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RESUMEN 

El trabajo de investigación ha sido producto de vasta infección del medio ambiente   a 

causa de ejecuciones de trabajos sin planificación en la organización de conservar el 

ecosistema y medio ambiente que ha impactado negativamente en la destrucción 

involuntaria del ambiente que rodea la ciudad de Puno generados por las obras de 

construcción entre noviembre y diciembre de 2024. Se identificaron cinco puntos 

estratégicos (P1 a P5) en zonas urbanas residenciales y cercanas al lago Titicaca para 

el monitoreo. Los resultados mostraron niveles de ruido entre 77 y 105 dBA, 

superando el estándar de 60 dBA en todas las áreas, y concentraciones de PM10 

entre 96.6 y 158.3 µg/m³, excediendo el límite de 100 µg/m³ en cuatro de los cinco 

puntos según el D.S. 003-2017-MINAM. Se propusieron seis medidas de mitigación, 

incluyendo barreras acústicas, mallas captapolvo, horarios restringidos, capacitación 

de contratistas y maquinaria de baja emisión, dirigidas a los puntos más afectados 

(P2, P3, P5). Las conclusiones destacan la necesidad de abordar estos problemas 

ambientales, mientras que las recomendaciones sugieren ampliar el monitoreo, 

evaluar otros contaminantes y probar las medidas propuestas en futuros estudios. 

.Palabras clave: Calidad de aire, contaminación, monitoreo, PM10 
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ABSTRACT 

This research stems from widespread environmental damage caused by 

unplanned construction projects that disregarded the conservation of the 

ecosystem and environment. These projects, carried out between November and 

December 2024, have negatively impacted the environment surrounding the city 

of Puno, causing unintentional destruction. Five strategic monitoring points (P1 to 

P5) were identified in urban residential areas and near Lake Titicaca. The results 

showed noise levels between 77 and 105 dBA, exceeding the 60 dBA standard in 

all areas, and PM10 concentrations between 96.6 and 158.3 µg/m³, exceeding 

the 100 µg/m³ limit at four of the five points, as established by Supreme Decree 

003-2017-MINAM. Six mitigation measures were proposed, including noise 

barriers, dust nets, restricted operating hours, contractor training, and low-

emission machinery, targeting the most affected areas (P2, P3, P5). The findings 

highlight the need to address these environmental problems, while the 

recommendations suggest expanding monitoring, evaluating other pollutants, and 

testing the proposed measures in future studies. 

 

Keywords: Air quality, pollution, monitoring, PM10
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INTRODUCCIÓN 

 

Cada año se ejecutan nuevas obras en diferentes ámbitos de la jurisdicción urbano 

de la ciudad de Puno, bajo la dirección sostenible del municipio local y gobierno 

regional. Los señores albañiles sin capacitación, ni actualización en la especialidad de 

prever, desarrollar y mantener un ciudad limpia y ordenada han obstruido la identidad 

de un pueblo con tanta tradición cultural. Vemos a diario las vías de acceso peatonal 

y vehicular ha cobrado muchos accidentes humanos. Pues, nostalgia reina en la   

sociedad puneña. 

Desde la etapa del diseño del proyecto de nuestra investigación habíamos 

sostenido mediante un diagnóstico in situ rescatar y valorar mantener pura el medio 

ambiente relacionado con aditamentos técnicos y modernos de la tecnología con la 

directa participación de la ingeniería sanitaria y otros especialistas para mantener viva 

el medio ecológico que requiere la ciudad de Puno bajo el aire y viento sostenible pura 

de las olas del sagrado Lago Titicaca. 

Hablando de previsión sostenible estamos refiriéndonos de tomar en cuenta la 

combinación horizontal de la tecnología ancestral y moderna a fin de prever mantener 

viva el espacio geográfico rico en respirar aire puro y libre de contagio de 

enfermedades, gracias a nuestro lago Titicaca. Toda esta capacidad energética 

positiva involucra desarrollo creciente de aplicar nuevas tendencias tecnológicas, 

arquitectónicas bajo la dirección de los profesionales en ingeniería sanitaria.      

