Salud Cusco - Unidad de Estadistica e Informatica, donde publica la evolucién de
diferentes cuadros clinicos en base del tiempo atendidos en los nosocomios y centros
de salud de la ciudad, la publicacion para el periodo comprendido entre el afo 1995 y
2001, la informacion se ha resumido en el Grafico 1.14 para las enfermedades que

tienen vinculacién con los diferentes contaminantes atmosféricos.

Se debe aclarar que no necesariamente los casos expuestos son originados en su
totalidad por contaminantes atmosféricos, sino que también deben tener otros
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origenes y cuadros clinicos, pero como una aproximacion se puede tomar como

referencia.

Grafico 1.14 Incremento de infecciones respiratorias agudas diferentes al resfrié
comun segun poblacién del afio 1995 al 2001.
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FUENTE: Resumen tomado de la Direccién Regional de Salud Cusco - Unidad de Estadistica e Informatica.

Del Grafico 1.14 respecto de las enfermedades que puede ser atribuibles a casos de
exposiciébn a contaminantes, en el acdpite denominado como “otras infecciones
respiratorias agudas” se refiere principalmente al incremento de estas segun avanzan
los afios; desde un punto de vista ambiental, puede deberse al incremento de las
actividades humanas que también incrementan sus emisiones, asi, para el afio 1996
se tiene el menor numero de casos atendidos por enfermedades infecciones
respiratorias agudas, a partir de ese afo en adelante se incrementan los casos,
siempre manteniendo una pendiente ascendente, superior al crecimiento de la
poblacién; cebe resaltar que estos datos solo corresponde a los centros de salud del
Ministerio de Salud y no consignan datos de la seguridad social ni centros
asistenciales privados.
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Grafico 1.15 Principales grupos de causas de defunciones registradas por sexo,
segun listado 5/67
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Fuente: Resumen del Informe Estadistico De Defuncién - MINSA - Oficina De Estadistica e Informatica

El Grafico 1.15 muestra el total de defunciones generadas en el Departamento del
Cusco, aunque este no es un cuadro que refleje lo acontecido en la cuenca
atmosférica materia de estudio, pero hace ver que la mayor parte de defunciones se
dan por IRAs y proporciones inferiores al tercio de ocurrencias por otras afecciones
vinculables a exposiciones de contaminantes ambientales. Se debe indicar que una
parte importante de estas defunciones fueron dadas en otras provincias (no vinculadas
a la cuenca atmosférica del Cusco); el segmento de poblacién masculino, tiene
mayores causas de defuncién, respecto del grupo femenino, invirtiéndose el caso
frente a la mortalidad por insuficiencia cardiaca. Este Grafico muestra Unicamente una
probabilidad para el tema analizado, no es concluyente.
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Gréfico 1.16 Poblacién estimada por grupos de edad — Cusco 2003
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Fuente: Resumen tabla 1.7.

El Grafico 1.16 muestra la composicién por edades de la poblacién de los distritos
involucrados en el andlisis para la cuenca atmosférica. En todos los distritos se
observa que el mayor grupo de edades esta comprendido entre los 5 a 9 afios y de 10
a 14 anos, esta poblacion es especialmente sensible a posibles afecciones corporales
por efecto de compuestos contaminantes, el otro grupo de interés es el de personas
mayores de 55 afos de edad, que también son sensibles a estos agentes
contaminantes. Esta figura muestra que es de importancia enfocar esfuerzos para
preservar el medio ambiente.

1.8.2 CAMBIOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA CONTAMINACION DEL AIRE.

Desde hace un tiempo razonable, la ciudadania ha reconocido como un problema la
contaminacién ambiental, sobre todo vinculados con la quema de pastizales en los
valles interandinos del Cusco, fuera de la cuenca atmosférica del Cusco, pero, que por
efecto de migraciéon de los compuestos contaminantes llega con los vientos hasta la
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ciudad del Cusco, agudizandose este problema en algunas fechas puntuales, como

por ejemplo la segunda y tercera semana del mes de septiembre del presente afio ha

sido bastante notoria la contaminacion.

Tabla N° 1.11 Contaminantes atmosféricos, fuentes y efectos

Conta — | Fuentes Principales Efectos sobre la Salud Efectos Ambientales

minante
Vehiculos de Motor Interfiere transporte O2, causa | Leve

co mareos y muerte,

posiblemente contribuye a
enfermedades cardiacas
Vehiculos de motor, Narcético en concentraciones | Precursor de aldehidos

C.Hm, o |disolventes industriales | altas, algunos aromaticos son | PAN

HC carcin6genos.

SOy Plantas Irritante del aparato Reduce rendimiento
termoeléctricas, respiratorio, agrava cultivos, precursor de lluvia
fundidores, vehiculos |enfermedades cardiacasy acida, particulas de SO,
automotores pulmonares
Plantas Irritante del aparato Reduce rendimiento

NO2 termoeléctricas, respiratorio cultivos, precursor de lluvia
vehiculos de motor acida y ozono, produce

bruma parda
Industrias, plantas Irritante del aparato Reduce la visibilidad

Particul | termoeléctricas, polvos | respiratorio, sinergia con SO2,

as de granjas y sitios de | contienen carcinégenos y
construccion metales toxicos adsorbidos
Contaminante Irritante del aparato Reduce el rendimiento de
secundario producido | respiratorio, agrava cultivos, mata arboles

0, por accién del NO2 enfermedades cardiacas y (sinergia con SO2),

pulmonares destruye caucho y pintura,
etc.
Vehiculos de motor, Téxico para el sistema Téxico para los seres vivos
fundidores nervioso y el sistema
Pb productor de sangre

Fuente: Contaminantes del Aire, Peter O. Warner
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De los estudios realizados por A.C.S. Calandria para el afio 2004 en base a encuestas
a la poblacién la que sefalé que existian problemas de contaminacion del aire,
identificando como principal fuente de contaminacion a los vehiculos, sefialando los
efectos de ésta contaminacién, refirieron que los “humos” de los vehiculos son un gran

problema:

e Ennegrecimiento de todo lo expuesto a las zonas reconocidas como

contaminadas (presencia de PTS, PMo y PM;5)
e Mal olor (se puede asociar a la percepcion de COVs, HC)

e Aumento de la frecuencia de enfermedades de la piel, ojos y vias respiratorias
(presencia probable de NO2, SO, y Os3).

e Mareos y dolor de cabeza (probable presencia de CO).

La Tabla N° 1.11 muestra los efectos causados por los contaminantes sobre la salud
humana, los signos identificados en las encuestas fueron comparados para establecer
una probabilidad de causa u origen del problema, sin que esto signifique que son Unica

y exclusivamente generados por los contaminantes atmosféricos.

1.8.3. VISIBILIDAD Y PRESENCIA DE MALOS OLORES.

Por efecto de quemas de pastizales, en temporada de secas y cercano a época de
siembra (inicio de la época de primavera) se ha observado el efecto de la
contaminacion dentro de la ciudad, siendo afectada la visibilidad ostensiblemente,
hasta reducir la visibilidad hasta menos de 1 km, ocasionando perturbaciones de las
actividades cotidianas de los ciudadanos del Cusco.

Al margen de ocasiones puntuales, en la ciudad se tiene que en calles cerradas,
donde no existe movimiento de aire y de los contaminantes emanados por las
unidades vehiculares, hace que se sientan malos olores e irritaciones de las vias

respiratorias y los ojos.
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Grafico 1.17: Fotos de emision de gases de combustiéon y PTS, reduccion de

visibilidad y malos olores

Fuente: Estudio del inventario de emisiones de fuentes de contaminacién del Aire de la Ciudad del Cusco 2004.
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1.8.4. DETERIORO DEL PATRIMONIO CULTURAL.

La ciudad del Cusco por ser una ciudad con patrimonio histérico y cultural muy rico,
sufre los problemas originados por la contaminacién ambiental, desde el deterioro de
su patrimonio monumental (como muestra el Grafico 1.18) originado por ambientes
agresivos a los bienes histéricos hasta la imagen de ciudad contaminada que puedan
formarse el turista tras ver calles congestionadas, humos y afecciones respiratorias,

oculares y otros mas.

Grafico 1.18 Fachada Compaiiia de Jesus, el marmol y piedra han sido atacadas

por una atmodsfera hostil.

==y [

Fuente: Fotografia Compafia de Jesus / 2004. J. Lechuga.
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1.9. PROYECCIONES DE EMISIONES PARA LA CUENCA ATMOSFERICA DEL
cusco

Se han realizado estimaciones de emisiones de contaminantes que generarian las
fuentes moviles, basados en la tasa de crecimiento publicada por el INEIl para la
ciudad del Cusco que es de 9.1% anual, sin tomar en cuenta las emisiones fugitivas
del polvo del trafico vehicular, el Grafico 1.19 muestra los incrementos, asi:

El parque automotor del Cusco para el afo 2018 tendria mas de 140000 unidades
vehiculares, esto significaria el incremento de las emisiones actuales (afio 2004) se
multiplicarian por un factor de 4.03 veces, por ejemplo si el presente ano se tenia 6849
ton/afio de CO, el afio 2018 se tendran 4.03x6849 = 27594 ton/afo del mismo
contaminante. Lo que hace que se tomen las previsiones en este momento para evitar

que se llegue a este escenario.

Gréfico 1.19. Crecimiento del parque automotor y estimacion de emisiones.
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1.10. PROBLEMATICA DE LA CIUDAD DEL CUSCO

Analizando el Gréafico 1.6, se sabe que la mayor responsabilidad de las emisiones
corresponde al parque automotor y en particular, de éste al sub sector transporte
publico de pasajeros. Del Grafico 1.19, el gran crecimiento del parque automotor
conllevarq a elevar las emisiones de los contaminantes; en afios venideros los
vehiculos nuevos tendran mejores tecnologias que emitan menores niveles de
contaminantes (reduccion de los factores de emisiones de contaminantes por
modernidad del vehiculo), pero también es cierto que dada la pobreza del pais, se
mantendran un nUmero importante de vehiculos antiguos que incrementaran

anualmente el factor de emisién de contaminantes.

Dada las concentraciones ambientales de los diferentes contaminantes inventariados
dentro de la cuenca atmosférica del Cusco y el gran niumero de efectos en la salud
que genera cada uno de estos; se identifica al PM10 como el mayor problema, por que

este contaminante tiene el mayor impacto sobre la salud publica.
Se identifican como fuentes de emisiones fijas y moéviles de PM10, ocasionadas por:
* Procesos de combustion del:
o Parque automotor
o Fabrica de ladrillos y tejas
e Polvo fugitivo del trafico vehicular

Del Grafico 1.6 se deslindan las responsabilidades de los mayores emisores de la
Cuenca Atmosférica del Cusco, reconociéndose al transporte vehicular para el PM10,
SOy, NO,, CO y Pb y presencia significativa de COVs por emisiones evaporativas y
procesos de combustion incompleta. Seguido de los ladrilleros que aportan con
grandes cantidades de PM10, CO y COVs, finalmente las viviendas también aportan
COy COVs.

Las medidas deberan estar orientadas a resolver el problema del PM10 desde dos

enfoques diferentes:

e ElI PM10 originado por procesos de combustion en el parque automotor
(indirectamente se controlardn las emisiones de otros contaminantes),

adicionalmente se enfocara la problematica generada por las ladrilleras.

e ElI PM10 originado por las emisiones fugitivas del polvo del tréfico vehicular
como medida complementaria de la anterior.
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2. OBJETIVOS.

Para conseguir los objetivos perseguidos por el Plan “A Limpiar el Aire” se han
concertado un conjunto de acciones estructuradas en auditorias especificas y acciones
que los materialicen para lograr que la cuenca atmosférica del Cusco sea saludable,
sostenible, limpia y respetuosa con el legado cultural, el medio urbano, con equidad de
género, finalmente lograr como objetivo supremo “Cusco, ciudad saludable”, “Cusco,

ciudad limpia”.

2.1. GENERAL.
Mejorar la calidad del aire y evitar su deterioro en la cuenca atmosférica del Cusco,
para conseguir una mejor calidad de vida de la poblacion y proteger el legado cultural.

2.2. ESPECIFICOS.
1. Reducir los niveles de concentracion de contaminantes del aire para proteger la

salud de la poblacion.

2. Articular las acciones entre las Medidas del Programa de Vigilancia y las
Medidas del Mejoramiento de la Calidad del Aire.

3. Ser una herramienta que permita generar informacion técnica para la toma de

decisiones administrativas y politicas.

4. Fortalecer la interaccion interinstitucional y generar el compromiso para el

cumplimiento del Plan “A Limpiar el Aire”.
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3. PROGRAMACION DE LAS MEDIDAS PARA LA GESTION INTEGRAL DE LA
CALIDAD DEL AIRE.

3.1. MEDIDAS PARA ESTABLECER EL PROGRAMA DE VIGILANCIA.

El Programa de Vigilancia tiene por objeto establecer sistemas para medir la evolucién
de los niveles de contaminaciéon en el aire, de las emisiones de las fuentes y los
impactos en la salud; ademas permite hacer un seguimiento cuantitativo de la
efectividad del plan "A Limpiar el Aire" y ser un instrumento de informacion para la
poblacién en general.

El Programa de Vigilancia establece un mecanismo de comunicacién entre y
coordinacién los operadores de cada una de las partes del Programa de Vigilancia y
propone el mejor uso de los recursos de infraestructura, equipamiento y suministros
necesarios para la adecuada operacién de los componentes del Programa de
Vigilancia.
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3.1.1 INVENTARIO DE EMISIONES.

El control de la contaminacién del aire es necesario en todas las comunidades y
paises, para proteger la salud de la poblacién, determinar, la atencidn prioritaria que
se debe adoptar en cada situacién, que contaminantes se deben controlar, como y
hasta que punto, basados en los procedimientos validados internacionalmente para el
desarrollo del inventario de emisiones donde se establece que los problemas
complejos se dividan en una serie de problemas mucho mas sencillos y garanticen
soluciones practicas y efectivas.

En el plan "A Limpiar el Aire" del Cusco se debe establecer la elaboracion de
Inventario de Emisiones cada 3 anos a fin de mejorar la caracterizacién y los
estimados de las emisiones, basados en encuestas, mediciones, calculos de balance

de masas, extrapolaciones y modelos. ®
3.1.1.a. JUSTIFICACION

La evaluacién confiable de las cargas de contaminacién esparcidas al aire, generadas
por cada fuente o por un grupo de fuentes similares en el area de estudio, es esencial
para identificar la naturaleza, magnitud y causas del problema de la contaminacion
existente y enunciar estrategias para reducir estos problemas.

El inventario de emisiones es la herramienta dindmica que permite identificar, la
metodologia y técnica de produccidén industrial, situacion del parque automotor
(antigliedad, etcétera) y cuantificar el nivel de emisiones que tienen bajo este
esquema. Asimismo permite analizar en un futuro las condiciones de evolucion y
desarrollo industrial de la ciudad y la calidad del parque automotor en funcién del éxito
o fracaso de las medidas adoptadas para reducir la emisién de contaminantes.

El inventario de emisiones cuenta con gran cantidad de informacién referida a
ubicacion, cantidad y nivel de tecnificacion de las micro y pequefas industrias en la
ciudad y demés fuentes de emision de contaminantes fijas y mdéviles; permitiendo
implementar y desarrollar los métodos de modelacién y prediccion de la calidad del
aire en la zona de estudio y determinar los sectores mas sensibles 0 mas afectados
con la contaminacion, para la toma de decisiones administrativas y politicas que

apunten a la reduccion de la emisiéon de contaminantes.

% Swisscontact. “Manual de Gestién de la Calidad del Aire”.
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3.1.1.b OBJETIVOS DEL INVENTARIO DE EMISIONES

General

&

CONAM

Identificar y clasificar las fuentes fijas y moviles en la cuenca atmosférica del

Cusco materia de estudio.

Especificos.

a. En el mapa digitalizado de la ciudad establecer la ubicacion georeferenciada de

las fuentes emisoras.

b. Adopcién de una metodologia para el desarrollo del inventario de emisiones que

este validada a nivel nacional y se ajuste a nuestra realidad geografica.

c. Contabilizar la emision de contaminantes asociadas a cada fuente dentro de un

area geografica determinada y en un periodo de tiempo especifico.

3.1.1.c ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA RESULTADO INDICADOR
Desarrollar una base de|ldentificar el 100% las fuentes|Base de datos
datos de las actividades|emisoras y/o reclasificacion de |actualizada
econémicas clasificadas por |las mismas.
sectores
Elaborar el mapa digitalizado | Tener georeferenciada las |Mapa digital con las
con la ubicacion |fuentes de emision, mediante | fuentes de emision
georeferenciada  de las | mapas digitalizados y base de|georefenciada
actividades datos  especifico que se

incorporen al sistema de

informacién Geogréfica

Alimentar el software con el
inventario de emisiones para
la planificacién de escenarios
de control.

Implementar una metodologia
validada a nivel nacional para
ciudades de altura que incluya
aspectos topograficos

(pendientes)

inventario de emisiones
validada georeferenciada

Contar con una base de datos

que permita cuantificar las

emisiones asociadas a cada
fuente, haciendo referencia a su
posicién  geografica

en un

momento dado.

base de datos de las

emisiones consensuado
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3.1.1.d. PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES
PRESUPUESTO: Valor Actual 217,937 us$/10 afios (Ver detalle Apéndice 1)
RESPONSABILIDADES
INSTITUCIONES RESPONSABLES

e Ministerio de Salud — DIGESA
INSTITUCIONES COOPERANTES
Proveen de informacién y brindan facilidades operativas y logisticas.

e CONAM

e SENAMHI

e Ministerio de la Produccion

e Ministerio de Transportes

e Gobierno Regional

e Municipalidad del Cusco

e Municipalidades Distritales de: Wanchaq, Santiago, San Sebastian y San
Jerénimo
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RESULTADO

INDICADOR

PROGRAMACION

RESPONSABLE

Identificar el 100% las fuentes
emisoras y/o reclasificacién de

las mismas.