Para que el estudio  tenga impacto positivo y fundamental a favor de la 

ciudadanía puneña y foránea es aplicar las normas vertidas por las instancias 

correspondiente utilizando nuevas tecnologías como herramienta importante y 



 
 

xii  

 

trascendental  que de Impacto Ambiental multidisciplinario”(Ruiz, 2013). Se prevé 

mitigar como antecedentes proyectos desarrollados con estudios de confiabilidad en 

la plataforma dl medio ambiente preservando obligatoriamente tenencia de agua, aire, 

mantenimiento de la flora, fauna, paisaje que involucran la presencia del visitante 

como status turístico de la región. 

La tesis presentamos dividido en cuatro capítulos:   

Capítulo I, planteamiento, objetivos e hipótesis 

Capítulo II, marco teórico, antecedentes 

Capítulo III, metodología de a investigación. 

Capítulo IV, resultados, discusiones. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. ANÁLISIS PROBLEMÁTICA 

Ciudad Puno, ubicada en un entorno ecológicamente sensible debido a su cercanía al 

lago Titicaca, enfrenta desafíos ambientales significativos derivados de las actividades 

de construcción. Las obras de infraestructura, como edificaciones, carreteras y proyectos 

urbanísticos, generan impactos ambientales, polvo y emisiones vertidos inadecuados, 

degradando suelo de las excavaciones y acumulación de residuos, y contaminación 

acústica que afecta tanto a la población como a la fauna local. Estos impactos se agravan 

por la falta de cumplimiento de normativas ambientales, la implementación deficiente de 

medidas de mitigación y la ausencia de una planificación urbana sostenible. El lago 

Titicaca, un ecosistema de importancia global, es particularmente vulnerable a estas 

actividades, lo que pone en riesgo la biodiversidad. Todo ello es por causas de falta de 

estudios específicos sobre los impactos de las obras de construcción en Puno y la escasa 

adopción de prácticas sostenibles justifican la necesidad de investigar este problema 

para proponer soluciones que promuevan el desarrollo sostenible en la región. 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 Problema general 

¿Cuáles problemas ocasionan ejecución de obras de construcción ciudad Puno, periodo 

noviembre – diciembre 2024? 

 Problemas específicos 
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a) ¿Cuáles puntos estratégicos de monitoreo ciudad de Puno para evaluar los 

problemas ambientales de las obras de construcción? 

b) ¿Qué niveles de contaminación por partículas en suspensión (PM10) y ruido 

generan las obras de construcción en la ciudad de Puno, y cómo se comparan 

con los estándares ambientales establecidos? 

c) ¿Qué medidas de mitigación pueden implementarse para reducir los problemas 

ambientales generados por las obras de construcción en Puno? 

1.3. JUSTIFICACIÓN  

 Justificación 

Los problemas ambientales generados por las obras de construcción en la ciudad 

de Puno son relevantes desde varias perspectivas: 

La ciudad de Puno depende del lago Titicaca y su entorno es producto la ejecución 

de varias actividades económicas que mu4estra impacto con la calidad de vida de los 

habitantes y la sostenibilidad de estos recursos. Este estudio busca proponer soluciones 

que beneficien a la población al garantizar un entorno más saludable y sostenible. 

La protección del lago Titicaca y su biodiversidad es una prioridad global. Este 

trabajo contribuirá a identificar cómo las obras de construcción afectan este ecosistema 

y propondrá estrategias para minimizar su impacto, alineándose con los objetivos de 

desarrollo sostenible. 

1.4. OBJETIVOS 

 Objetivo general 
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Evaluar generación de eventos ambientales por la ejecución de obras de 

construcción en Puno, periodo noviembre – diciembre 2024 

 Objetivos específicos 

a) Identificar estratégicos de monitoreo ciudad de Puno para evaluar los problemas 

ambientales de las obras de construcción 

b) Determinar los niveles de contaminación por partículas en suspensión (PM10) y 

ruido generan las obras de construcción en la ciudad de Puno, y cómo se 

comparan con los estándares ambientales establecidos  

c) Proponer medidas de mitigación y estrategias sostenibles para reducir la 

contaminación de ruido y aire de las obras de construcción ciudad de Puno. 

1.5. HIPÓTESIS 

 Hipótesis general 

Las obras de construcción de Puno generan problemas ambientales significativos, 

como contaminación del aire, agua, suelo y ruido, debido a prácticas inadecuadas de 

gestión ambiental y al incumplimiento de normativas 

 Hipótesis especificas 

a) Puntos monitoreo identificados ciudad de Puno, seleccionados según 

proximidad a zonas residenciales, permiten evaluar de manera representativa 

los problemas ambientales 

b) Las obras de construcción en la ciudad de Puno generan concentraciones de 

partículas en suspensión (PM10), niveles de ruido, que exceden la normativa 

ambiental peruana 
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c) Las medidas de mitigación implementadas reducen significativamente la 

contaminación del aire y el ruido generados por las obras de construcción en 

Puno 

1.6. VARIABLES E INDICADORES 

 Operación de variables 

Variable Dimensiones Indicadores Valor final Tipo 
(Variable 
caracterización) 

 
Ejecución de 
obras de 
construcción  

Gestión la 
obra 

Planificación de 
actividades; Control 
de cronograma; 
Supervisión 
ambiental 

- contaminación 
acústica 
- contaminación 
del aire 

- tipo de 
actividad 

(Variable de 
interés) 
Problemas 
ambientales 
generados  

Contaminación 
del aire 

Emisión de polvo; 
Gases de 
combustión de 
maquinaria;  

- contamina 
 

- categoría 

 Contaminación 
acústica 

Niveles de ruido 
Decibeles 

- no contamina - categoría 
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CAPÍTULO II 

 

2.1. ANTECEDENTES  

 A nivel Internacional 

Silva & Mendes  (2021) estudio “Contaminación ruido urbana proveniente las 

actividades construcción En São Paulo: Impactos y Estrategias De Mitigación”. Las 

obras de construcción en São Paulo han generado altos niveles de contaminación 

acústica, afectando a comunidades urbanas densas. Económicamente, esto ha 

incrementado los costos de atención médica por problemas de salud mental y auditiva, 

además de pérdidas en productividad laboral. Socialmente, el ruido excesivo ha 

causado molestias generalizadas, afectando el bienestar y generando tensiones entre 

residentes y constructoras. Desde el punto de vista ambiental, el ruido ha impactado 

negativamente la fauna urbana, alterando patrones de comportamiento de aves y 

otros animales. Las regulaciones locales han intentado limitar los horarios de trabajo 

de maquinaria pesada, pero la falta de fiscalización reduce su efectividad. 

(Manzhilevskaya, 2024) en su artículo “Contaminación por polvo en obras de 

construcción en desarrollos de viviendas de patrón puntual”. La construcción en 

ciudades y aglomeraciones atmosférica en mayoría países del mundo. Partículas finas 

polvo, PM 0,5 – PM 10, que se forman como resultado de los procesos de construcción, 

se encuentran entre los contaminantes más peligrosos. Con el aumento del volumen 

de desarrollo de viviendas con patrón puntual en las ciudades, la tarea de mantener 

el aire limpio y las condiciones ambientales cobra importancia. Esto requiere 

investigación, el monitoreo de las emisiones de polvo durante todo el período de 
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construcción y el desarrollo de soluciones de diseño basadas en los resultados 

obtenidos. El estudio examina la determinación de la composición dispersa del polvo 

generado en una obra de construcción. Se proporciona una representación gráfica de 

la composición dispersa mediante la construcción de curvas integrales en una 

cuadrícula logarítmica y su aproximación mediante splines de dos y tres enlaces. Se 

utilizó el método de medición gravimétrica para analizar la concentración de polvo en 

el aire liberado durante las obras de construcción cerca de áreas residenciales. El 

análisis de polvo en la obra de construcción reveló diferencias significativas en el 

tamaño de las partículas que no pueden explicarse únicamente por errores 

estadísticos. Las razones de esto son tanto las condiciones de trabajo como los 

factores climáticos, como la humedad y la intensidad del viento. En este sentido, es 

preferible utilizar modelos que tengan en cuenta procesos aleatorios en lugar de los 

métodos deterministas tradicionales para estudiar el polvo que se forma durante la 

construcción. 

Li et al. (2020) en su estudio “Evaluación de los Impactos económicos y de 

salud de las PM 2.5 provenientes de las actividades de construcción en Beijing”. Las 

actividades de construcción en Beijing han contribuido significativamente, 

especialmente (PM10 y PM2.5) derivado de excavaciones, demoliciones y transporte 

de materiales. Este problema ha generado impactos económicos, como el aumento 

de costos en salud pública debido a enfermedades respiratorias, estimados en 

millones de dólares anuales. Socialmente, ha afectado la calidad de vida de los 

residentes, con restricciones en actividades al aire libre y protestas por la mala calidad 

del aire. Ambientalmente, la contaminación ha dañado ecosistemas urbanos y 

reducido la visibilidad, afectando el turismo. Las autoridades han implementado 
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medidas como controles estrictos en sitios de construcción y el uso de tecnologías de 

supresión de polvo, pero los desafíos persisten debido al rápido crecimiento urbano. 