Base de datos
actualizada

60% de las fuentes
afno 2006.
100% de las fuentes
al 2007

a fin

DIGESA

Tener georeferenciada las
fuentes de emision, mediante
mapas digitalizados y base de
datos se

de

especifico que

incorporen al sistema

informacién Geogréfica

Mapa digital con
las fuentes de
emision

georefenciada

al final del afio 2006

DIGESA

Implementar una metodologia
validada a nivel nacional para
ciudades de altura que incluya
aspectos topograficos

(pendientes)

inventario de
emisiones
validada

georeferenciada

a fines del 2006

DIGESA

Contar con una base de datos
que permita cuantificar las
emisiones asociadas a cada
fuente, haciendo referencia a
su posicion geografica en un

momento dado.

base de datos
de las emisiones
consensuado

80% de las fuentes
ano 2006.
100% de las fuentes
al 2007

a fin

DIGESA
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3.1.2. SISTEMA DE MONITOREO.

“El monitoreo atmosférico comprende todos aquellos procedimientos disefiados para
muestrear y analizar en forma continua las concentraciones de sustancias
contaminantes presentes en el aire en un area definida y por un periodo de tiempo
determinado. Dicho monitoreo constituye la base sobre la que se fundamenta la
gestién del manejo de la calidad del aire y a partir de la informacion obtenida se traza
el rumbo que debe seguir la politica ambiental de prevencion de la contaminacion

atmosférica y medidas politicas que dan sostenibilidad al desarrollo econémico™

3.1.2.a. JUSTIFICACION

La determinacion de la calidad del aire en la cuenca atmosférica del Cusco es
importante, para establecer las medidas a adoptar para la disminuciéon de las
emisiones de las fuentes fijas y méviles, determinando las zonas de la ciudad donde la
concentracion de los contaminantes alcanza niveles alarmantes, que atentan contra la

integridad de la salud de la poblacion.

Los datos obtenidos por la red de monitoreo, serviran para realizar evaluaciones de
tendencias a mediano y largo plazo sobre la concentracion de los contaminantes en el
aire y establecer los fundamentos cientificos que respalden las decisiones politicas
que garanticen el cumplimiento del Plan “A Limpiar el Aire” para un desarrollo
econémico sostenible, limpio, saludable y respetuoso de la biodiversidad y el medio

urbano

La red de monitoreo suministra datos necesarios a los modelos matematicos de
dispersién de contaminantes en la atmésfera, para predecir su comportamiento de
acuerdo a la estacion del afo, las horas del dia y futuras distorsiones de acuerdo a las
condiciones atmosféricas, ademas de ser el instrumento adecuado para cuantificar la
efectividad o no de la aplicacién de una medida para la disminucién de la emisién de
contaminantes de las fuentes fijas y méviles.

* Swisscontact. “Manual de Gestién de la Calidad del Aire”.
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3.1.2.b. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE MONITOREO
General

Realizar el monitoreo permanente de la calidad del aire en la cuenca atmosférica del

Cusco.

Especificos.
a. Desarrollar el estudio técnico del disefio de la red de monitoreo.

b. Evaluar la tendencia a mediano y largo plazo de la concentracion de

contaminantes criterio en el aire.

c. Proporcionar los datos necesarios para calibrar y evaluar modelos de

dispersién de contaminantes en la atmosfera.

d. Evaluar la efectividad de las medidas adoptadas para el control de la emision

de contaminantes.
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3.1.2.c. ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Implementar una sistema de
monitoreo de la calidad del
aire que permita la toma de
decisiones y difusiéon en la

de
especializado para la ubicacién

Disponer un  estudio
de las estaciones de monitoreo

de los contaminantes priorizados.

02 estudios de saturacion
Tiempo de lluvias y estio

ciudadania. Contar con una estacion de|estacibn automatica en
monitoreo automatica de la|funcionamiento
calidad del aire que suministre
informacion continua.
Contar con una red de monitoreo | Red pasiva y activa en
pasiva para gases y activa para|operacién
PM 10 que genera resultados de
la cuenca
Contar con una estacién de|estacion de monitoreo
monitoreo movil que coadyuve al
exito del sistema de monitoreo
estacionaria
Alimentar el Sistema | Contar con informacién | informacion actualizada y
Regional de Informacion | actualizada publicada
Ambiental.
Respaldo  técnico/cientifico | Evaluar la efectividad de las|Medidas administrativas y
para la toma de medidas| medidas administrativas y | politicas tomadas
administrativas y politicas politicas adoptadas para el|Implementacion de
control de la emision de|medidas
contaminantes. Efectividad de las
medidas adoptadas
(disminucion de la
concentracion de

contaminantes)

3.1.2.d. PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

PRESUPUESTO: Valor Actual 235,759 US$/10 afios (Ver detalle en el Apéndice 2).
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RESPONSABILIDADES
INSTITUCION RESPONSABLE

e Ministerio de Salud - DIGESA: Desarrolla el sistema de monitoreo y lo ejecuta.
INSTITUCIONES COOPERANTES
Proveen informacion y brindan facilidades operativas y logisticas.

e CONAM

e SENAMHI

e Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

e Ministerio de la Produccion

e Ministerio de Transportes

e Gobierno Regional

e Municipalidad del Cusco

e Municipalidades Distritales de: Wanchac, Santiago, San Sebastian y San

Jerénimo
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RESULTADO INDICADOR PROGRAMACIO |RESPONSABLE
N

Disponer de un estudio|02 estudios de|Fines 2005 DIGESA
especializado para la ubicacién | saturacion Tiempo
de las estaciones de monitoreo | de lluvias y estio
de los contaminantes
priorizados.
Contar con una estacién de |estacion en funcionamiento | DIGESA
monitoreo automatica de la|automatica en | a fines del 2005
calidad del aire que suministre | funcionamiento
informacion continua.
Contar con wuna red de|Red pasiva y|en DIGESA
monitoreo pasiva para gases y | activa en | funcionamiento a
activa para PM 10 que genera|operacion fines del 2005
resultados de la cuenca
Contar con una estacién de |estacion de | en funcionamiento | DIGESA
monitoreo movil que coadyuve | monitoreo a fines del ano
al éxito del sistema de 2010
monitoreo estacionaria
Contar con informacién | informacion a partir del 2006 | DIGESA
actualizada actualizada y

publicada
Evaluar la efectividad de las|Medidas fines afio 2005 DIGESA
medidas  administrativas  y|administrativas vy
politicas adoptadas para el|politicas tomadas
control de la emisidbn de|lmplementacion fin del afio 2006 DIGESA
contaminantes. de medidas

Efectividad de las| A partir del 2007 | DIGESA

medidas
adoptadas
(disminucion de la
concentracion de

contaminantes)
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3.1.3. ESTIMACION DEL IMPACTO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL.

El fin supremo de la sociedad, es el ser humano y la evaluacion de los efectos de la
contaminacién del aire en la sociedad, son de interés primordial del Plan “A Limpiar el
Aire”, permitiendo calcular sus efectos econdémicos, de salud, que podrian ser
atribuibles a los efectos de la contaminacién del aire.

3.1.3.a. Justificacion

La determinacién y valoracion del impacto de la contaminacion del aire en la sociedad
ligada a alteraciones de calidad en la salud de la poblacion, disminucién de las
actividades econémicas, deterioro del patrimonio monumental y cultural, atribuible a
contaminacién atmosférica, permitira tener informacion para la toma de decisiones por
parte de las entidades del Gobierno Regional y Local dedicadas al control de

emisiones y monitoreo.

La valoracion del impacto de la contaminacién del aire en la sociedad, es un indicador
de éxito o fracaso de las medidas para reducir la emisién de contaminantes, dotando a
las entidades gubernamentales de las herramientas para el mejoramiento de las
medidas y/o establecer mecanismos mas coercitivos para el cumplimiento de la
normatividad sobre disminucién de las emisiones de las fuentes fijas y moviles.

Mantener un registro del impacto de la contaminacién atmosférica sobre, la salud de la
poblacion, disminucién de la actividad econdmica, deterioro del patrimonio
monumental y cultural, atribuible a contaminacion, indirectamente permitird4 ajustar la
actividad de los érganos reguladores de la calidad del aire, en la cuenca atmosférica
del

3.1.3.b. OBJETIVOS DE LA ESTIMACION DEL IMPACTO SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

General
Valorar el impacto de los contaminantes atmosféricos en la sociedad
Especificos.

e Valorar los costos de la incidencia sobre la salud de la poblacién del Cusco, por

efecto de los contaminantes atmosféricos.

e Valorar cuantitativa y cualitativamente el impacto de los contaminantes

atmosféricos en la sociedad referidos a: disminucion de la calidad en salud de
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la poblacién en los estratos méas sensibles, disminuciéon de la capacidad de

realizar actividades econdmicas y deterioro del patrimonio monumental y

cultural, atribuibles a estos contaminantes.

3.1.3.c. ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA RESULTADO INDICADOR
Desarrollar el estudio anual| Crear el grupo de especialistas|grupo de especialistas
de la contaminacién | en estudios epidemioldgicos en|constituido

atmosférica.

coordinacién con instituciones

relacionadas al tema

Desarrollar el estudio
epidemiolégico de la cuenca
atmosférica del Cusco para
estimar cuantitativamente los
coeficientes  de exposicion
respuesta de los diferentes
contaminantes atmosféricos

sobre la salud.

Estudio epidemiol6gico

Coeficientes
exposicién

actualizados

de

respuesta

3.1.3.d. PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

PRESUPUESTO: Valor Actual 205,461 US$/10 afos (Ver detalles en Apéndice 3)

INSTITUCION RESPONSABLE

e Ministerio de Salud — Oficina de Epidemiologia y Direccion de Salud Ambiental:

Implementan y operan el sistema

INSTITUCIONES COOPERANTES

Proveen de informacién y brindan facilidades operativas y logisticas.

e Universidades e Institutos Superiores

e (Gobierno Regional

e Municipalidad del Cusco

e Municipalidades Distritales de Wanchac, Santiago, San Sebastian y San

Jerénimo

e CONAM
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RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION RESPONSABLE
Crear el grupo de especialistas | grupo de| al fin de 2005 DIGESA
en estudios epidemiolégicos en | especialistas

coordinacién con instituciones | constituido

relacionadas al tema

Desarrollar el estudio | Estudio al fin de 2005 DIGESA
epidemiolégico de la cuenca |epidemiolégico

atmosférica del Cusco para|Coeficientes de| al fin de los afnos|DIGESA
estimar cuantitativamente los | exposicién 2007, 2009, 2011,
coeficientes de  exposicién | respuesta 2013

respuesta de los diferentes

contaminantes atmosféricos

sobre la salud.

actualizados

3.1.3.e. COMENTARIOS.

Dada la complejidad de la cuantificacién del costo de la contaminacién sobre la

salud humana y el costo en el patrimonio cultural, se recomienda realizar la

cuantificacion del costo de la contaminacion sobre el patrimonio cultural en una

futura actualizacién del Plan a Limpiar el Aire; lo que si se deja en claro es que el

costo de dicha contaminacion es real.
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3.1.4. MODELOS DE PREDICCION.

La prediccion de la calidad del aire en exteriores en la cuenca atmosférica del Cusco,
tiene una importancia primordial lo mismo que los modelos de prediccién de la
cantidad de contaminantes a los que estara expuesta la poblaciéon (receptor); esta
prediccion solo sera posible si todas las instituciones que estan involucradas con el
plan “A Limpiar El Aire” se comprometen a la acumulacion de datos referidos a
meteorologia de superficie y meteorologia de altura, lo mismo que a la alimentacién de
datos del estudio epidemiolégico, del inventario de emisiones y del monitoreo diario,

anual.
3.1.4.a. JUSTIFICACION

La importancia de la predicciéon de la calidad del aire en exteriores y sobre los
receptores, radica en la posibilidad de tomar las medidas preventivas para evitar la
exposicion de los estratos de la poblacion mas sensibles a estos, como son los nifios y
los ancianos en el caso de instituciones educativas, asilos, centros de salud y centros
de trabajo.

El modelo a seleccionar permitira establecer un programa de pronéstico de la calidad
de aire en las zonas de mayor contaminacion y evaluar el impacto de las medidas para
mejorar la calidad de aire y prevenir su deterioro, para lograrlo, el modelo debera
adecuarse a la cantidad de informacion de las condiciones geograficas, eolicas,
pluviales de la cuenca atmosférica del Cusco, debiendo predecir las emisiones y
dispersién de los contaminantes.

3.1.4.b. OBJETIVOS DE LOS MODELOS
General

Predecir la calidad del aire en exteriores y sobre los receptores de emision
Especificos

a. Establecer modelos de prediccion de la calidad el aire en la cuenca
atmosférica del Cusco, basados en modelos de prediccién de acuerdo al tipo y
calidad de la informacién proporcionada por las entidades encargadas de las
estaciones meteoroldgicas, del inventario de emisiones y la red de monitoreo.

b. Establecer escenarios para la prediccion del éxito o fracaso de la
implementacion de una medida, en el futuro inmediato determinar los efectos
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de la instalacion de una nueva fuente de emisiéon de contaminantes ya sea fija

o0 movil.

3.1.4.c. ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Validar un modelo para la
prediccién de la calidad del
aire en ciudad de altura y con

Contar con la capacidad técnica
y operativa para la prediccion de
la calidad del aire.

modelo validado y en
funcionamiento

topografia variada
(pendientes)
Evaluar las medidas de | Utilizar los modelos de prediccién | Planificacion urbana

control adoptadas a través de
las medidas del Programa de
Vigilancia de la calidad del

aire.

en los procesos de planificacion
de las actividades econdmicas y
productivas.

asistido por modelos de

prediccion

Evaluar el impacto de emisiones
puntuales, de area y moviles que
generan escenarios criticos en la

Cuenca Atmosférica.

Evaluacién del impacto

Pronostico de escenarios de
control de calidad del aire

Generar planes preventivos de
calidad de aire

contar con el plan

preventivo

3.1.4.d. PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

PRESUPUESTO: Valor Actual 159,638 US$/10 afios (Ver detalle en Apéndice 4)

INSTITUCIONES RESPONSABLES

e Gobierno Regional

INSTITUCIONES COOPERANTES

Proveen de informacién y brindan facilidades operativas y logisticas.

e DIGESA
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e CONAM

e SENAMHI

e Ministerio de la Produccion

e Ministerio de Transportes

e Gobierno Regional

e Municipalidad del Cusco

&

CONAM

e Municipalidades Distritales de: Wanchac, Santiago, San Sebastian y San

Jeroénimo.

e Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

RESULTADO

INDICADOR

PROGRAMACION

RESPONSABLE

Contar con la capacidad
técnica y operativa para la
predicciéon de la calidad del

aire.

modelo validado
y en

funcionamiento

Ano 2010

Municipalidad del
Cusco

de
prediccién en los procesos de

Utilizar los modelos

planificacion de las actividades

Planificacion
urbana asistido
por modelos de

A partir del afio 2010

Municipalidad del
Cusco

econdmicas y productivas. prediccién

Evaluar el impacto  de|Evaluacién del | A partir del afio 2010 | Municipalidad del
emisiones puntuales, de area y | impacto Cusco

moéviles que generan

escenarios criticos en la

Cuenca Atmosférica.

Generar planes preventivos de |contar con el | A partir del afio 2010 | Municipalidad del

calidad de aire

plan preventivo

Cusco
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3.1.5. SISTEMA DE INFORMACION.

El sistema de informacion del Plan “A limpiar el Aire” debe canalizar toda la
informacion producida por la red de monitoreo, modelos de prediccion, evaluacién
epidemioldgica, de las instituciones encargadas de normar, implementar y hacer
cumplir las medidas adoptadas para mantener o mejorar la calidad del aire en la
cuenca atmosférica del Cusco, comparando las mediciones con los estandares

nacionales de calidad ambiental de aire.

La publicacion de esta informacion en forma periddica servira como sustento
técnico/cientifico de las autoridades ambientales, regionales y locales en la toma de
decisiones administrativas, politicas y sociales tendientes a garantizar el cumplimiento
del Plan “A Limpiar el Aire” y lograr un desarrollo econémico sostenible, limpio,
saludable y respetuoso de la biodiversidad y del medio urbano en la cuenca
atmosférica del Cusco.

CONAM centralizara la informacion y proveera de esta informacién a las instituciones
pertinentes y publico en general.

3.1.5.a. JUSTIFICACION

La necesidad de contar con un sistema de informacién actualizada y oportuna para la
toma de decisiones por parte de la autoridad ambiental y autoridades politicas
basados en la interpretacién de resultados confiables generados por la Red de
Vigilancia (monitoreo) y las predicciones de los modelos matematicos justifica la

creacién del sistema de informacion.
3.1.5.b. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION
General

Mantener informada a las autoridades sobre la Calidad del Aire para generar
conciencia ambiental en la toma de decisiones oportunas y adecuadas.

Especificos.

] Proporcionar informacién periédica a las autoridades ambientales y politicas
de la Calidad del Aire para la toma de decisiones oportunas y adecuadas.

L Implementar mecanismos de comunicacién sobre el estado y la calidad del

aire.
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. Establecer mecanismos de participacién de las instituciones publicas y

privadas para la concertacion de acciones orientadas a la mejora de la

calidad del aire.

3.1.5.c. ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Informar del problema de la
contaminacion en la
poblacién referidos a los
efectos de la contaminacion
en la salud y el patrimonio

cultural.

Elevar el entendimiento de la
poblacién sobre el tema de

contaminacién del aire

Percepcion ciudadana

El sistema de informacion de
la red de vigilancia es base
de decisiones politicas

oportunas y adecuadas.