 A nivel Nacional 

Salinas (2024) objetivo: identificar parámetros de calidad de aire en EL saneamiento 

de sistemas de agua potable y alcantarillado distrito Cerro Colorado – Arequipa. Para 

lograr resultados se ha desarrollado etapa de monitoreo I y II detectando variaciones 

de la normativa ambiental (ECA) donde los valores obtenidos corresponden 3 puntos 

de calidad de aire (CA – 02- DIC; CA- 03 – DIC y CA – 04 – DIC) por encima del 

estándar ambiental. Por tanto, no cumple LA norma ambiental (ECA) por estudios de 

prefactibilidad de los factores inherentes como aumento de velocidad del viento, vías 

pavimentadas en puntos CA- 04-DIC y CA – 04 – ENE, se encuentra 2 fábricas de 

ladrillos artesanales, cuyos hornos usan leña, aceites quemados y otros elementos 

que generan mayor concentración de obstrucción del medio ambiente.  

Reyes & Larrea. (2023), en su investigación “Contaminación del aire en Arequipa por 

actividades industriales y construcción, se realizó un estudio cuantitativode 

concentraciones 120 µg/m³, triplicando el límite de la OMS (50 µg/m³). 

Económicamente, la contaminación incrementó los costos hospitalarios en un 18% por 

infecciones respiratorias. Socialmente, se reportó una correlación significativa (r = 

0.78) entre niveles de PM10 y casos de COVID-19 durante 2020–2021, exacerbando 

la mortalidad. Ambientalmente, la sedimentación de partículas afectó el río Chili, 

reduciendo su calidad en un 15%. Las obras de construcción, junto con la actividad 

industrial, fueron responsables del 40% de las emisiones, destacando la necesidad de 

controles más estrictos. 
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Flores, E., & Huamán (2020), en su investigación “Contaminación acústica por obras 

de construcción en Cusco, 2020”; un estudio cuantitativo midió los niveles de ruido en 

zonas cercanas a obras de infraestructura turística en 2020, utilizando sonómetros en 

15 sitios durante tres meses. Los resultados mostraron niveles promedio de 75 dB, 

superando el límite de 60 dB establecido por la normativa peruana en el 80% de las 

mediciones. Económicamente, el ruido redujo el turismo en un 10%, afectando 

ingresos por 2 millones de soles anuales. Socialmente, el 35% de los residentes 

reportaron molestias como insomnio y estrés. Ambientalmente, el ruido afectó el 

comportamiento de la fauna urbana, con una reducción del 20% en avistamientos de 

aves. La ausencia de barreras acústicas y horarios restringidos en las obras fue un 

problema recurrente. 

Chávez & Gómez (2023) en su investigación “Contaminación del aire por obras de 

infraestructura vial en Piura, 2023”; se evaluó emisiones de materiales  generadas la 

construcción carretera Piura-Sechura 2023, utilizando 8 estaciones de monitoreo 

durante 12 meses. Los resultados indicaron concentraciones promedio de PM2.5 de 

35 µg/m³, superando el estándar de la OMS (10 µg/m³) en el 65% de las mediciones. 

Económicamente, los costos asociados a enfermedades respiratorias aumentaron en 

2.1 millones de soles anuales en hospitales locales. Socialmente, el 45% de los 

residentes cercanos reportaron molestias respiratorias y restricciones en actividades 

al aire libre. Ambientalmente, el polvo de las obras contribuyó a la sedimentación en 

canales de riego, afectando el 8% de las tierras agrícolas adyacentes. La falta de 

aspersión de agua y barreras antipolvo fue identificada como una causa principal. 

 A nivel local 

Huanca & Ticona (2020) en su inestigación “Evaluación de las emisiones de PM10 en 

proyectos de pavimentación de carreteras en Ilave”, el presente trabajo de 
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investigación es un estudio en Ilave que se evaluó las emisiones de material 

particulado (PM10) generadas por obras de pavimentación de calles en 2022, 

mediante el uso de 6 estaciones de monitoreo durante 8 meses. Los resultados 

mostraron niveles promedio de PM10 de 140 µg/m³, excediendo el límite nacional de 

100 µg/m³ en el 68% de las mediciones. Económicamente, los costos asociados a 

enfermedades respiratorias, como infecciones pulmonares, alcanzaron 1.8 millones 

de soles anuales en centros de salud locales. Socialmente, el 40% de los residentes 

cercanos reportaron molestias respiratorias y limitaciones en actividades al aire libre, 

con quejas presentadas a la municipalidad. Ambientalmente, el polvo de las obras 

contribuyó a la sedimentación en el río Ilave, afectando el 10% de los sistemas de 

riego agrícolas. La falta de medidas como aspersión de agua y barreras de contención 

fue un factor determinante. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

 Medio ambiente 

Según el Ministerio del Ambiente (2020), el medio ambiente incluye las interrelaciones 

entre los elementos naturales y las actividades humanas que afectan la sostenibilidad 

de los ecosistemas, destacando la importancia de su conservación para garantizar el 

bienestar social y económico. En regiones como Puno, donde la cercanía al lago 

Titicaca representa un ecosistema de alta sensibilidad, el concepto de medio ambiente 

cobra relevancia al considerar cómo las obras de construcción pueden generar 

impactos negativos, como la contaminación del agua o la degradación del suelo, 

afectando tanto la biodiversidad como las comunidades locales. Esta definición 

subraya la necesidad de aplicar principios de gestión ambiental para mitigar los 

efectos adversos y promover un desarrollo sostenible 
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 Contaminación ambiental 

Es introducción sustancias, materiales de energía afectando la calidad de recursos del 

ecosistema. Estas alteraciones pueden provenir de actividades humanas, como las 

obras de construcción, que generan residuos sólidos, emisiones de polvo, vertidos de 

aguas residuales o ruido excesivo. 

La contaminación ambiental incluye cualquier cambio físico, químico o biológico 

que degrade los componentes del medio ambiente, con consecuencias para la salud 

humana y los ecosistemas. (MINAM, 2019) 

 Ruido  

El ruido puede afectar la actividad humana, el descanso, el sueño y la comunicación. 

Provoca reacciones físicas y mentales que causa molestias el desarrollo de diversas 

actividades que realiza las personas. (Bañuelos Castañeda, 2005) 

 Ruido ambiental 

Se define obstrucción del ambiente natural emitido por áreas industriales. La misión 

de tipo de ruido es a causa del desconocimiento de trabajadores quienes manipulan 

las maquinarias expeliendo ruidos y humo venenoso par el ambiente, sus efectos 

contaminan la exposición del aire y la obstrucción del ecosistema hasta convertir en 

lugares desérticos de vida humana, animal y vegetal. 

 Clases de ruido 

2.2.5.1. Ruido estable 

Ese tipo de ruido no presenta cambios significativos durante más de un minuto. 

Ejemplo: Ruidos generados en discoteca (Silva, Zeballos, & Herrera, 2019) 

2.2.5.2. Ruido Intermitente 
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Este tipo de ruido presente ciertos periodos de tiempo, tiene duración más que 

5 segundos. Ejemplo: ruido producido por poco flujo vehicular. (Silva, Zeballos, & 

Herrera, 2019) 

2.2.5.3. Ruido Fluctuantes 

Es emitido por fuentes que presentan fluctuaciones durante un minuto. 

Ejemplo: ruido de una discoteca, ruido de un show. (Silva, Zeballos, & Herrera, 2019) 

2.2.5.4. Ruido Impulsivo 

Se caracteriza por pulsos de corta duración. Suele ser menor a 1 segundo. Por 

ejemplo, ruido de un disparo, explosión minera, vuelos de aeronaves militares, 

campanas de iglesia. (Silva, Zeballos, & Herrera, 2019) 

2.2.5.5. Efectos del ruido 

Los altos niveles de ruido generan pérdida auditiva, reduce capacidad de 

concentración. Limita dificultades para escuchar en reuniones, volumen de la radio o 

la televisión, discriminación de palabras en presencia de ruido ambiente. (Merino, 

Zapata, & Kulka, 2006) 

Referente en el rendimiento de tareas cognitivas. Incrementa errores y 

disminuye atención lectora, resolución de problemas. (Goines & Hagler, 2007) 

 Material particulado 

Es combinación involuntaria de partículas encontradas en el aire. Algunas de 

estas partículas pueden ser vistas como hollín y el humo. Otras pueden tan pequeñas 

son observadas por un microscopio. 