Convertirse en el soporte técnico
de las decisiones politicas

Evaluacién de las
decisiones politicas

Contar con informacion oportuna,

confiable y permanente

Sistema de informacion
en operacién

3.1.5.d. PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

PRESUPUESTO: Valor Actual 311,359 US$/10 afos (Ver detalle en Apéndice 5)

INSTITUCIONES RESPONSABLES

e CONAM : Desarrolla el sistema

e UNSAAC: Contraparte del sistema de informacién, comunicacién y educacion

ambiental.

INSTITUCIONES COOPERANTES

Proveen de informacidn y brindan facilidades operativas y logisticas.

e Comunicadores sociales

e SENAMHI

e Ministerio de la Produccion

e Ministerio de Transportes
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e Gobierno Regional.
e Ministerio de Educacion.

e Municipalidad del Cusco.

e Municipalidades Distritales de: Wanchac,

&

CONAM

Santiago, San Sebastian y San

Jerénimo.
RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION RESPONSABLE
Elevar el entendimiento de la|Percepcidn 10% a fin del 2006. | Municipalidad del
poblacién sobre el tema de |ciudadana 30% a fine del afo|Cusco
contaminacién del aire 2010
Convertirse en el soporte|Evaluacion de | A partir del afio 2006 | CONAM
técnico de las decisiones|las decisiones
politicas politicas
Contar con informacién | Sistema de | Operacion 60% fin del | Municipalidad del
oportuna, confiable y |informacion en|afo 2006. 100% a|Cusco
permanente operacion partir del afio 2007
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3.2. MEDIDAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE Y PREVENIR SU
DETERIORO.

El diagnostico de “linea de base” identifica como principal contaminante al material
particulado menor a 10 micras (PM 10) y determino que controlando la emision de PM
10, se controlara la emision de los demas contaminantes; en funcién a esto se
establecen las medidas necesarias para mejorar la calidad del aire, en coordinacion
con las instituciones que se encargaran de la implementacion de las medidas vy el
analisis del costo-efectividad de la implementacién de cada medida.

Las medidas referidas a la mejora de la calidad del aire en la cuenca atmosférica del
Cusco, debe conllevar a la poblacién a una menor exposicién a los contaminantes y
mejorar la calidad del aire, por ende mejorar la calidad de vida del ciudadano y

disminuir la emisién de contaminantes, procedentes de fuentes moviles y fijas.

De acuerdo al diagnostico de Linea Base del Cusco y resumido en el presente
documento bajo el numeral 1.4 “Problematica de la Ciudad del Cusco” se visualiza el
crecimiento de las mayores actividades emisoras que contribuiran con grandes
cantidades de contaminantes en el futuro, se prevé que los contaminantes mas
importantes estan relacionados a procesos que involucran combustion de

combustibles liquidos y sélidos.

El petrdleo (diesel 2) y gasolina de 84 octanos; son los combustibles liquidos mas
utilizados en nuestro pais vienen con elevadas concentraciones de azufre y en el caso
de la gasolina con azufre y plomo, dentro de los combustibles sélidos se utiliza la lefia
y sub. productos de las carpinterias y aserraderos como el aserrin; que contribuyen
con niveles de emisiones importantes de contaminantes como material particulado y
otros productos como el CO y los compuestos organicos volatiles que generan una
disminucién de la calidad del aire.

El control y disminucién de la emision de material particulado PM 10, esta asociado
directamente a procesos de combustién de fuentes moviles vy fijas; permitira realizar un
control indirecto de los demas contaminantes como son el SO,, NO,, CO, Compuestos

Organicos Volatiles.
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3.2.1. MEDIDAS POLITICAS Y ADMINISTRATIVAS

3.2.1.a. JUSTIFICACION

Las medidas politico administrativas estan destinadas a establecer el marco legal para
la implementacion de las medidas y actividades del Plan A Limpiar el Aire en la
Cuenca Atmosférica del Cusco; el marco legal deberd establecer las
responsabilidades de cada uno de los actores en el que hacer de la mejora de la
calidad del aire y generar mecanismos de concertacién con los involucrados para
poner en marcha en forma coordinada todas y cada una de las medidas y sus
respectivas acciones en beneficio de la salud de la poblacion y el patrimonio cultural.

3.2.1.b. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE EDUCACION Y COMUNICACION

General

Implementar y fortalecer cada una de las medidas y sus actividades del Plan A
Limpiar el Aire.

Especificos.

. Incluir agendas ambientales en los planes de desarrollo de las diversas
instituciones con asignacion presupuestal.

. Fortalecer la red de instituciones involucradas en la preservacién de la
calidad del aire dentro de la Cuenca Atmosférica del Cusco.

) Impulsar desde la red de instituciones la implementacion y cumplimiento de

las medidas del Plan A Limpiar el Aire.

) Involucrar a la poblacion a través de la sociedad civil para una participaciéon
activa en la implementacion y cumplimiento del Plan A Limpiar el Aire.
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3.2.1.c. ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Incluir agenda ambiental en
temas de calidad del aire en
los planes institucionales de
todos los sectores.

Contar con agendas ambientales
en calidad de aire en todas las
instituciones publicas de caracter
regional y local

Agenda ambiental
presupuesto

con

Constituir un foro permanente
de discusion y concertacion
las

de todas instituciones

Generar participacion y

compromiso entre autoridades y

Audiencias publicas

la sociedad civil.

involucradas en el que hacer

de la calidad del aire.

Concertar el mejoramiento de las
medidas del Plan ALA

Revisién del Plan ALA

Implementar las medidas del|Reuniones de
Plan ALA en forma concertada concertacién
3.2.1.d. PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES
RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION RESPONSABLE
Contar con agendas | Agenda A partir del 2005 CONAM,
ambientales en calidad de aire |ambiental con Gobierno Regional
en todas las instituciones |presupuesto (Gerencia
publicas de caracter regional y Recursos
local Naturales)
Generar participacién y | Audiencias A partir del 2005 Municipalidades,
compromiso entre autoridades | publicas Region y CONAM
y la sociedad civil.
Concertar el mejoramiento de | Revisién del | A partir del 2006 Municipalidades,
las medidas del Plan ALA Plan ALA Region y CONAM
Implementar las medidas del|Reuniones de | A partir del 2006 Gobierno Regional
Plan ALA en forma concertada | concertacién y Municipalidades
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INSTITUCIONES RESPONSABLES

e Gobierno Regional.

e Ministerio de la Produccién
e Ministerio de Transportes
e Ministerio de Educacion.

e Municipalidad del Cusco.

e Municipalidades Distritales de: Wanchac, Santiago, San Sebastian y San

Jerénimo.
e ACS CALANDRIA
e Comunicadores sociales
e SENAMHI

e CONAM
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3.2.2. MEDIDAS TECNICAS

3.2.2.1. ACTIVIDADES A NIVEL NACIONAL

Sector Combustible.

El Diesel 2, utilizado como combustible por el transporte urbano de pasajeros, de
carga y para la generacién de energia en fuentes fijas, tiene en la actualidad un
contenido de 7000 p.p.m. de azufre, utilizado en nuestro pais por ser un combustible
barato en desmedro de la salud de la poblacién, de la calidad de vida y calidad
ambiental en procura de un ahorro irreal de divisas; este contenido elevado de azufre
en el combustible, genera el deterioro de la calidad del aire, por emisién de SO, y la
conversion de mucho de estos gases en contaminantes secundarios como la lluvia
acida, al formarse acido sulfirico, material particulado menor a 2.5 micras (PM 2.5) de
alta reactividad en el deterioro de salud en los grupos susceptible de la poblacién a
exposicion de estos contaminantes; La disminucion de azufre en el diesel 2 de uso
masivo en el transporte y generacion de energia y en las fuentes fijas a valores por
debajo de 350 p.p.m o0 menos disminuird la emisién de contaminantes (SO.) en
aproximadamente 75% de los emitidos con el actual combustible por el parque
automotor y fuentes fijas que utilizan como fuente de energia el diesel 2.

La gasolina de uso masivo es la de 84 octanos que dentro de su composicién tiene
hasta 3000 p.p.m de azufre y 0.85 g/L de plomo; al ser este combustible de uso
masivo en los taxis y transporte urbano; se libera grandes cantidades de
contaminantes, como plomo, diéxido de nitrogeno, diéxido de azufre, material
particulado y contaminantes secundarios como el ozono y PM 2.5; la eliminacién de la
gasolina de 84 octanos del mercado o la disminucién de estos aditivos en la gasolina a
valores internacionales para azufre y plomo; generaria disminucion significativa de los
contaminantes emitidos por las unidades vehiculares que usan este tipo de
combustible.

Estas medidas de orden nacional estdn bajo la responsabilidad del Ministerio de
Energia y Minas; quien norma la calidad y clase de aditivos de combustibles
comercializados en el pais.

Sector Transporte

En los primeros afos de la década de los 90 se elimino la revision técnica obligatoria
para las unidades vehiculares, esta medida genero problemas a las entidades
reguladoras del transporte urbano como los municipios provinciales, al no poder
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obligar a tener en buen estado las unidades vehiculares, ni generar un sistema de
control de mantenimiento preventivo de las unidades vehiculares; ademas de generar
un incremento ostensible en la emisién de contaminantes y deterioro de la calidad del
aire en periodos de tiempo muy cortos.

La implementacion de la revision técnica y su reglamentacion dara a las autoridades
locales y regionales los instrumentos legales para tener un parque automotor en
buenas condiciones de funcionamiento y que cumplan con los estandares de
emisiones de contaminantes dados por la Autoridad Ambiental del pais, ademas de
generar programas de mantenimiento preventivo y en caso de no cumplir con esta

normativa proceder a sancionar a los infractores y proceder al retiro de circulacion.

Las medidas nacionales de la mejora de la calidad de combustibles y la
implementacion de las revisiones técnicas, son mutuamente vinculantes; sin un buen
combustible las revisiones técnicas no tendran el impacto en la disminucién de
emisiones de contaminantes; con buenos combustibles y sin revisiones técnicas, la

disminucién de la emision de contaminantes sera poco probable.

La reglamentacion de importacién de vehiculos de segundo uso, con un tope de edad
de la unidad vehicular y adicionando un requisito que estaria vinculado con la revisién
técnica en el pais de origen y certificado vigente del nivel de emisiones, reducirian los
costos a nivel nacional para la inspeccién de estas unidades vehiculares y
coadyuvarian con los esfuerzos del estado por tener un parque automotor “limpio” en
términos ambientales y moderno.

En la actualidad se tienen normas arancelarias y tributarias que gravan a los vehiculos
mas recientes, es decir a los que son “nuevos” en términos del afio de fabricacion,
este impuesto se orienta a los sectores econémicamente mas pudientes, siendo éstos
el menor de los casos a nivel nacional. Paraddjicamente estos vehiculos son los
“menos contaminantes”; la tendencia mundial es el de gravar con mayores impuestos
a los vehiculos de mayor antigledad, por que refleja el espiritu del
contaminador/pagador que deberia aplicarse también en nuestro medio.

OBJETIVOS DEL SECTOR COMBUSTIBLE

Sin perjuicio de la adopcion de objetivos nacionales que beneficien la singularidad de
la problematica de las ciudades se pueden incluir algunos objetivos planteados para
conseguir dicho beneficio a favor de la salud de la poblacién y del entorno.

e Contar con un parque automotor dedicado al servicio Urbano, Turistico,
escolar, Interprovincial y de carga, no mayor a 15 afos de antigiedad.
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Usar combustibles con concentraciones de azufre y plomo a nivel de

estandares internacionales.

Reglamentar la importacién de vehiculos de segundo uso con certificaciones

de emisiones y revisiones técnicas en el pais de origen.

Implementar politicas arancelaria y/o tributarias que implemente el concepto
“contaminador/pagador”.

METAS
El Estado peruano debe proponerse metas para mejorar la calidad de combustibles y

el parque automotor nacional que redundaria en un beneficio, ambiental significativo,

en la salud de la ciudadania, mejora de la calidad de vida y adicionalmente la mejora

del parque automotor nacional, seguridad de las unidades vehiculares entre otras

ventajas propias de adoptar medidas coherentes.

A NIVEL NACIONAL

Normar la concentracion de Azufre en el diesel 2 y gasolinas a niveles de

estandares internacionales.
Eliminar el Plomo de las gasolinas.

Reglamentar la importacion de vehiculos usados con restricciones de afio de
fabricacion de las unidades vehiculares y normas técnicas que revisen el nivel
de emisiones maximos permisibles y que estos tengan certificaciones de que
hayan pasado revisiones técnicas de los paises de origen.

Redefinir la politica tributaria relacionada al parque automotor, gravando con
mayores impuestos a los vehiculos més antiguos y favoreciendo con menores
impuestos a los modernos. Esto generaria una modernizaciéon paulatina y

progresiva del parque automotor del pais.

A NIVEL LOCAL

Disminuir considerablemente la ocurrencia de afecciones a la salud atribuibles
a exposicién crénica o aguda a contaminantes ambientales primarios o

secundarios en las préximas 2 décadas.

Disminuir la ocurrencia de enfermedades cardiovasculares, atribuible a
exposicion crénica a contaminantes primarios o secundarios en un 50 %, en los
proximos 20 afos.
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e Reducir el deterioro del patrimonio monumental y cultural, por efectos de

exposicién a contaminantes atmosféricos.
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3.2.2.2. ACTIVIDADES A NIVEL LOCAL

3.2.2.2.1. MEDIDA LOCAL N° 1 - Fuentes Moviles

Nombre: Control de AIRE LIMPIO.
Justificacion:

La falta de mantenimiento preventivo de la mayoria de unidades vehiculares (servicio
publico y privado) dentro de la cuenca atmosférica del Cusco, trajo como
consecuencia que estas unidades trabajen hasta el punto de no poder movilizarse y
recién son llevados a los talleres para ser reparados en forma minima, es decir hasta
lograr ponerlos en marcha, sin importar los estandares de seguridad y calidad de este

mantenimiento.

Al no tener mantenimiento preventivo, dichas unidades vehiculares son emisores de la
mayor cantidad de contaminantes sélidos y gaseosos de la cuenca, como diéxido de
azufre (SOy), didxido de nitrégeno (NO,), Plomo (Pb), Compuestos Organicos Volatiles
(COV), Material Particulado menor a 10 micras (PM 10), Material Particulado menor a
2.5 micras (PM 2.5), deteriorando la calidad de aire y como consecuencia inmediata se
producen mayor incidencia de afecciones respiratorias agudas diferentes al resfri6
comun, como el asma y otras, en estratos de la poblacién mas susceptibles como los
ninos menores a 15 afos, las personas adultas mayores a 65 afios y los
ocupacionalmente afectados.

AIRE LIMPIO

Hasta inicios del afio 2005 la posibilidad de que las revisiones técnicas pudieran
realizarlas los gobiernos regionales o locales era viable, de un tiempo a esta parte esta
responsabilidad solo recae en el ambito de la jurisdiccion del gobierno central, cabe
destacar que es de imperiosa necesidad descentralizar esta responsabilidad y
delegarla a las instancias regionales/locales.

Por las consideraciones dadas, se propone un control de AIRE LIMPIO que es el
control de gases de emision de tubos de escape de los vehiculos, este control es de
responsabilidad del gobierno local, proporcionando a la Municipalidad Provincial del
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Cusco herramientas legales para hacer cumplir la reglamentacion local, regional y
nacional para resguardar la calidad del aire en la ciudad y la prohibicién de circulacién
de las unidades vehiculares que no cumplan con estos estandares y su retiro
definitivo.

Objetivos

Objetivo General.

Tener un parque automotor en la cuenca atmosférica del Cusco, en buenas
condiciones con mantenimientos preventivos que minimicen la emisién de

contaminantes y mejoren las condiciones mecanicas del parque automotor.

Objetivos Especificos.

e Desarrollo de un Estudio Técnico para la implementacion de los controles de
AIRE LIMPIO concesionados a la empresa privada bajo la supervision y

fiscalizacion de la Municipalidad Provincial del Cusco.

e Generar la obligatoriedad de pasar por un control de AIRE LIMPIO cada afio

para los vehiculos que circulan en la ciudad del Cusco.

e Limitar la circulacion de unidades vehiculares que no cumplan con los
estandares que establezca la normativa local en concordancia con los

estandares nacionales.

e Generar reconocimiento nacional de las certificaciones de AIRE LIMPIO

otorgados a nivel local.
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ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Realizar las licitaciones para
las revisiones vehiculares del
Control de Aire Limpio a
empresas  nacionales o
extranjeras de alto prestigio y
que garanticen los objetivos

planteados.

Contar con un Estudio Técnico

Estudio técnico

para la implementacién vy

concesion de la  revision

vehicular del control de Aire

Limpio en el Cusco.

Disminucién gradual de las|Reduccién de emisiones
emisiones gaseosas por

del
parque automotor de la ciudad

procesos de combustion

del Cusco.
Retiro, reparacién y/o sancion|N? de vehiculos por afio
pecuniaria  a las unidades|mejora de la flota o

vehiculares que no pasen los
estdndares establecidos como
minimo para operar una unidad

vehicular.

repotenciada

de
estandares hasta llegar a niveles

Reduccién  gradual los

internacionales

Reduccién de valores de
los estandares

Difundir en la poblacion la
revisiones
de

necesidad
vehiculares del Control

Aire Limpio.