 Impacto 
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El término impacto produce alteración favorable o desfavorable en relación con 

el ambiente en las actividades que realizarán las personas y son tres tipos de 

impactos: ambiental, económico y social. (Libera, 2007) 

 Tipos de impactos 

Los tipos de impactos ambientales se refieren a las categorías específicas de 

alteraciones que una actividad, como las obras de construcción, puede provocar en 

los componentes incluyendo la biodiversidad entorno socioeconómico. Estos impactos 

se clasifican según su naturaleza (físicos, químicos, biológicos), magnitud (leve, 

moderado, severo), duración (temporal o permanente) y alcance (local o regional).  

Según Concha & Valdivia (2021), los tipos de impactos ambientales deben 

caracterizarse para identificar los efectos específicos de cada actividad y diseñar 

estrategias de mitigación adecuadas, especialmente en áreas de alta sensibilidad 

ecológica.  

 Problemas ambientales 

Los problemas ambientales se entienden como el conjunto de alteraciones 

negativas que surgen de la interacción entre actividades humanas y los ecosistemas 

naturales, generando impactos que comprometen la sostenibilidad de biodiversidad y 

poblaciones. (PNUMA, 2021) 

Los problemas ambientales constituyen manifestaciones de la presión humana 

sobre el planeta que, al intensificar el cambio climático y degradar los ecosistemas, 

incrementan la vulnerabilidad de las sociedades, afectando especialmente a 

poblaciones en condiciones de pobreza y desigualdad. (IPCC, 2022) 

Los Problemas Ambientales también pueden entenderse como conflictos 

ecológico-distributivos, es decir, disputas que surgen cuando los costos ambientales 
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de las actividades productivas (contaminación, pérdida de recursos, impactos en la 

salud) se trasladan de manera desigual entre territorios y grupos sociales. (Martínez-

Alier, 2020) 

 Ámbito del medio afectado 

Los impactos generan en distinta forma según el entorno de cada componente 

ambiental. Los criterios se consideran en el siguiente cuadro.   

a) Rasgos Físicos 
 

1. Climatología 

✓ Clima. 

✓ Temperatura. 

✓ Presión. 

✓ Humedad. 

✓ Precipitación. 

✓ Intemperie 

✓ Contaminantes. 

✓ Dirección del viento. 

2. Calidad del aire 

✓ Tipos de emisión. 

✓ Volúmenes de emisión. 

✓ Parámetros: CO, CH, NOx, SO2, Pb, 

etc. 

 

3. Emisiones energéticas 

Ruidos 

✓ Sonoros. 
 

4. Geología 

✓ Fisiografía. 

✓ Litología. 

✓ Estratigrafía. 

✓ Permeabilidad. 

✓ Erosión. 

✓ Resistencia de las capas. 

✓ Sismicidad. 

✓  

5. Geomorfología 

✓ Relieve. 

✓ Orientación. 

 

6. Suelo 

✓ Clasificación. 

✓ Textura. 

✓ Porosidad. 

✓ Perfiles. 

✓ Contenido de materia orgánica. 

✓ Contenido de sales. 

✓ Grado de erosión. 

✓ Sodicidad. 
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7. Hidrología 

✓ Volumen. 

✓ Presencia hídrica. 

✓ Azolvamiento. 

✓ Cuencas hidrológicas. 

✓ Ríos superficiales. 

✓ Agua subterránea. 

8. Oceanografía 

✓ Marinos costeros. 

✓ Oleaje. 

✓ Mareas. 

✓ Maremotos. 

✓ Arrecifes. 

✓ Sólidos sedimentables. 

 

b) Factores Biológicos 

1. Vegetación Terrestre 
✓ Tipo 

✓ Diversidad 

✓ Estratificación 

✓ Asociaciones típicas 

✓ Especies dominantes 

✓ Distribución espacial y temporal 

✓ Áreas de cobertura 

✓ Especies peligro de extinción 

 

2. Vegetación Acuática 

✓ Tipo 

✓ Diversidad 

✓ Especies dominantes 

✓ Distribución estacional 

✓ Abundancia 

✓ Densidad relativa 

✓ Madurez 

✓ Productividad primaria 

✓ Especies endémicas 

✓ Especies en peligro de extinción 

✓ Especies de interés científico 

y/o estético 

 

3. Fauna Terrestre y Acuática 

✓ Diversidad. 