Difundir los beneficios del Control

Percepcion ciudadana

de Aire Limpio en las unidades
vehiculares
Establecer mecanismos de | Actas de concertacién

participacién ciudadana para la
implementacién concertada de la

medida.

para la implementacion

de la medida
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Reduccion de emisiones Afio
(toneladas/ano) Aio1 | Afo5 |  Afo 10
Reduccion de la emision de PM 10 76 108 167
Costo marginal de reduccion de las 235

emisiones ($/ton)
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PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

RESULTADO

INDICADOR

PROGRAMACION

RESPONSABLE

Contar con un Estudio Técnico

Estudio técnico

A final del afio 2005

Municipalidad del

para la implementacion vy Cusco
concesion de la  revision
vehicular del control de Aire
Limpio en el Cusco.
Disminucién gradual de las|Reduccién de|10% fin del afio 2006.  Municipalidad del
emisiones gaseosas por | emisiones 30% fin del afio 2010 | Cusco
procesos de combustion del
parque automotor de la ciudad
del Cusco.
Retiro, reparacion y/o sancion |N® de vehiculos |Anual a partir del| Municipalidad del
pecuniaria a las unidades |por ano | 2005 Cusco
vehiculares que no pasen los|mejora de la
estdndares establecidos como | flota o
minimo para operar una unidad | repotenciada
vehicular.
Reduccion gradual de los|Reduccion  de|Estandar inicial afo | Municipalidad del
estdndares hasta llegar a|valores de los|2005. Estandar medio | Cusco
niveles internacionales estandares afio 2008. Estandar
internacional 2010
Difundir los beneficios del|Percepcion 10% a fin del 2006. | Municipalidad del
Control de Aire Limpio en las |ciudadana 30% a fine del afo|Cusco
unidades vehiculares 2010
Establecer mecanismos de|Actas de|Hasta fin del afno Municipalidad del
participaciéon ciudadana para la|concertacion 2006 Cusco (Direccion
implementacién concertada de|para la de Transito vy

la medida.

implementacién

de la medida

Circulacién Vial)
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Presupuesto

Mayores detalles, ver Apéndice 6.

Actividad Valor Actual (US$)
Autoridad ambiental 488,561
Control Aire Limpio

TOTAL 11,658,865
Bus 2,322,802
Combi 1,230,637
Taxi 4,983,672
Automovil 1,226,320
Camioén 469,874
Camioneta 1,425,560

INSTITUCIONES RESPONSABLES
e Municipalidad Provincial del Cusco

INSTITUCIONES COOPERANTES

Soporte de la Medida y brindan facilidades operativas y logisticas.
e Policia Nacional (Division Transito)
e Gobierno Regional

e Municipalidades Distritales de: Wanchac, Santiago, San Sebastian y San
Jerénimo.

COMENTARIOS ADICIONALES.

e Esta medida, no tendra los resultados esperados, si no esta estrechamente
relacionada con la mejora de los combustibles; responsabilidad del Ministerio
de Energia y Minas.
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En las tablas siguientes se muestra el resumen de lo calculado en el Apéndice

6 se muestra el costo de reducir una tonelada de PM10, por la aplicacién de la

revision técnica, por categorias del transporte urbano de pasajeros.

REVISION AIRE LIMPIO

REVISION AIRE LIMPIO
Costo reduccioén Costo autoridad | costo efectividad
emisiones ambiental medida
Categoria $/ton PM10 $/ton PM10 $/ton PM10
Bus/camién 1,469 257 1,727
Combi/Camioneta 11,767 2,164 13,931
Taxi/automévil 42,629 3,354 45,982

Fuente: Apéndice 6

Estas tablas indican ademas el costo de la implantaciéon de una oficina de la autoridad

ambiental que se encargara de hacer cumplir las disposiciones y reglamentos de

calidad del aire; estos costos se calculan segun costos internacionales y se toma como

parametros la tasa interna de retorno de interés social del 5%, el total de reduccién de

la emision del PM 10 es del 30%, estos calculos se observan en el Apéndice 6 del

andlisis costo efectividad de la medida.

Cantidad PW10 {ton/aiio)

Reduccion de emisiones de PMI0 - Ajre Limpio
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3.2.2.2.2. MEDIDA LOCAL N° 2 Fuentes Moviles

Nombre: Restriccion sobre el Transporte Publico de Pasajeros
Justificacion:

El parque automotor en la cuenca atmosférica del Cusco, en la ultima década se ha
triplicado, sobrepasando las 35,110 unidades vehiculares, con lo que se ha convertido
en principal fuente de emisiones contaminantes afectando la calidad del aire en la
cuenca; siendo mas alarmante estos efectos en la zona prioritaria que comprende
entre otras el Casco Monumental (centro histérico), donde los niveles de
contaminacién alcanzan los valores mas altos afectando la salud de la poblacién, la
integridad de los restos arqueolo6gicos y la biodiversidad que esta desapareciendo.

La necesidad de cambiar esta realidad y mejorar la calidad del aire del centro histérico,
donde se realiza la mayor actividad econémica referida a la actividad turistica,
hotelera, de banca y servicios; conlleva a la realizacion un estudio de Saturacién de
Vias en la Cuenca Atmosférica del Cusco, sin generar conflictos con las actividades
econémicas, regulando el numero de vehiculos que puedan acceder al centro
histérico, las rutas de las unidades de servicio urbano, las rutas de los servicios de
turismo, la accesibilidad de las unidades de transporte escolar y de carga; los
requerimientos minimos en cuanto a emisiones de las unidades vehiculares

autorizadas a circular dentro del centro histérico.
Objetivos
Objetivo General.

Disminuir la emisién de contaminantes en la ciudad del Cusco con priorizacion del
Centro Histérico, mejorando la calidad del aire, con un adecuado programa de rutas y
restricciones de circulacién vehicular apropiadas.
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Objetivos Especificos.

TAXIS

Generar una base de datos de todas las unidades vehiculares destinadas al
servicio de transporte urbano, turistico, escolar, de carga.

Crear mecanismos de didlogo con los transportistas/usuarios para generar

conciencia ambiental.

Establecer el nimero de unidades vehiculares que circulan dentro de la cuenca
atmosférica del Cusco dedicados al transporte publico de pasajeros en base a
estudios peridédicos de “Saturacion de Vias” realizados en funcién a las
necesidades.

Fomentar la creacion de organizaciones con personeria juridica que realicen el

servicio de taxi.

Empadronar la actual flota de taxis y cerrar las inscripciones hasta que el
nuamero de inscritos sea el apropiado para las necesidades de este servicio en
el futuro.

Establecer un periodo de inscripciones para la admisiéon de taxis y cerrarlas
hasta que se haya regulado por el mercado la oferta y demanda de servicio de

taxis

Limitar el ingreso de unidades dedicadas a taxi al Centro Histérico generando
una restriccién basado en la antigliedad de la unidad vehicular.

Implementar la normatividad existente en cuanto a las restricciones técnicas y

operativas de los taxis que prestan servicio en el centro histérico de la ciudad.

Delimitar y establecer la zona de restriccion para definir las autorizaciones de

acceso de los vehiculos de servicio de taxi en base a los estudios realizados.

Establecer las medidas coercitivas de cumplimiento de las normas en
coordinacién estrecha con la Policia Nacional del Peru y sus dependencias,
Policia de Transito y Policia Ecoldgica.

Facilitar el retiro de circulaciébn de unidades vehiculares que hayan
sobrepasado el limite de antigliedad de 15 afios.
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BUSES

e Disenar las rutas del transporte urbano estableciendo una zona restringida de
acceso al centro histérico segun ordenanza 051-01-Munic Prov Cusco, que
permita descongestionar en términos de contaminacién ambiental, basado en
estudios periddicos de “Saturacion de Vias” realizados en funcién a las
necesidades.

e Fomentar la creacién de organizaciones con personeria juridica que realicen el
transporte publico de pasajeros en rutas concesionadas en Audiencia Publica
(Res Alcaldia 285-01-MPC) por un periodo de tiempo a establecerse, por el
Municipio Provincial, donde se ponderen la modernizacion de la flota y uso de
tecnologias limpias.

e Prohibicién expresa de realizar modificaciones de capacidad de transporte de
pasajeros y autorizar Unicamente a unidades disefiados para transporte publico
de pasajeros (DS 033-33-MTC) y el control permanente para su cumplimiento.

e Fomentar el cambio de unidades de poca capacidad a unidades de mayor
capacidad, segun estudio de Saturacién de Vias impulsando el cambio de
tecnologia en el uso de combustibles por otros mas limpios.

e Facilitar el retiro de circulacibn de unidades vehiculares que hayan
sobrepasado el limite de antigliedad de 15 arios.
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ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Elaborar el padréon del parque
automotor del Cusco.

Retiro de unidades en pésimo
estado de conservacién y se
aplica el limite de edad legal para
vehiculos de uso en transporte

publico de pasajeros

de
vehiculares retiradas

Ndmero unidades

Elaborar y difundir el estudio
de Saturacion de Vias de
mayor flujo vehicular.

Contar con un estudio de
Saturacién de Vias que permita
el reordenamiento del transito en

la ciudad.

Estudio de saturacién

Descongestionar las vias y zonas

de alto transito vehicular

Vias no saturadas

Liberar las vias saturadas de la
alta carga de emisiones de

contaminantes criticos

Reduccién del nivel de

contaminantes

Establecer alianzas
estratégicas con los medios
de comunicacion para la
difusién y cumplimiento de la

medida.

Difusion de la medida para su

implementacion.

Convenios con medios de

comunicacion

Reduccién de emisiones Afio
(toneladas/afio) Aio1 | Afo5 |  Afio 10
Reduccién de la emision de PM 10 599 3375 7990
Costo marginal de reduccion de las 6482

emisiones ($/ton)
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PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION | RESPONSABL

E

Retiro de unidades en pésimo|Ndmero de|10% final del afo|Municipalidad

estado de conservacién y se |unidades 2006: 50% fin del afo | del Cusco

aplica el limite de edad legal|vehiculares 2010: 100% para el

para vehiculos de uso en|retiradas afo 2015

transporte publico de pasajeros

Contar con un estudio de|Estudio de|A partir del 2005 de | Municipalidad

Saturacién de Vias que permita | saturacion acuerdo a la | del Cusco

el reordenamiento del transito necesidad

en la ciudad.

Descongestionar las vias y|Vias no | A partir del 2005 Municipalidad

zonas de alto transito vehicular |saturadas del Cusco

Liberar las vias saturadas de la| Reduccion  del | A partir del 2005 Municipalidad

alta carga de emisiones de |nivel de del Cusco

contaminantes criticos contaminantes

Difusién de la medida para su|Convenios con |A partir del 2005 Municipalidad

implementacion. medios de del Cusco

comunicacion
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Presupuesto
Presupuesto e instituciones responsables
Actividad Us$
a. Estudio Técnico de Vias Saturadas. 15 000
b. Implementacion de las medidas
adoptadas para el Transporte Publico 30 000
de Pasajeros
Actividad Retiro de unidades Valor Actual (US $)
Autoridad ambiental (Municipalidad
471,210
Provincial)
Reduccién de Combis 2,555,122
GRAN TOTAL 3,071,332

Fuente: Resumen Apéndice 7

INSTITUCIONES RESPONSABLES

Municipalidad del Cusco

INSTITUCIONES COOPERANTES

Proveen de informacién y brindan facilidades operativas y logisticas.

Policia Nacional (division de transito)
CONAM
Ministerio de Transportes

Gobierno Regional

Municipalidades Distritales de: Wanchaq, Santiago, San Sebastidn y San

Jerénimo
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COMENTARIOS ADICIONALES.
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e La medida tendra el resultado esperado en cuanto se tenga el consenso

politico de los involucrados en esta medida, Municipalidad Provincial, El

Gremio de Transportistas, Policia Nacional, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, Asociacion de Agencias de Turismo y principalmente la

sociedad civil, que tenga que interiorizar la necesidad de mejorar la calidad del

aire y evitar su deterioro.

e En las condiciones actuales y a un ritmo de crecimiento del parque automotor

del Cusco a una tasa de 9.1% segun el Ministerio de Transportes; para el ano

2015 se tendra 478 toneladas de PM 10, producto de la combustion interna en

las combis, que generaria un grave problema ambiental por las condiciones

geograéficas ya descritas.

Disminucion de unidades de servicio publico.

ao0

Proyeccion para el PM10 parque automotor
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Fuente: Apéndice 7
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La reduccion de vehiculos se realiza en 10 afos.

Categoria

Unidades retiradas al ario

Combi

221

Si en 10 afos no aumenta la demanda y la distribucién del transporte se realiza

adecuadamente los costos efectividad de la medida seria los siguientes:

Reduccion Costo reduccion | Costo autoridad | costo efectividad

vehiculos emisiones ambiental medida

Categoria $/ton PM10 $/ton PM10 $/ton PM10
Combi 5,473 1,009 6,482

El retiro de las unidades de transporte mas antiguas y las que estan en exceso,

disminuiran la emision de PM 10 a la atmésfera, este costo de no emitir PM 10 para

los 10 afos, sera de $ 6,482 ddblares americanos por cada tonelada de PM 10 no

emitida por las combis.

90



&

Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco CORAM

3.2.2.2.3. MEDIDA LOCAL N° 3 Fuentes Moviles

Nombre: Pavimentado de Vias.

Justificacion:

Por las mismas razones expuestas en la Justificacion de la Medida Local N° 2, el
transporte vehicular ha crecido al igual que la expansion urbana, en forma cadtica sin
niveles de planificacidn ni respeto por el uso del suelo, por lo que en la actualidad, a
semejanza de otras ciudades del pais y del tercer mundo, esta expansién es
desordenada, teniéndose que hacer saneamientos urbanisticos y por ende solucionar
los problemas muchas veces complejos generados por esta situacion, se sabe que en
estas circunstancias el problema puede costar mucho més por que las intervenciones
se realizan con posterioridad a la ocupacién de las tierras.

La ciudad del Cusco para el afno 2000 tenia 470 Km. de vias de las cuales 233 Km.
(50%) no estan pavimentadas, se estima que el 25% de estas vias es utilizado por
vehiculos de transporte publico de pasajeros, este hecho hace que estos vehiculos
emitan particulas fugitivas del polvo por efecto del transito vehicular que para el Cusco
representa el 85% de sus emisiones de PM10 e inferiores.

Esta problemética se genera fundamentalmente en la zona periférica de la ciudad y en
aquellas vias 0 zonas donde no existe pavimentado de vias y/o las existentes estan

deterioradas o con sedimentos arrastrados por las lluvias o deslizamientos de tierras.

Este problema se agudiza por que este particulado es lanzado al aire por las unidades
vehiculares, cuanto mayor sea la velocidad del vehiculo mayor cantidad de emisiones
tendra.

La responsabilidad de esta emision no recae sobre el transporte publico de pasajeros
ni el parque automotor en su conjunto sino mas bien en las Municipalidades y MTC
que son las entidades responsables de la pavimentacién y mantenimiento de las vias.
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Objetivos

Objetivo General.
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Disminuir la emisién de PM10 originado por emisiones fugitivas del transito vehicular.

Objetivos Especificos.

e Realizar el pavimentado progresivo de las vias de alta frecuencia utilizadas por

el transporte publico y privado.

e Realizar mantenimiento de las vias pavimentadas y de uso intensivo por el

transporte publico y privado.

ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA RESULTADO INDICADOR
Realizar una concertacion | Programar la pavimentacién de|Kilometros de  Vias
entre la ciudadania y|vias en los presupuestos del|pavimentadas
autoridades para priorizar el | Gobierno Regional y
asfaltado de todas las vias | Municipalidades
como mecanismo de defensa
de la salud de la poblacion.

Establecer como prioridad | Mantener y limpiar las vias de|Cronograma de rutas
Municipal programas | transito vehicular prioriza vias de alta

mantenimiento, limpieza vy
recojo de desechos solidos
de las vias de transito
vehicular para evitar el
deterioro de la calidad del

aire.

frecuencia
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Reducciéon de emisiones Afio
(toneladas/afio) Afio 1 Afio 5 Afio 10
Reduccién de la emision de PM 7253 246,093 448,882
10
Costo marginal de reduccién de las 35.9

emisiones ($/ton)

PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION | RESPONSABL

E

Programar la pavimentacion de | Kilbmetros  de | A partir del afio 2005 | Gobierno
vias en los presupuestos del|Vias 20 Km. de | Regional y
Gobierno Regional y | pavimentadas pavimentado por afio | Municipalidades

Municipalidades

Mantener y limpiar las vias de

transito vehicular

Cronograma de

rutas prioriza
vias de alta
frecuencia

A partir del afio 2005

Municipalidades
(Servicios de
Limpieza

Publica)

Presupuesto

Actividad Valor Actual (US$)

Autoridad ambiental 129,647

Pavimento de 233 Km. lineales de pistas urbanas 52,801,215
TOTAL 52,930,862

Fuente: Apéndice 8
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INSTITUCIONES RESPONSABLES
e Municipalidad Provincial del Cusco

e Municipalidades Distritales de: Wanchac, Santiago, San Sebastian y San

Jerénimo

e Gobierno Regional del Cusco.
COMENTARIOS ADICIONALES.

Los Gobiernos regionales y locales dentro de su doctrina y la razén de su creacion,
esta el velar por el bienestar de la poblacion en los aspectos de salud, educacion,
desarrollo econémico y la conservacion de los recursos naturales como es la calidad
del aire. En razo6n a las bases ideolégicas de su creacién es que se debe concientizar
a los que hoy gobiernan tengan que priorizar estas medidas (pavimentado de las vias

y su mantenimiento preventivo).

Si la sociedad civil organizada no es capaz de exigir el cumplimiento béasico de las
obligaciones de los 6rganos de gobierno, dentro de los proximos 18 aros, tendiendo
una tasa de crecimiento de 9.1 % de vehiculos y un crecimiento del 1.4 % de la
poblacién, esto segun datos oficiales del Ministerio de Transportes y el Instituto
Nacional de estadistica e Informatica; tendremos cerca de 715,000 toneladas de PM
10, fugitivo procedente de la circulacién de casi 170,000 vehiculos, afectando la salud
de la poblacioén, la actividad turistica, principal fuente de ingresos de la poblacion y
demas actividades econdmicas de la cuenca atmosférica del Cusco. Estos valores se
expresan en el Apéndice 8, cuyo resumen se muestran a continuacién.
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Proyeccion de emisiones y nimero de vehiculos en la cuenca atmosférica del

Cusco
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Fuente: Apéndice 8

Proyeccion de emisiones en la cuenca atmosférica del Cusco (asfaltando de

vias)

Pavimertado de calles ws emisiones fugitivas de Ph 10 del
polvo de raficovehicuar

a00p00
s00000
Foopoo
500000
500,000
400000
300000
00000
100000

1]

Cantidad del PM10 {ton/aiio)

2004:
2006
2008
2010
201z
2014:
2016
2018
2030
203

2000
2002 |

Periodo (aiios)

—B— Brizidn de P10 wias sin pavimento —e— BTizidn de P10 vas pavimentadas

Fuente: Apéndice 8
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Situacién de vias en el Cusco para el afio 2000.

Descripcion Km.

Asfaltado 177.33
Asfaltado peatonal 17.82
Adoquinado 17.66
Adoquinado peatonal 0.18
Empedrado 17.07
Empedrado peatonal 6.64
Sin tratamiento 233.18
TOTAL 470

Fuente: Direccién de Planificacion Urbana — MPC - 2000.
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3.2.2.2.4. MEDIDA LOCAL N° 4 Fuentes Fijas

Nombre: Cambio de Combustible en Fabricas de Ladrillo y Tejas.
Justificacion:

La fabricacién de ladrillos y tejas en la cuenca atmosférica del Cusco, desde hace
mucho tiempo se realiza utilizando como combustible para la quema de estos, lefia y
ramas, depredando los bosques de la zona por el aumento de la demanda de ladrillos
y tejas y el incremento de los fabricantes; esto ha promovido el escaseo la lefia y
hacer ver en el aserrin (desecho de aserraderos), una fuente de calor mas barata,
ubicando a las ladrilleras como los segundos contaminantes de la cuenca atmosférica
del Cusco.

El aserrin utilizado en las ladrilleras provenientes de los aserraderos y carpinterias
tiene una elevada humedad por efecto de las condiciones de almacenamiento de éste;
otra fuente de combustible son plasticos y neumaticos que arden con facilidad (siendo
utilizados en el encendido de los hornos de cochura); generando grandes cantidades
de contaminantes, en especial material particulado PM10 y PM2.5 y Compuestos
Orgénicos Volatiles, productos de la combustion incompleta.

El cambio de combustible de lefia o aserrin a combustibles liquidos como el Diesel 2,
Kerosén o GLP (Gas Licuado de Petréleo), sin necesidad de un cambio de tecnologia
de cochura de los ladrillos y tejas, genera una mejora en la calidad del producto.

La sustitucién del combustible soélido por combustibles liquidos genera una
disminuciéon de las emisiones de contaminantes a la cuenca atmosférica del Cusco
(reduccién del 70% de sus emisiones de PM10 por procesos de combustién).

Objetivos de la medida

Objetivo General.

Reducir la emisién de contaminantes de las fabricas de ladrillo y tejas con el cambio
de combustible.
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Objetivo Especifico.
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e Promover el cambio de combustible en la manufactura de ladrillos y tejas.

e Utilizar metodologias de capacitacion con los productores y la poblacion para

generar conciencia ambiental.

e Suscribir una “Carta de Compromiso” en la que las entidades publicas y

privadas favorecen la adquisicién de material de construccién a las empresas

dedicadas a la fabricacién de ladrillos y tejas con “combustibles limpios”.

e Generar normatividad que permita que los involucrados en esta actividad

puedan sostener este cambio de combustible a lo largo del tiempo y hacerla de

forma definitiva.

ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE EXITO

ESTRATEGIA

RESULTADO

INDICADOR

Contar con un estudio técnico
del cambio de combustibles
solidos a combustibles mas

limpios.

Cambiar en forma progresiva el
uso de combustibles sdlidos por
“combustibles limpios”.

Estudio técnico

Contar con una carta de
compromiso firmada y
convertida en normativa por
parte de las autoridades
competentes que permita
garantizar el mercado a los
empresarios que realicen el

cambio de tecnologia.

Cumplir los términos de la “Carta
de Compromiso”.

Carta suscrita y

convertida en norma

Establecer alianzas
estratégicas con los medios
de comunicacion para la
difusién y cumplimiento de la
medida.

Difusién de la medida para su

implementacion.

Convenios con medios de

comunicacion
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Ano
Reduccién de emisiones
& Ano Ano
(toneladas/ano) Afo 1
5 10
Gas Natural 321 405 542
Gas Licuado de Petréleo 321 405 542
Kerosene 321 403 540
Combustible GN GLP Kerosene
Costo marginal de reduccion de 8,572 11,356 9,121

las emisiones ($/ton)

PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES RESPONSABLES

RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION | RESPONSABL
E
Cambiar en forma progresiva el | Estudio técnico |Ladrilleras: 10% final | MINISTERIO
uso de combustibles solidos afio 2006: 50% afio| PRODUCCION
por “combustibles limpios”. 2008: 100% ario 2010
Cumplir los términos de la|Carta suscrita y|Al final del afno 2006 | MINISTERIO
“Carta de Compromiso”. convertida  en PRODUCCION
norma

Difusion de la medida para su|Convenios con | A partir del 2005 Municipalidad
implementacion. medios de del Cusco

comunicacion
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Presupuesto

Actividad Valor Actual (US$)

Autoridad ambiental 162,105

Combustible GN GLP Kerosene
Cambio tecnologia 24,324,398 32,278,952 25,761,771

Fuente: Apéndice 9

INSTITUCIONES RESPONSABLES

¢ Ministerio de la Produccion

INSTITUCIONES COOPERANTES
Proveen de informacién y brindan facilidades operativas y logisticas.
e Gobierno Regional
e Municipalidad Provincial y Distritales del Cusco.
e Ministerio de Vivienda.
e SENAMHI.
e Ministerio de Salud — DIGESA.
e Ministerio de Transportes.
e Ministerio del interior (Policia Nacional).
e CONAM.

e UNSAAC

COMENTARIOS ADICIONALES.

La medida tendra éxito en tanto las autoridades politicas y funcionarios del sector
publico y privado colaboren en implementar esta medida, apoyando en las diferentes
etapas del proceso de sustitucion de combustible.

100



&

Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco CORAM

En forma concordada con los actores principales, se tendrda que concertar el cambio
de combustible y estableciendo medidas que garanticen la subsistencia de estas
fuentes de trabajo y disminuyendo drasticamente la emision de contaminantes al
medio ambiente; estas medidas proveeran a los constructores la posibilidad de adquirir

ladrillos fabricados con combustibles limpios.

Proyeccion de PM 10 de ladrilleras, con y sin combustibles sélidos.

Escenario de control - sustitucion de combustibles en
ladrilleras
1000

ao0 4

200

Foo

600

500

400 4

Ton PMIO/afo

300

i S e e

2004 2006 2005 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 0zd

Afio implementacion medida

—=— |eflafasernin —— Ghl —— GLP —— Kerosens |

Fuente: Apéndice 9

En el Gréafico precedente se muestra la proyeccién de las emisiones de PM 10 por
parte de las ladrilleras si no se hace nada, esto basados en la tasa de crecimiento de
la poblacion de 1.4 % vy la tasa de crecimiento de la vivienda en la ciudad del Cusco,
segun el ministerio de vivienda; dentro de 15 afos se tendrd una emisién de por
encima de 850 Toneladas por afio y no solo de PM 10 sino de los demas componentes
de la contaminacion como gases de azufre SO, y principalmente cianuro, por el uso
excesivo de neumaticos; pero si se realiza el cambio a cualquier combustible la
emision de PM 10 se volveria insignificante en los proximos 50 afios.

101



Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

&

CONAM

Costo efectividad del cambio de combustibles sélidos a liquidos en ladrilleras

Costo costo
Costo reduccion | autoridad efectividad
Cambio de lefia a: emisiones ambiental medida
Combustible $/ton PM10 $/ton PM10 | $/ton PM10
Gas Natural 8,515 57 8,572
Gas Licuado Petroleo 11,299 57 11,356
Kerosene 9,064 57 9,121

Fuente: Apéndice 9

En la tabla precedente se muestra el costo efectividad de aplicar la medida, se ve que

dejar de emitir una tonelada de PM 10 al aire costaria para el caso de sustituir con GN

8,572 dodlares americanos, con GLP 11,356 ddlares americanos y con kerosén 9,121

délares americanos, como la reduccién de es casi del 100 % la medida costaria en
promedio 9,683 US$, sustituyendo los combustibles sélidos con cualquier combustible

sea liquido o gaseoso.

102



&

Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco CORAM

3.2.3. MEDIDAS SOCIALES.

3.2.3.1. SISTEMA DE EDUCACION Y COMUNICACION

El sistema de Educaciéon y Comunicacién del Plan “A limpiar el Aire” debe canalizar
toda la informacion producida por la red de monitoreo, de los modelos de prediccién,
de los informes epidemiol6gicos, de las instituciones encargadas de normar,
implementar y hacer cumplir las medidas adoptadas para mantener o mejorar la
calidad del aire en la cuenca atmosférica del Cusco, comparando las mediciones con
los estdndares nacionales de calidad ambiental de aire.

Mantener informadas a las entidades vinculadas con la calidad del aire y publico,
sobre la calidad del aire, las fuentes y riesgos de contaminacion.

3.2.3.1.a. JUSTIFICACION

La ciudadania tiene el derecho de conocer y opinar sobre el estado de la calidad del
aire que respira, asi como los lineamientos politicos y administrativos que inspiran las

acciones tomadas por las autoridades.
3.2.3.1.b. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE EDUCACION Y COMUNICACION
General

Generar conciencia ambiental, educar y mantener informada a la poblacion

sobre la Calidad del Aire para la adopcién de medidas preventivas.

Especificos.
. Implementar mecanismos de comunicacion sobre el estado y la calidad del
aire.

. Generar conciencia ciudadana en temas de calidad de aire.

) Establecer mecanismos de participacién de las instituciones publicas y
privadas, organizaciones sociales y la poblacion en general para la
concertacion de acciones orientadas a la mejora de la calidad del aire.

. Involucrar a los lideres sociales en los procesos de planificacion,
participacién e implementacion del sistema de educacién y comunicacion

para la mejora de la calidad del aire.
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. Involucrar a los

lideres sociales en

&

CONAM

los procesos de planificacién,

participacién e implementacion de las medidas para la mejora de la calidad

del aire

. Las autoridades deben informar sobre incorporacion de medidas politicas,

administrativas en sus agendas ambientales.

3.2.3.1.c. ESTRATEGIAS, RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE

EXITO
ESTRATEGIA RESULTADO INDICADOR
Crear conciencia del | Concientizar a los actores|Conocimiento y cambio
problema de la | productivos y/o generadores de|de actitud de los actores
contaminacion en la|sus responsabilidades como |productivos y
poblacion y  autoridades | emisores. generadores de emision
asociados a la salud vy|Difundir informacién de la calidad | Reportajes y notas
patrimonio cultural de aire, educar vy generar|difundidas en medios de
conciencia ambiental en | comunicacion
coordinacién con comunicadores
sociales, medios de
comunicacion y prensa
Conocer y exigir el cumplimiento | Participacién de la
de las medidas adoptadas por el | sociedad civil en
Plan “A Limpiar el Aire” por parte | implementacion del Plan
de la sociedad civil ALA
Realizar un estudio de|Reconocer la existencia de|Percepcion ciudadana

percepcion de la calidad de

aire

conciencia ciudadana en calidad
de aire.

Fortalecer capacidades en

educacién y comunicacion.

Generar y fortalecer lideres

sociales en temas ambientales.

Jornadas de capacitacion
para lideres ambientales

Generar conocimientos en temas
de del

comunicadores

calidad aire en
sociales y
periodistas para el adecuado
tratamiento y manejo de la

informacion.

Comunicadores sociales

lideres en temas de

calidad del aire

104




Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

&

CONAM

3.2.3.1.d. PRESUPUESTO, PROGRAMACION E INSTITUCIONES
RESPONSABLES
RESULTADO INDICADOR PROGRAMACION | RESPONSABLE

Concientizar a los actores

Conocimiento vy

10% ano 2006: 30%

Gobierno Regional

productivos y/o generadores de | cambio de|afio 2010 (PRODUCE)
sus responsabilidades como |actitud de los
emisores. actores
productivos y
generadores de
emision
Difundir informacion de la|Reportajes y | A partir del 2005 Municipalidad del
calidad de aire, educar vy |notas difundidas Cusco

generar conciencia ambiental
en coordinacioén con
comunicadores sociales,
medios de comunicacion vy
prensa

en medios de
comunicacion

Conocer y exigir el
cumplimiento de las medidas

Participacién de
la sociedad civil

A partir del 2005

Gobierno Regional

adoptadas por el Plan “Alen

Limpiar el Aire” por parte de la|implementacion

sociedad civil del Plan ALA

Reconocer la existencia de|Percepcion 10% afo 2006: 30% | Gobierno Regional

conciencia  ciudadana  en|ciudadana ano 2010

calidad de aire.

Generar y fortalecer lideres|Jornadas de | A partir del 2005 Gobierno Regional

sociales en temas ambientales. | capacitacion (Sub Direccion
para lideres Regional de
ambientales Educacion).

Municipalidades

Generar conocimientos en
temas de calidad del aire en
comunicadores  sociales y
periodistas para el adecuado
tratamiento y manejo de la
informacion.

Comunicadores
sociales lideres
en temas de
calidad del aire

A partir del 2005

Gobierno Regional

PRESUPUESTO E INSTITUCIONES RESPONSABLES
PRESUPUESTO: Valor Actual 562,867 US$ (Mayores detalles, ver Apéndice 10)

INSTITUCION RESPONSABLE

e Gobierno Regional
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INSTITUCIONES COOPERANTES

Proveen de informacién y brindan facilidades operativas y logisticas.

ACS CALANDRIA
Comunicadores sociales
SENAMHI

Ministerio de la Produccion
Ministerio de Transportes
Gobierno Regional.
Ministerio de Educacion.

Municipalidad del Cusco.

&

CONAM

Municipalidades Distritales de: Wanchac, Santiago, San Sebastian y San

Jerénimo.
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ANEXOS

ANEXO 1: DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE
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ANEXO 1: DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE
CONTAMINACION DEL AIRE

De acuerdo con el Inventario de Emisiones, en el cuadro A1.1 Resumen de los niveles
de contaminacién para la cuenca Atmosférica del Cusco, donde se realiza la
extrapolacion de los resultados obtenidos para el tamano de muestra y llevados al
universo (con los resultados determinados para el 5% de error de muestra),
excluyendo el valor de PTS para emisiones fugitivas del polvo del trafico vehicular e

incluyendo los valores de Emisiones Puntuales y de Area, se tiene la siguiente tabla

Una categoria que merece un estudio detallado son la del Transporte Vehicular, que
emite cantidades apreciables de contaminantes por lo que se observa en la Tabla N®
A1.1, las columnas correspondientes a material particulado menor a 10 um se toma en
consideracién el origen de estos, para el parque automotor hay dos formas de generar
material particulado:

e Por emision fugitiva del polvo del trafico vehicular: este material es
generado por el rodamiento de las unidades vehiculares, las que elevan PTS al
aire, siendo una parte de esta PM;,, este fendmeno ocurre fundamentalmente
en las vias sin pavimento o las que tienen polvo aglomerado en su superficie,
por lo que las unidades vehiculares las lanzan con sus ruedas al aire. Este
parametro es funcion del peso de la unidad vehicular, velocidad y nimero de

llantas.

e Por emision de tubo de escape: También definida por “procesos de
combustién” (unidades vehiculares), este material en su totalidad es PM;, e

inferiores por su origen.
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Tabla N° A1

a1 X

CONAM

.1 Resumen de los Niveles de Emisiones generadas por el Parque

Automotor del Cusco (Ton/afio)

PMj, PM;o
Categoria SOx NO2 CO Pb COV | Combustion | Fugitivo
Automboévil
particular 1.7 11.8 133.9 0.6 19.1 0.5 1027.4
Automovil taxi 51.3 351.1 | 3560.2 | 17.5 526.5 17.3 30850.1
Bus < 25 233.6 | 917.8 | 466.7 0.0 202.2 70.0 27995.2
Bus > 25 173.8 | 685.0 | 429.6 0.3 158.1 52.3 29442.4
Camién 46.7 183.4 93.2 0.0 40.4 14.0 8955.1
Camioneta
Panel 1.1 8.6 75.1 0.4 9.6 0.3 1329.9
Camioneta
Pickup 13.5 27.6 133.9 0.8 225 3.3 6607.3
Combi comercial 1.3 1.1 1.6 0.0 0.4 0.3 415.0
Combi publico 54.0 61.9 280.8 1.0 35.5 13.2 20520.9
Station Wagon
particular 1.0 7.5 66.4 0.4 10.8 0.3 848.4
Station Wagon
taxi 27.6 181.6 | 1607.5 9.3 239.7 8.0 20818.2
TOTAL 605.3 | 2437.5 | 6848.9 | 30.3 | 1264.9 179.4 148810.0

Fuente: Resumido de “Estudio del inventario de emisiones fuentes de contaminacién del Aire de la Ciudad del Cusco”.

2004
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Tabla N2 A1.2: Reclasificaciéon de las categorias vehiculares y Actividades Productivas.

Clasificacién Descripcion

Parque automotor

Automdévil e Automdvil particular

e Station Wagon Particular

Bus e Bus capacidad mayor 25 pasajeros

e Bus capacidad menor 25 pasajeros

Camién e Camion

Camioneta e Camioneta Pickup

e Camioneta Panel

Combi e Combi Comercial

e Combi Publico

Taxi e Automovil Taxi

e Station Wagon Taxi

Actividades Productivas

Otros e Uso de solventes y pintura (talleres mecanicos y vivienda)
e Fabricacion de alimentos (molineras)

e Aserraderos y carpinterias

e Imprentas

e Uso de calderos y calentadores (hoteles y hospitales)

e Pollerias

e Venta de combustibles (grifos)

e Transporte aéreo

e |avanderias

Fuente: Elaboracién Propia.

Analizando el documento del “Estudio del inventario de emisiones de fuentes de
contaminacién del Aire de la Ciudad del Cusco” Para una mejor comprension de la
matriz de emisiones y emisores de contaminantes a la cuenca atmosférica del Cusco,
se resumen en las tablas N® A1.1 y N® A1.2, identificando a los que mayores
cantidades de emisiones aportan.
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Tabla N2 A1.3 Resumen del Niveles de Emisiones generadas por el Parque Automotor
del Cusco (Ton/afio)

Categoria PM;, PMio

vehicular SOy NO2 CcO Pb COV® |Combustién| Fugitivo
Automovil 2.7 19.3 200.4 1.0 29.9 0.8 1875.8
Taxi 78.8 532.7 | 5167.7 | 26.8 766.2 25.2 51668.3
Bus 407.3 | 1602.8 | 896.2 0.3 360.4 122.3 57437.6
Camioén 46.7 183.4 93.2 0.0 40.4 14.0 8955.1
Camionetas 14.6 36.2 209.0 1.2 32.1 3.6 7937.2
Combi 55.2 63.0 282.3 1.0 35.9 13.5 20935.9
TOTAL 605.3 | 2437.5 | 6848.9 | 30.3 | 1264.9 179.4 148810.0

Fuente: Tabla N2 A1.1

La Tabla N? A1.3 resume e identifica el sector del parque automotor que tiene las
mayores emisiones de contaminantes, en la categoria Automévil, Camion vy
Camionetas no tienen mayores aportes, sin que esto signifique que no contribuyen a la
contaminacién, desde el punto de vista “principales emisores de contaminantes” es el
sector transporte publico (Combis de transporte publico, buses de transporte publico y
otros servicios como el de turismo y taxis), los que generan los mayores aportes de
emisiones contaminantes, esta distribucién de emisiones se aprecia también en el
Gréfico A1.1, donde se observa que el mayor contaminante emitido es el CO, seguido
del NO,, COV y SOy, este gréafico no muestra el aporte del PM;q fugitivo.

Los vehiculos que utilizan gasolina como combustible (tienen altas emisiones de CO,
COV, Pb y NO,), en contraposicién, los vehiculos que utilizan diesel como combustible
tienen altas emisiones de SOy por contener el diesel altas concentraciones de azufre,
NO2 por las elevadas temperaturas alcanzadas en este tipo de motores combinando el
nitrégeno del aire. PM;q de procesos de Combustion, este combustible genera
emisiones importantes de PM;, respecto de los gasolineros.

® Emisiones de fuentes evaporativas y emisiones por tubo de escape
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Grafico A1.1 Emisiéon de contaminantes — Parque automotor del Cusco

Emision de Contaminantes - Parque Automotor del Cusco
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Fuente: Tabla N2 A1.3

El Grafico A1.2 muestra que el PM10 de emisiones fugitivas del polvo del trafico
vehicular (calculado para una velocidad media de 10 km/h) es el principal problema
generado por el transporte vehicular con 92.90% de las emisiones totales del parque
automotor, esto a raiz de que se tienen muchas vias sin pavimentar o con alta
presencia de material particulado sobre estas, lo que hace que los vehiculos las
lancen a la atmésfera en forma de PTS y una buena parte de estas particulas caen por
gravedad al suelo y el paso de otros vehiculos los vuelve a lanzar al aire, repitiéndose
este ciclo periddicamente. La parte que se queda en suspension en el aire son
aquellas particulas menores e iguales a 10 um los buses, combis y taxis son los que
generan los mayores aportes de PM10 fugitivo, los primeros por ser unidades de
mayor peso, mayor niumero de llantas; las combis (peso y distancia) y los taxis por las
distancias recorridas.

Otro contaminante emitido es el CO con 6848.9 ton/afo (4.28% de las emisiones

vehiculares), la categoria vehicular que aporta en mayor proporcion son los
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automoviles taxi y station wagon taxi, los demas en menor proporcion. El siguiente
contaminante en cuanto a cantidad es el NO2 con 2437.5 ton/afio (1.52% de las
emisiones del parque automotor), siendo el mayor aportante los buses mayores y
menores a 25 pasajeros, estos dos tipos de vehiculos utilizan petréleo como
combustible, es mas probable la formacién de NO, en este tipo de motores
(petroleros). Seguido del COV que es la suma de los aportes por tubo de escape
(combustién) y evaporativos con 1264.9 Ton/afo (0.79% de las emisiones del parque
automotor).

Gréfico A1.2 Emisién de contaminantes parque automotor Cusco con emisiones

fugitivas (Ton/afo y %)

Emisiones de Contaminantes (Ton/aiio y %) - Parque
Automotor del Cusco

O
(48] 3?]3 12649
S0 fE4a.9 0.79%
G053 4 28%
0.38% L
Cornhbustian
1749.4

0.11%

PM10Fugitivo
148810.0
52.80%

Fuente: Tabla N2 A1.3

El SO, tiene 605.3 ton/afio de aporte (0.38% de las emisiones del parque automotor),
este contaminante basicamente es generado a altas temperaturas y favorecido por la
presencia de azufre en cantidades apreciables en el combustible, fundamentalmente
en el petréleo diesel utilizado por los buses, combis y camiones entre otros.
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179.4 ton PM;, por tubo de escape por ano es el aporte del proceso de combustion del
combustible liberado en forma de humo (0.11% del proceso de combustion en el
parque automotor), finalmente la presencia de plomo en la gasolina, hace que este se
libere a la atmésfera (0.02% de las emisiones totales del parque automotor).

Debe tenerse en cuenta que las mayores emisiones de contaminantes del parque
automotor del Cusco las generan las unidades vehiculares que tienen largos
recorridos, por ende utilizan mayores cantidades de combustible, esta es la situacion
del transporte publico (taxis, combis y buses), como se puede apreciar de la Tabla N®
A1.3.

Grafico A1.3 Total de contaminantes (sin emisiones fugitivas de PM 10)

Total de contaminantes (sin emisiones fugitivas de

PM10})
Bh F'hrHD_'
a0 combustion
2743 S0y

0,
0.1% 9.1%

o
63085
209%

177458
588%

Fuente: Tabla N2 A1.3
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Grafico A1.4 PM de Combustiéon
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Fuente: Tabla N2 A1.3

Grafico A1.5 Distribucion emisiones de contaminantes del Parque Automotor del

Cusco segun categoria vehicular
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Fuente: Tabla N2 A1.3
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Tabla N° A1.4 Niveles de Emisiones para la Cuenca Atmosférica del Cusco

(Ton/afo)
Actividad PM;o SOy NO2 CO cov Pb
Uso solventes y pintura
(talleres mecanicos y
vivienda) 0.0 0.00 0.00 0.00| 282.83 0.00
Fabricacién de alimentos
(molineras) 664.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aserraderos y
carpinterias 3.8 0.00 0.00 0.00 4.57 0.00
Imprentas 0.0 0.00 0.00 0.00 1.71 0.00
Ladrilleras y tejerias 1067.3 7.96 55.75|5575.44 | 1831.93 0.00
Uso calderos y
calentadores (hoteles y
hospitales) 0.7 26.63 6.45 3.77 1.41 0.00
Pollerias 38.3 0.78 2.08| 132.27| 47.62 0.00
Panaderias 134.3 5.41 13.37 1 1252.94| 526.68 0.00
Venta de combustibles
(grifos) 0.0 0.00 0.00 0.00| 135.67 0.00
Transporte vehicular 148989.4 605.33| 2437.47 |6848.87 | 1264.94 30.26
Transporte aéreo 5.0 7.60 72.00 0.00| 1083.40 0.00
Lavanderias 0.0 0.00 0.00 0.00| 112.80 0.00
Viviendas 650.2 45.89 97.41|3944.96 | 1994.69 0.00
TOTAL 151553.2 699.6 | 2684.5 17758.2| 6308.2 30.3

Fuente: Resumido de “Estudio del inventario de emisiones fuentes de contaminacién del Aire de la Ciudad del Cusco”.
2004
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De la Tabla N° A1.4 se puede indicar que estan reconocidas las actividades que
generan emisiones a la cuenca materia de estudio, de todas estas actividades, se
aprecia que las que involucran procesos de combustién (quemado de combustible, uso
de combustible en vehiculos) son los que mayores niveles de emisiones generan, es el

caso del transporte vehicular, ladrilleras panaderias, vivienda, entre otras.

De la Tabla N° A1.4 se deduce que hay actividades que generan mayor carga de
emisiones a la atmosfera respecto de otras, para el mejor desarrollo del Plan “A
Limpiar el Aire”, se resume bajo los criterios descritos en la Tabla N° A1.2, de la Tabla
N? A1.4 da como resultado la Tabla N® A1.5 y graficos N2 1.10 al 1.12

El 84.65% (151553.2 ton/afo) de las emisiones generadas en la cuenca atmosférica
del Cusco son PMy,, de las cuales la mayor carga de PM, la recibe del Transporte
Vehicular y en particular de las emisiones fugitivas del polvo del trafico vehicular, la
otra actividad que aporta PM;, en forma significativa es la manipulacién de arcilla para
la fabricacién de ladrillos y tejas; finalmente por el proceso de cochura de los mismos,
que aporte PMy, y particulas aun mucho menores.

Tabla N2 A1.5 Niveles de Emisiones para la Cuenca Atmosférica del Cusco (Ton/afo)

Descripcion PM;jq SOy NO2 CcoO cov Pb
Ladrilleras y

tejerias 1067.3 8.0 55.8 5575.4 1831.9 0.0
Panaderia 134.3 5.4 13.4 1252.9 526.7 0.0
Transporte

vehicular 148989.4 605.3 2437.5 6848.9 1264.9 30.3
Viviendas 650.2 45.9 97.4 3945.0 1994.7 0.0
Otros 7121 35.0 80.5 136.0 690.0 0.0
TOTAL 151553.2 699.6 2684.5 17758.2 6308.2 30.3

Fuente: Resumen Tabla A1.4.

De la generacién de CO, 17758.2 ton/afio que representa el 9.92% de las emisiones
totales lanzadas a la cuenca atmosférica materia de estudio, el transporte vehicular es

el responsable de las mayores emisiones de esta categoria (6848.9 ton/afio) que
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representa el 38.6% de las emisiones de ese contaminante, esto por procesos de
combustién de la gasolina y luego diesel que utilizan los vehiculos; otras fuentes de
importancia en la emisién de CO son las Ladrilleras y Tejerias que emiten el 31.4% de
las emisiones y viviendas que emiten el 22.2% de las emisiones de este contaminante.

El COV representa el 3.52% (6308.2 ton/afio) de las emisiones totales de
contaminantes de los cuales viviendas, ladrilleras y tejerias aportan el 31.6 y 29.0% de
las emisiones de este contaminante respectivamente, seguido del transporte vehicular
con 20.1% de las emisiones de COV. El mecanismo de emision recurrente son los
procesos de combustiéon donde se liberan hidrocarburos y compuestos organicos que
no han sido combustionados apropiadamente.

La generacion de NO2, que corresponde al 1.50% (17758.2 ton/afo) de las emisiones
totales, esta generado fundamentalmente por el transporte vehicular (90.8%) que por
efectos de combustion a altas temperaturas (en vehiculos que utilizan diesel) se

forman los NOs.

La generacion de SOy representa el 0.39% de las emisiones totales (699.6 ton/afo), el
transporte vehicular es el responsable de las mayores emisiones, asi, el 86.5% de la
generacion de este compuesto es generado en las unidades vehiculares de nuestra

ciudad.

El Pb es el 0.02% de las emisiones totales (30.3 ton/afio) que es generado en su

totalidad por el parque automotor.

Grafico A1.6 Emision total de contaminantes Cuenca Atmosférica del Cusco.

Emisiones de Contaminates Cuenca Atmosférica del Cusco

{Ton/aiio y %)
con Ph
MO (s} B308 2 303
J6&4 5 177582 3 599,

1.50% 9.92%

S0H
99 6
0.39%

Fuente: Tabla N2 A1.4
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Grafico A1.7 Distribucion de emisiones de contaminantes-Cuenca atmosférica
del Cusco

Distribucion de emisiones de contaminates - Cuenca
Atmosférica del Cusco
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Fuente: Tabla N2 A1.4

Grafico A1.8 Emisiones Cuenca Atmosférica del Cusco- Responsabilidades

Emisiones Cuenca Atmosférica del Cusco - Responsabilidades
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40%

20%

0%

P10 SOX MO co cov Ph

@ Ladrilleras y tejerias O Fanaderia @ Transporte vehicular @iviendas @ Otros

Fuente: Tabla N° A1.4
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El Gréafico A1.7 muestra el perfil de emisiones generados en la cuenca atmosférica del

Cusco.

El gréfico A1.8 muestra en forma porcentual las emisiones generadas por las

diferentes actividades.

La mayor cantidad de contaminantes son aportados principalmente por
aquellas actividades que involucran procesos de combustion

120



&

Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco CORAM

APENDICES

APENDICE 1: PRESUPUESTO DE INVENTARIO DE EMISIONES

APENDICE 2: PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE MONITOREO

APENDICE 3: PRESUPUESTO DE ESTIMACION DEL IMPACTO SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

APENDICE 4: PRESUPUESTO DE MODELOS

APENDICE 5: PRESUPUESTO DE SISTEMA DE INFORMACION

APENDICE 6: PRESUPUESTO DE LA MEDIDA LOCAL N2 1: CONTROL AIRE LIMPIO
APENDICE 7: PRESUPUESTO DE LA MEDIDA LOCAL N® 2: RESTRICCION SOBRE EL
TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS

APENDICE 8: PRESUPUESTO DE MEDIDA LOCAL Ne 3: PAVIMENTADO DE VIAS
APENDICE 9: PRESUPUESTO DE MEDIDA LOCAL N¢ 4: CAMBIO DE COMBUSTIBLE EN
FABRICAS DE LADRILLO Y TEJAS

APENDICE 10: PRESUPUESTO DE SISTEMA DE EDUCACION Y COMUNICACION
APENDICE 11: RESUMEN DE MEDIDAS DEL PLAN A LIMPIAR EL AIRE

NOTA: Los Costos estan calculados en doélares americanos, a la fecha de realizacion
del presente documento y los célculos realizados con base al siguiente tipo de cambio:
3.3 nuevos soles por 1.0 délares americanos (US$). (Marzo de 2005).
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APENDICE 1: PRESUPUESTO DE INVENTARIO DE
EMISIONES

Valor Actual 217,937 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Costo

Descripcién Cantidad Unidad Unitario US$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1| Juego 3000 3000
Computadora 2| Unid 1100 2200
Vehiculos 1| Unid 12000 12000
TOTAL 22200
COSTOS VARIABLES
Descripcion Ne Costo/mes | US$/afio
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1 1200 14400
Personal operativo 1 800 9600
TOTAL 26760

Ano Inversién Pagos

1 22200 26760

2 26760

3 26760

4 26760

5 26760

6 26760

7 26760

8 26760

9 26760

10 26760
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APENDICE 2:
MONITOREO
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PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE

Los costos de Implementacion de Laboratorio, costo de operacidon que involucra
adquisicion de reactivos, material fungible e infraestructura para colocacion de los
muestreadores pasivos son tomados de la experiencia de la ciudad de Cochabamba
Bolivia (Kork, 2002) por cada 5 afos de periodo planificado de monitoreo (para NO, y
O3 en 18 puntos de muestreo), son US$ 19400. Para el sistema de monitoreo activo
(PM10) US$ 5000 por 3 puntos de monitoreo.

Valor Actual 235,759 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Costo
Descripcién Cantidad Unidad Unitario uss$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1] Juego 3000 3000
Computadora 1| Unid 1100 1100
Materiales, instrumentos y reactivos 1| Unid 24400 24400
TOTAL 33500
COSTOS VARIABLES
Descripcién Ne Costo/mes | US$/afio
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1 1200 14400
Personal operativo 1 800 9600
Servicio de transporte 1 80 960
TOTAL 27720
Ano Inversién Pagos

1 33500 27720

2 27720

3 27720

4 27720

5 27720

6 27720

7 27720

8 27720

9 27720

10 27720

123



Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

&

CONAM

APENDICE 3: PRESUPUESTO DE ESTIMACION DEL
IMPACTO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Valor Actual 205,461 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Descripcién Cantidad Unidad  |Costo Unitario US$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1 Juego 3000 3000
Computadora 1 Unid 1100 1100
TOTAL 9100
COSTOS VARIABLES
Descripcién Ne° Costo/mes|US$/afo
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1200 14400
Personal operativo 1 800 9600
TOTAL 26760
Afo Inversién Pagos

1 9100 26760

2 26760

3 26760

4 26760

5 26760

6 26760

7 26760

8 26760

9 26760

10 26760
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APENDICE 4: PRESUPUESTO DE MODELOS
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Valor Actual 159,638 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Costo
Descripcién Cantidad Unidad Unitario Uss$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1| Juego 3000 3000
Computadora 2| Unid 1100 2200
TOTAL 10200
COSTOS VARIABLES
Descripcion Ne Costo/mes | US$/afio
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1 1200 14400
Personal operativo 2 800 19200
TOTAL 36360
Ao Inversién Pagos

1

2

3

4

5

6 10200 36360

7 36360

8 36360

9 36360

10 36360
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APENDICE 5: PRESUPUESTO DE SISTEMA DE
INFORMACION
Valor Actual 311,359 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Costo
Descripcién Cantidad Unidad Unitario US$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1| Juego 3000 3000
Computadora 1] Unid 1100 1100
TOTAL 9100
COSTOS VARIABLES
Descripcién Ne Costo/mes | US$/afno
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1 1200 14400
Secretaria 1 500 6000
Profesionales capacitadores 18000
TOTAL \ 41160
Ao Inversién Pagos

1 9100 41160

2 41160

3 41160

4 41160

5 41160

6 41160

7 41160

8 41160

9 41160

10 41160

126



&

Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco CORAM

APENDICE 6: PRESUPUESTO DE LA MEDIDA LOCAL
N°1: CONTROL AIRE LIMPIO

Datos de entrada

Periodo de andlisis 10 | afos
Poblacién beneficiaria 350,000 | habitantes
Tasa social 5%

Estimacion reducciéon emisiones

por revisién Aire Limpio 30.0%

costo analizador petroleo/gasolina 15000 | US$

tasa crecimiento parque vehicular 9.1%

Autoridad Ambiental

Valor Actual 488,561 Us$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Cantidad Unidad Costo Unitario | US$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1| Juego 3000 3000
Computadora 2| Unid 1100 2200
Sistema portatil
monitoreo 1 | Sistema 20000 20000
Vehiculos 1| Unid 12000 12000
TOTAL 42200
COSTOS
VARIABLES Ne Costo/mes | US$/afo
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1 1200 14400
Secretaria 1 500 6000
Personal
operativo 2 800 19200
TOTAL 42360
Afno Inversién Pagos

1 42200 42360

2 42360

3 42360

4 42360

5 42360

6 84720

7 84720

8 84720

9 84720

10 84720

A partir del afio 6 duplica costos variables
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Costos Revision Aire Limpio - Concesion
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Valor Actual (US$)
Revision Aire
limpio Mantenimiento
TOTAL 11,658,865 306,283,889
Bus 2,322,802 61,021,119
Combi 1,230,637 32,329,416
Taxi 4,983,672 130,923,413
Automovil 1,226,320 32,216,010
Camion 469,874 12,343,800
Camioneta 1,425,560 37,450,131
Costo reparacion (US$)
Peso vehiculo
Edad de vehiculo <3.5 ton 3.5-12 ton
<1980* 151.76 136.64
1980-1995 151.76 136.64
> 1996 151.76 52.64
Costos de mantenimiento de las unidades vehiculares
COSTOS VARIABLES
US$/afo
Costo
Total Revisiéon Costo Aire
vehiculos | aire limpio | mantenimiento | Limpio Mantenimiento
Bus 6995 5 53 34,975 368,217
Combi 3706 5 152 18,530 562,423
Taxi 15008 5 152 75,040 2,277,625
Automoévil 3693 5 152 18,465 561,336
Camién 1415 5 53 7,075 74,995
Camioneta 4293 5 152 21,465 652,536
35110 175,550 4,497,131
COSTOS FIJOS
Item us$
Costo planta 04
moddulos andlisis
aire 60,000
Edificaciones 50,000
Terreno 25,000
TOTAL 135,000
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Asumiendo que existe una planta de revisién técnica Aire Limpio en un primer
momento y al afo 06 se incrementa con una nueva planta que trabaja en forma
paralela a la primera.

COSTOS VARIABLES
Ne Costo/mes US$/afo

Servicios 1 300 300

Material oficina 1 100 100

Personal

Responsable 1 1,500 1,500

Secretaria 1 500 500

Personal operativo 6 800 4,800

TOTAL 7,200

Revisién Aire Limpio mantenimiento
Ano | Inversién | Variables | Ingresos Flujo Caja | Inversién Ingresos Flujo caja

1 135,000 7,200 175,550 33,350 4,497,131 | 4,354,931
2 7200 207,501 200,301 5,315,609 | 5,308,409
3 7200 264,148 256,948 6,766,770 |6,759,570
4 7200 360,298 353,098 9,229,875 9,222,675
5 7200 524,234 517,034 13,429,468 | 13,422,268
6 135,000 14400 810,465 661,065 20,761,957 |20,612,557
7 14400 1,326,732 | 1,312,332 33,987,324 33,972,924
8 14400 2,292,592 | 2,278,192 58,730,096 | 58,715,696
9 14400 4,170,226 | 4,155,826 106,830,044 | 106,815,644
10 14400 7,965,131 | 7,950,731 204,045,384 | 204,030,984

El crecimiento del parque automotor es de 9.1% anual, por lo que crece también la demanda
de servicio de monitoreo de calidad de aire en vehiculos En el afio 6 se crea una segunda

planta de revision Aire Limpio

COSTO EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA

REVISION AIRE LIMPIO

Medida
Antes Despues Antes Después
Reduccién de
Ton emisiones de
Ton Ton PM10/10 | Ton PM10/10 | PM10en 10
PM10/afo | PM10/afo anos anos anos
Bus/camién 633 443 6,335 4,434 1,900
Combi/Camioneta 75 53 752 527 226
Taxi/automovil 49 34 486 340 146

129




&

Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco CORAM

Costos totales por aplicacién medida

Reduccién emisiones
Revisién Aire limpio Mantenimiento PM10 en 10 afios
Categoria Costos (US$) Costos (US$) Ton PM10
Bus/camién 2,792,676 73,364,919 1,900
Combi/Camioneta 2,656,197 69,779,547 226
Taxi/automdvil 6,209,992 163,139,423 146
TOTAL 11,658,865 306,283,889 2,272
REVISION AIRE LIMPIO MANTENIMIENTO
Costo Costo costo Costo Costo costo
reduccién | autoridad | efectividad | reduccion | autoridad | efectividad
emisiones | ambiental | medida | emisiones | ambiental | medida
$/ton $/ton $/ton $/ton $/ton $/ton
Categoria PM10 PM10 PM10 PM10 PM10 PM10
Bus/camién 1,469 257 1,727 38,604 257 38,861
Combi/Camioneta| 11,767 2,164 13,931 309,125 2,164 311,289
Taxi/automovil 42,629 3,354 45,982 |1,119,877 3,354 1,123,231
TOTAL 25,652 2,337 27,989

Costos totales por aplicaciéon medida Todos los contaminantes

Medida
Antes Despues Antes Después
Reduccién
de
Ton emisiones
Ton Ton todo/10 | Ton todo/10 | de TODO
todo/afo | todo/afo anos anos en 10 anos
Bus/camién 17,664 | 12,365 176,643 | 123,650 52,993
Combi/Camioneta 2,032 1,423 20,324 14,227 6,097
Taxi/automovil 11,704 | 8,193 117,042 81,930 35,113
Reduccion emisiones
Todos los
contaminantes en 10
Revisién Aire limpio Mantenimiento afnos
Categoria Costos (US$) Costos (US$) Ton PM10
Bus/camién 2,792,676 73,364,919 52,993
Combi/Camioneta 2,656,197 69,779,547 6,097
Taxi/automdvil 6,209,992 163,139,423 35,113
TOTAL 11,658,865 306,283,889 94,203
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REVISION AIRE LIMPIO MANTENIMIENTO
Costo Costo costo Costo Costo costo
reduccién | autoridad | efectividad | reduccién | autoridad | efectividad
emisiones | ambiental | medida | emisiones | ambiental | medida
$/ton $/ton $/ton $/ton $/ton $/ton
Categoria PM10 PM10 PM10 PM10 PM10 PM10
Bus/camién 53 9 62 1,384 9 1,394
Combi/Camioneta 436 80 516 11,444 80 11,525
Taxi/automovil 177 14 191 4,646 14 4,660
TOTAL 207 28 235
REDUCCION DE EMISIONES
PM10
PM10 despues de
ARo (escape) medida Reducciones
2002 179 179 0
2003 196 196 0
2004 214 214 0
2005 233 233 0
2006 254 178 76
2007 277 194 83
2008 303 212 91
2009 330 231 99
2010 360 252 108
2011 393 275 118
2012 429 300 129
2013 468 327 140
2014 510 357 153
2015 557 390 167
2016 607 425 182
2017 663 464 199
2018 723 506 217
2019 789 552 237
2020 860 602 258
2021 939 657 282
2022 1024 717 307
2023 1117 782 335
2024 1219 853 366
2025 1330 931 399
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Reduccion de emisiones de PM10 -Aire Limpio
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Los puntos remarcados representan el afno 10 después de tomada la medida.
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APENDICE 7: PRESUPUESTO DE LA MEDIDA LOCAL

N°’ 2: RESTRICCION SOBRE EL TRANSPORTE
PUBLICO DE PASAJEROS

Periodo de analisis 10 | afos

Poblacion

beneficiaria 350,000 | habitantes

Tasa social 5%

Numero apropiado de

Combis 1000 | Unidades

El niumero apropiado de combis es un valor extractado de la Direccidén de Transito de
la Municipalidad del Cusco.

AUTORIDAD AMBIENTAL

Valor Actual 471,210 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Cantidad Unidad Costo Unitario Us$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1 Juego 3000 3000
Computadora 2 Unid 1100 2200
Equipo de
comunicacion 0 Sistema 7000 0
Vehiculos 1 Unid 12000 12000
TOTAL 22200
COSTOS VARIABLES
Ne Costo/mes US$/afo
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 50 600
Personal
Responsable 1 1200 14400
Secretaria 1 500 6000
Personal operativo 4 800 38400
TOTAL 61200
Ano Inversién Pagos

1 22200 61200

2 61200

3 61200

4 61200

5 61200

6 61200

7 61200

8 61200

9 61200

10 61200
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COSTO MEDIDA
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quedan en
eliminar circulaciéon Total
Combi 2206 1000 3206

Las unidades vehiculares que quedan en circulacién después de la medida son 1000
combis, que solo hacen servicio en las zonas donde los buses no cubren estos.

Clase vehicular Combi
Valor Actual (us$) 2,555,122
Costos fijos
Costo de
DISPOSICION Costo total de
unidad (US$) eliminados (US$)
Combi 1500 3,309,000

El costo de disposicion de una unidad vehicular (combi) esta valorizado en el mercado
local en 1500 US$ por cada unidad (para los meses de noviembre — diciembre 2004).

P
=1
o

Costo disposicion
vehiculos parque
(US$/ano)

330,900

330,900

330,900

330,900

330,900

330,900

330,900

330,900

OO N |0 |~ |—=

330,900

—_
o

330,900

Por cada afio se estima eliminar aproximadamente 221 unidades.

COSTO BENEFICIO DE LA MEDIDA

Medida
Antes Despues Antes Despues
Reduccion de | % Reduccién
Ton emisiones de | de emisiones
Ton Ton Ton PM10/10 PM10 en 10 de PM10 en
PM10/afo | PM10/afio | PM10/afio afos anos 10 anos
Combi 54 7 539 73 467 86.55%
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Reduccion
emisiones Costo Costo costo
Reduccion PM10en 10 reduccién autoridad efectividad
vehiculos Medida anos emisiones ambiental medida
Categoria | Costos (US$) Ton PM10 $/ton PM10 | $/ton PM10 | $/ton PM10
Combi 2,555,122 467 5,473 1,009 6,482

REDUCCION DE EMISIONES

Emisién PM10 (ton/afo)
Ano sin medida | con medida
2002 34,610 34,610
2003 37,760 37,760
2004 41,196 41,196
2005 44,944 44,944
2006 49,034 48,435
2007 53,496 52,263
2008 58,365 56,460
2009 63,676 61,058
2010 69,470 66,095
2011 75,792 71,611
2012 82,689 77,649
2013 90,214 84,256
2014 98,423 91,484
2015 107,380 99,390
2016 117,152 108,435
2017 127,812 118,303
2018 139,443 129,068
2019 152,133 140,813
2020 165,977 153,627

135



Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

CONAM

200

Proyeccion para el PM10 parque automotor

YOO 1

GO0+

500 4

400 4

300 4

Ton P 0vafio

200 4

100 4

2002

2003

2004

20045
2006
007
008
2009
0o
20

101z
203
2014
204
2016
27
2018
2019
2020

Periodo de estudio (afios)

136



Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

&

CONAM

APENDICE 8: PRESUPUESTO DE MEDIDA LOCAL N° 3:
PAVIMENTADO DE VIAS

Periodo de analisis 10 | afos

poblacién beneficiaria 350,000 |hab

Estimado area sin % estimado vias por
asfaltar 233 km pavimentar
Costo concreto armado

promedio 300,000 $/km 45%

Costo empedrado

promedio 110,000 $/km 5%

Costo asfaltado

promedio 200,000 $/km 50%

Cusco tiene 470 km, de los cuales falta pavimentar 233 km

EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA

AUTORIDAD AMBIENTAL

Valor Actual 129,647 us$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS

Cantidad Unidad Costo Unitario USs$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1 Juego 2000 2000
Computadora 1 Unid 1100 1100
Vehiculos 1 Unid 12000 12000
TOTAL 20100
COSTOS VARIABLES

N° Costo/mes US$/ano

Servicios 1 100 1200
Material oficina 1 20 240
Personal
Responsable 1 600 7200
Secretaria 0 300 0
Personal operativo 2 400 9600
TOTAL 18240
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Afno Inversién Pagos
1 20100 18240
2 18240
3 18240
4 18240
5 18240
6 18240
7 18240
8 18240
9 18240
10 18240
PAVIMENTADO
Valor Actual 52,801,215
Mantenimiento 5%
Costo obra 56,036,500
Costo
mantenimiento 2,801,825
Pagos (US$/afo)
ARo Inversion | mantenimiento
1 5,603,650 2,801,825
2 5,603,650 2,801,825
3 5,603,650 2,801,825
4 5,603,650 2,801,825
5 5,603,650 2,801,825
6 5,603,650 2,801,825
7 5,603,650 2,801,825
8 5,603,650 2,801,825
9 5,603,650 2,801,825
10 5,603,650 2,801,825

COSTO EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA

US$
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El estado en que se encuentra la situacién de las vias sin pavimentar genera una
cantidad importante de emisiones fugitivas del polvo del trafico vehicular, asi

Antes de la medida 148810 ton/afio
e Después de tomar la medida 1570 ton/afo

Si en 10 afos no incrementa parque automotor ni necesidad de pavimento
pavimentando todo lo transitado por vehiculos en forma masiva

Reduccion de % Reduccion
Ton emisiones de de emisiones
Ton PM10/10 PM10en 10 de PM10 en
PM10/afo anos anos 10 anos
Pavimentado 1,570 15,700 1,472,400 98.94%
Sin pavimento 148,810 1,488,100
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Reduccién
emisiones Costo costo
PM10 en 10 | Costo reduccion autoridad efectividad
Pavimentado Obra civil anos emisiones ambiental medida
Costos (US$) | Ton PM10 $/ton PM10 $/ton PM10 | $/ton PM10
Pavimentado 52,801,215 1,472,400 35.9 0.09 35.9

El costo de la implementacién de esta medida, utilizando el método costo efectividad,

seria de 35.9 dblares americanos por tonelada de PM 10 que se deje de emitir al

medio ambiente.

REDUCCION DE EMISIONES

Tasa crecimiento parque automotor de 9.1% (INEI 2002)

Asumiendo que el total de vias es constante a lo largo de los 10 afos del total de "Sin
Tratamiento" solo el 25% es transitado por vehiculos. El restante "adoquinado",
"asfaltado” y "empedrado" representan el 75% de vias transitadas y la tasa de
crecimiento del pavimentado es del 30%

Vias (km) Emisién de PM10 | Emisién de PM10
sin asfalto sin asfalto vias sin vias
antes después pavimento antes pavimentadas
Ano medida medida medida después medida
2000 233 233
2001 232 232
2002 231 231 148,810 148,810
2003 229 229 162,352 162,352
2004 228 228 177,126 177,126
2005 227 227 193,244 193,244
2006 226 159 210,829 203,576
2007 224 111 230,015 143,889
2008 223 78 250,946 101,757
2009 222 54 273,782 72,499
2010 221 38 298,696 52,603
2011 219 27 325,878 38,559
2012 218 19 355,533 28,026
2013 217 13 387,886 21,004
2014 216 9 423,184 16,323
2015 215 6 461,694 12,812
2016 213 4 503,708
2017 212 3 549,545
2018 211 2 599,554
2019 210 1.5 654,113
2020 209 1.1 713,637
2021 208 0.8 778,578
2022 207 0.5 849,429
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APENDICE 9: PRESUPUESTO DE MEDIDA LOCAL N° 4:
CAMBIO DE COMBUSTIBLE EN FABRICAS DE
LADRILLO Y TEJAS

Periodo de analisis 10 | anos
Poblacién beneficiaria 350,000 | habitantes
Tipo de cambio 3.5 |S/$

Para la quema de un ladrillo se requiere de 5x10° BTU de energia que proveera el
combustible, por lo que para una quema tipica de 11 millares de ladrillos y/o tejas se
requiere de 58.76 GJ/quema.

Costo lefa 28.6 | $/ton
Costo GN 13.03 | $/GJ
Costo GLP 17.9 | $/GJ
Costo kerosene 13.91 | $/GJ
Costo lena - aserrin 28.6 | $/GJ

Los costos de los combustibles estan basados en precios estandares de mercado libre
dados entre los meses de noviembre — diciembre del afio 2004.

AUTORIDAD AMBIENTAL

Valor Actual 162,105 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS

Cantidad | Unidad Costo Unitario | US$

Oficina 1 5,000 5,000
Mobiliario 1| Juego 2,000 2,000
Computadora 1| Unid 1,100 1,100
Vehiculos 1| Unid 12,000 12,000
TOTAL 20,100
COSTOS VARIABLES

N° Costo/mes | US$/ano
Servicios
(combustible, luz,
telefono, etc) 1 200 2400
Material oficina 1 20 240
Personal
Responsable 1 600 7200
Personal operativo 2 400 9600
TOTAL 19440
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Combustible

GN GLP

kerosene

Valor Actual (US$)

24,324,398 | 32,278,952 | 25,761,771

Costos fijos

Rubro Cantidad Costo (US$)
Modificacion
hornos 1 100
TOTAL 1 100

Costo de modificacion y adaptacién de actuales hornos para uso con otro combustible

diferente a lena/aserrin

Costos variables

N® ladrilleras 300 ladrilleras
calculado
para 1 guema mensual
US$/afo-
US$/quema US$/ano 300ladrilleras
alquiler de quemadores 100 1200 360000
combustibles: GN 766 9187 2756236
GLP 1052 12621 3786387
Kerosene 817 9808 2942382
lefia-aserrin-
corteza (40%Hu) 1679 20146 6043714
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Flujo Caja

Ano GN GLP Kerosene
0 30,000 30,000 30,000
1 3,146,236 4,176,387 3,332,382
2 3,146,236 4,176,387 3,332,382
3 3,146,236 4,176,387 3,332,382
4 3,146,236 4,176,387 3,332,382
5 3,146,236 4,176,387 3,332,382
6 3,146,236 4,176,387 3,332,382
7 3,146,236 4,176,387 3,332,382
8 3,146,236 4,176,387 3,332,382
9 3,146,236 4,176,387 3,332,382
10 3,146,236 4,176,387 3,332,382

&

CONAM

En el afo cero se realizan las modificaciones de los hornos de quemado de ladrillos,
con un costo estimado de 100 US$ cada uno, haciendo en el total de ladrilleras 30,000
US$ de inversidn inicial.

COSTO EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA

Bajo el supuesto de que en los 10 anos del periodo de analisis no aumenta la
demanda de ladrillos.

Ton Reducciéon de % Reduccién de
Ton PM10/10 emisiones de emisiones de
PM10/afno anos PM10 en 10 afios | PM10 en 10 afos
GN 0.26 2.60 2,857 99.91%
GLP 0.25 25 2,857 99.91%
Kerosene 1.70 17.0 2,842 99.41%
lefa-aserrin-corteza
(40%Hu) 286 2,859
Reduccion
emisiones Costo Costo costo
Cambio PM10 en 10 reduccién autoridad | efectividad
Cambio de lefia a: | tecnologia afnos emisiones ambiental medida
Costos $/ton
Combustible (US$) Ton PM10 $/ton PM10 | $/ton PM10 PM10
Gas Natural 24,324,398 2,857 8,515 57 8,572
Gas Licuado
Petréleo 32,278,952 2,857 11,299 57 11,356
Kerosene 25,761,771 2,842 9,064 57 9,121
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REDUCCION DE EMISIONES

Emisiones de PM10 (Ton PM10/afio)

ARo lefa/aserrin | GN GLP Kerosene
2004 | 286.0000 286.00 286.00 286.00
2005| 303.1600 303.16 303.16 303.16
2006| 321.3496 0.27 0.29 0.28
2007 | 340.6306 0.31 0.30 2.03
2008| 361.0684 0.33 0.32 2.15
2009| 382.7325 0.35 0.34 2.28
2010| 405.6965 0.37 0.36 2.41
2011 430.0383 0.39 0.38 2.56
2012| 455.8405 0.41 0.40 2.71
2013 | 483.1910 0.44 0.42 2.87
2014| 512.1824 0.47 0.45 3.05
2015| 542.9134 0.49 0.48 3.23
2016| 575.4882 0.52 0.50 3.42
2017| 610.0175 0.55 0.53 3.63
2018| 646.6185 0.59 0.57 3.85
2019| 685.4156 0.62 0.60 4.08
2020| 726.5406 0.66 0.64 4.32
2021 770.1330 0.70 0.67 4.58
2022| 816.3410 0.74 0.72 4.85
2023| 865.3215 0.79 0.76 5.15

Escenario de control - sustitucion de combustibles en
ladrilleras
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APENDICE 10: PRESUPUESTO DE SISTEMA DE
EDUCACION Y COMUNICACION
Valor Actual 562,867 US$ tasa social 5%
COSTOS FIJOS
Costo
Descripcién Cantidad Unidad Unitario US$
Oficina 1 5000 5000
Mobiliario 1| Juego 3000 3000
Computadora 1| Unid 1100 1100
Vehiculos 0| Unid 12000 0
TOTAL 9100
COSTOS VARIABLES
Descripcién Ne Costo/mes | US$/afo
Servicios 1 150 1800
Material oficina 1 80 960
Personal
Responsable 1 1200 14400
Secretaria 1 500 6000
Personal operativo 2 800 19200
Profesionales capacitadores 18000
Actividades de Conciencia Ciudadana 15000
TOTAL \ \ 75360
Ano Inversién Pagos
1 9100 75360
2 75360
3 75360
4 75360
5 75360
6 75360
7 75360
8 75360
9 75360
10 75360
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APENDICE 11: RESUMEN DE MEDIDAS DEL PLAN A LIMPIAR EL AIRE

&
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Ne | ESTRATEGIAS RESULTADOS INDICADOR PERIODO RESPONSABLE
MEDIDAS PARA ESTABLECER O FORTALECER EL PROGRAMA DE VIGILANCIA
INVENTARIO DE EMISIONES
1 Desarrollar una base de|ldentificar el 100% las fuentes|Base de datos| 60% de las|DIGESA
datos de las actividades | emisoras y/o reclasificacion de las | actualizada fuentes a fin
economicas clasificadas por | mismas. ano 2006.
sectores 100% de las
fuentes al
2007
2 | Elaborar el mapa | Tener georeferenciada las fuentes|Mapa digital con|al final del afo| DIGESA
digitalizado con la ubicacion |de emision, mediante mapas|las fuentes de|2006
georeferenciada de las|digitalizados y base de datos| emision
actividades especifico que se incorporen al|georefenciada
sistema de informacion Geografica
3 | Alimentar el software con el|Implementar una metodologia|inventario deja fines del DIGESA
inventario de emisiones para|validada a nivel nacional para| emisiones 2006

la planificacion de

escenarios de control.

ciudades de altura que incluya

aspectos topograficos (pendientes)

validada

georeferenciada
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Cusco

Contar con una base de datos que
permita cuantificar las emisiones
asociadas a cada fuente, haciendo
referencia a su posicion geografica

en un momento dado.

TN

CONAM

base de datos de
las emisiones

consensuado

80% de las
fuentes a fin
ano 2006.
100% de las
fuentes al
2007

DIGESA
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Cusco
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SISTEMA DE MONITOREO

1 | Implementar una sistema de | Disponer de un estudio |02 estudios de|Fines 2005 DIGESA
monitoreo de la calidad del | especializado para la ubicacion de | saturacion Tiempo
aire que permita la toma de | las estaciones de monitoreo de los | de lluvias y estio
decisiones y difusion en la | contaminantes priorizados.
ciudadania. Contar con una estacion de | estacion en DIGESA
monitoreo automatica de la calidad | automéatica en | funcionamiento
del aire que suministre | funcionamiento a fines del
informacion continua. 2005
Contar con una red de monitoreo Red pasiva y| en DIGESA
pasiva para gases y activa para|activa en | funcionamiento
PM 10 que genera resultados de la | operacion a fines del
cuenca 2005
Contar con una estacion de | estacion de|en DIGESA
monitoreo movil que coadyuve al| monitoreo funcionamiento
éxito del sistema de monitoreo a fines del ano
estacionaria 2010
2 | Alimentar el Sistema | Contar con informacion actualizada | informacion a partir del| DIGESA
Regional de Informacion actualizada y | 2006
Ambiental. publicada
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3

Respaldo

técnico/cientifico

para la toma de medidas

administrativas y politicas

Cusco

Evaluar la efectividad de las
medidas administrativas y politicas

adoptadas para el control de la

IR .

CONAM

emisién de contaminantes.

Medidas fines afo 2005 | DIGESA
administrativas y

politicas tomadas

Implementacién fin del ano|DIGESA
de medidas 2006

Efectividad de las|A partir del | DIGESA
medidas 2007

adoptadas
(disminucién de la
concentracion de

contaminantes)
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ESTIMACION DEL IMPACTO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
1 Desarrollar el estudio anual | Crear el grupo de especialistas en | grupo de| al fin de 2005 |DIGESA
de la contaminacion | estudios epidemiolégicos en | especialistas
atmosférica. coordinacién con instituciones | constituido
relacionadas al tema
Desarrollar el estudio | Estudio al fin de 2005 | DIGESA
epidemiolégico de la cuenca |epidemiolégico
atmosférica del Cusco para| Coeficientes de| al fin de los|DIGESA
estimar  cuantitativamente  los | exposicion anos 2007,
coeficientes de exposicion | respuesta 2009, 2011,
respuesta de los diferentes | actualizados 2013
contaminantes atmosféricos sobre
la salud.
MODELOS DE PREDICCION
1 | Validar un modelo para la|Contar con la capacidad técnica y | modelo validado y|Afo 2010 Municipalidad
prediccion de la calidad del | operativa para la predicciéon de la | en funcionamiento del Cusco
aire en ciudad de altura y|calidad del aire.
con topografia variada
(pendientes)
2 |Evaluar las medidas de|Utilizar los modelos de prediccién | Planificacién A partir del afo | Municipalidad
control adoptadas a través | en los procesos de planificacion de | urbana asistido | 2010 del Cusco
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de las medidas del|las actividades econémicas y|por modelos de
Programa de Vigilancia de la | productivas. prediccién
calidad del aire. Evaluar el impacto de emisiones | Evaluacion del | A partir del afio | Municipalidad
puntuales, de area y moviles que |impacto 2010 del Cusco
generan escenarios criticos en la
Cuenca Atmosférica.
3 | Pronostico de escenarios de | Generar planes preventivos de|contar con el plan | A partir del afio | Municipalidad
control de calidad del aire calidad de aire preventivo 2010 del Cusco
SISTEMA DE INFORMACION
1 Informar del problema de la|Elevar el entendimiento de la|Percepcién 10% a fin del|Municipalidad
contaminacion en la |poblacion sobre el tema de|ciudadana 2006. 30% a|del Cusco
poblacién referidos a los|contaminacion del aire fine del afo
efectos de la contaminacién 2010
en la salud y el patrimonio
cultural.
2 |El sistema de informacién|Convertirse en el soporte técnico | Evaluacion de las | A partir del afio | CONAM
de la red de vigilancia es|de las decisiones politicas decisiones 2006
base de decisiones politicas politicas
oportunas y adecuadas. Contar con informacién oportuna, | Sistema de | Operacién Municipalidad
confiable y permanente informacion en|60% fin del|del Cusco
operacion ano 2006.
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100% a partir
del afo 2007
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MEDIDAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE Y PREVENIR SU DETERIORO

MEDIDAS TECNICAS

MEDIDA LOCAL 1: AIRE LIMPIO

1

Realizar las licitaciones para
las revisiones vehiculares
del Control de Aire Limpio a
empresas nacionales o
extranjeras de alto prestigio
y que
objetivos planteados.

garanticen  los

Contar con un Estudio Técnico | Estudio técnico A final del afio | Municipalidad
para la  implementacién vy 2005 del Cusco
concesion de la revision vehicular

del control de Aire Limpio en el

Cusco.

Disminucién gradual de las|Reduccion de|10% fin del | Municipalidad
emisiones gaseosas por procesos | emisiones afo 2006. 30% | del Cusco

de combustion del parque fin del afo

automotor de la ciudad del Cusco. 2010

Retiro, reparacion y/o sancién|N? de vehiculos|Anual a partir| Municipalidad
pecuniaria  a las  unidades |por ano | del 2005 del Cusco

vehiculares que no pasen los

estandares establecidos como
minimo para operar una unidad

vehicular.

mejora de la flota

o repotenciada
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Reduccion  gradual de  los|Reduccion de | Estandar inicial | Municipalidad
estandares hasta llegar a niveles|valores de los|afo 2005. | del Cusco
internacionales estandares Estandar
medio ano
2008. Estandar
internacional
2010
2 | Difundir en la poblacion la| Difundir los beneficios del Control | Percepciéon 10% a fin del|Municipalidad
necesidad revisiones |de Aire Limpio en las unidades | ciudadana 2006. 30% a|del Cusco
vehiculares del Control de |vehiculares fine del afo
Aire Limpio. 2010
Establecer mecanismos de | Actas de|Hasta fin del|Municipalidad
participacién ciudadana para la| concertacion para|ano 2006 del Cusco

implementacién concertada de la
medida.

la implementacion

de la medida

(Direccion  de
Transito y
Circulacion Vial)
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MEDIDA LOCAL 2: Restriccion del Transporte Publico de Pasajeros
1 Elaborar el padrén del|Retiro de unidades en pésimo|Numero de|10% final del|Municipalidad
parque automotor  del | estado de conservacion y se aplica | unidades ano 2006: 50% | del Cusco
Cusco. el limite de edad legal para|vehiculares fin del afo
vehiculos de uso en ftransporte|retiradas 2010:  100%
publico de pasajeros para el ano
2015
2 | Elaborar y difundir el estudio | Contar con un estudio de|Estudio de|A partir del|Municipalidad
de Saturacion de Vias de | Saturacion de Vias que permita el | saturacién 2005 de | del Cusco
mayor flujo vehicular. reordenamiento del transito en la acuerdo a la
ciudad. necesidad
Descongestionar las vias y zonas | Vias no saturadas |A partir del | Municipalidad
de alto transito vehicular 2005 del Cusco
Liberar las vias saturadas de la| Reduccion del|A partir del | Municipalidad
alta carga de emisiones de]|nivel de | 2005 del Cusco
contaminantes criticos contaminantes
3 | Establecer alianzas | Difusion de la medida para su| Convenios con|A partir del | Municipalidad
estratégicas con los medios | implementacion. medios de | 2005 del Cusco

de comunicacién para la
difusion y cumplimiento de

la medida.

comunicacion

155



Plan “A Limpiar el Aire” —CON AM Cusco

&

CONAM

MEDIDA LOCAL 3: Pavimentado de Vias

1

Realizar una concertacion
entre la ciudadania vy
autoridades para priorizar el
asfaltado de todas las vias
como mecanismo de

defensa de la salud de la

Gobierno

Municipalidades

Programar la pavimentacion de

vias en los presupuestos del

Kilémetros de Vias

pavimentadas

A partir del afio
2005 20 Km.
de
pavimentado

por afo

Gobierno
Regional y
Municipalidades

poblacién.

2 |Establecer como prioridad | Mantener y limpiar las vias de|Cronograma  de|A partir del afo | Municipalidades
Municipal programas | transito vehicular rutas prioriza vias | 2005 (Servicios de
mantenimiento, limpieza vy de alta frecuencia Limpieza
recojo de desechos sélidos Publica)
de las vias de ftransito
vehicular para evitar el
deterioro de la calidad del
aire.

MEDIDA LOCAL 4: Cambio de Combustible en Fabricas de Ladrillo y Tejas

1 |Contar con un estudio|Cambiar en forma progresiva el|Estudio técnico Ladrilleras: MINISTERIO
técnico del cambio de | uso de combustibles sélidos por 10% final afio | PRODUCCION

combustibles  sélidos a

combustibles més limpios.

“combustibles limpios”.

2006: 50% afo
2008: 100%
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ano 2010

Contar con una carta de| Cumplir los términos de la “Carta|Carta suscrita y|Al final del afio | MINISTERIO
compromiso  firmada  y|de Compromiso”. convertida en | 2006 PRODUCCION
convertida en normativa por norma

parte de las autoridades

competentes que permita

garantizar el mercado a los

empresarios que realicen el

cambio de tecnologia.

Establecer alianzas | Difusién de la medida para su|Convenios con|A partir del|Municipalidad
estratégicas con los medios | implementacion. medios de | 2005 del Cusco

de comunicacion para la
difusién y cumplimiento de
la medida.

comunicacion
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MEDIDA SOCIAL

SISTEMA DE EDUCACION Y COMUNICACION

1 | Crear conciencia del| Concientizar a los actores|Conocimiento  y|10% afo 2006: | Gobierno
problema de la| productivos y/o generadores de|cambio de actitud|30% afio 2010 |Regional
contaminacion en lajsus  responsabilidades como|de los actores (PRODUCE)
poblaciobn y autoridades | emisores. productivos y
asociados a la salud vy generadores  de
patrimonio cultural emision

Difundir informacién de la calidad | Reportajes y notas | A partir  del | Municipalidad
de aire, educar y generar|difundidas en | 2005 del Cusco
conciencia ambiental en | medios de

coordinacién con comunicadores | comunicacion

sociales, medios de comunicacion

y prensa

Conocer y exigir el cumplimiento | Participacion de la|A partir del | Gobierno

de las medidas adoptadas por el | sociedad civil en|2005 Regional
Plan “A Limpiar el Aire” por parte |implementacion

de la sociedad civil del Plan ALA

2 |Realizar un estudio de|Reconocer la existencia de|Percepcion 10% ano 2006: | Gobierno
percepcion de la calidad de|conciencia ciudadana en calidad | ciudadana 30% afo 2010 | Regional

aire

de aire.
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3 |Fortalecer capacidades en

educacién y comunicacion.

a1 X

CONAM

Cusco
Generar y fortalecer lideres | Jornadas de|A partir del|Gobierno
sociales en temas ambientales. capacitacion para|2005 Regional (Sub
lideres Direccion
ambientales Regional de
Educacién).
Municipalidades
Generar conocimientos en temas | Comunicadores A partir del| Gobierno
de calidad del aire  en/|sociales lideres en | 2005 Regional
comunicadores sociales y |temas de calidad
periodistas para el adecuado |del aire

tratamiento y manejo de la

informacion.
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MEDIDAS POLITICAS Y ADMINISTRATIVAS

1 Incluir agenda ambiental en | Contar con agendas ambientales | Agenda ambiental |A partir  del| CONAM,
temas de calidad del aire en | en calidad de aire en todas las|con presupuesto |2005 Gobierno
los planes institucionales de | instituciones publicas de caracter Regional
todos los sectores. regional y local (Gerencia
Recursos
Naturales)
Constituir un foro| Generar participacion y | Audiencias A partir del| Municipalidades,
permanente de discusion y | compromiso entre autoridades y la | publicas 2005 Regioén y
concertacion de todas las |sociedad civil. CONAM
instituciones involucradas en | Concertar el mejoramiento de las | Revisién del Plan|A partir del | Municipalidades,
el que hacer de la calidad | medidas del Plan ALA ALA 2006 Region y
del aire. CONAM
Implementar las medidas del Plan|Reuniones de|A partir del|Gobierno
ALA en forma concertada concertacién 2006 Regional y

Municipalidades
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