✓ Especies dominantes. 

✓ Abundancia relativa. 

✓ Zonas de producción. 

✓ Corredores migratorios. 

✓ Especies endémicas. 

✓ Especies en peligro de 

extinción. 

✓ Cambios estacionales. 

✓ Especies de interés científico 

y/o estático. 
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c. Factores Socioeconómicos 

1. Demografía 

✓ Morbi – mortalidad. 

✓ Distribución. 

✓ Migración. 

✓ Grupos étnicos. 

✓ Estructura piramidal. 

✓ Población económicamente 

activa. 

 

2. Empleo 

✓ Rama 

✓ Salario mínimo per cápita. 

 

3. Economía de la Región 

✓ Autoconsumo. 

✓ Mercado. 

 

4. Tenencia de la Tierra 

✓ Formas de tenencia. 

✓ Formas de organización. 

 

5. Actividades Productivas 

✓ Agropecuario. 

✓ Forestal. 

✓ Pesca. 

✓ Industrial. 

✓ Comercial. 

 

 

 Medidas de mitigación 

Son aspectos específicos que tienen impactos ambientales generados por 

actividades humanas, como las obras de construcción. Estas medidas pueden incluir 

técnicas como el control de polvo mediante aspersión implementadas barreras 

acústicas. En Puno, las medidas de mitigación son esenciales para minimizar la 

contaminación del lago Titicaca y otros ecosistemas sensibles, asegurando que las 
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obras de construcción no comprometan la sostenibilidad ambiental ni las actividades 

económicas locales. 

El Medio Ambiente (2019), deben integrarse cumplir proyectos con las 

normativas ambientales. En el contexto de tu investigación, proponer medidas de 

mitigación y estrategias sostenibles implica identificar soluciones prácticas que 

aborden los impactos específicos de las obras en Puno, como la sedimentación en el 

lago o la generación de escombros, contribuyendo al desarrollo sostenible de la 

región. Este concepto es central para el tercer objetivo de tu estudio, ya que orienta la 

formulación de estrategias prácticas. 

 Contaminación acústica 

Se refiere a la presencia de niveles excesivos de ruidos que alteran bienestar 

de las personas, la fauna y el equilibrio de los ecosistemas. Este tipo de contaminación 

es generado por fuentes como maquinaria pesada, vehículos, herramientas de 

construcción y actividades industriales, comunes en las obras de construcción.  

Según el Ministerio del Ambiente (2020), la contaminación acústica se 

caracteriza por niveles de sonido que superan umbrales de 50–70 dB según la zona.  

 Contaminacion del aire 

Es la presencia de gases, material particulado (PM10 y PM2.5), compuestos 

químicos o aerosoles, en concentraciones que afectan negativamente la salud 

humana, la calidad de los ecosistemas y el equilibrio ambiental. En el contexto de las 

obras de construcción, actividades como excavaciones, demoliciones y el uso de 

maquinaria pesada generan polvo y emisiones que contribuyen significativamente a 

esta contaminación.  
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El Ministerio del Ambiente (2021), establecen límites máximos para 

contaminantes como PM10 (100 µg/m³) y PM2.5 (25 µg/m³). En Puno, donde las 

condiciones climáticas y la altitud pueden intensificar los efectos del material 

particulado, las obras de construcción representan una fuente importante de 

contaminación del aire, con impactos que incluyen costos de salud pública y 

alteraciones en la biodiversidad. Este concepto es esencial para tu investigación, ya 

que permite identificar los impactos ambientales de las obras y evaluar su 

cumplimiento con la normativa ambiental peruana. 

2.3. MARCO CONCEPTUAL  

 Calidad ambiental 

Se entiende unidad adecuada comparada mediante escala de puntuación 

representativa (Dellavedova, 2011) 

 Fragilidad ambiental 

Es el grado de presencia de mantener la vulnerabilidad de seres vivientes en 

un lugar ambiental. (Dellavedova, 2011) 

 Permanente 

Manifestación de un ambiente sin intromisión de efectos contaminantes ni 

obstrucción negativa de calidad de vida humana, anima y vegetales. (Dellavedova, 

2011) 

 Mitigable 

Efecto insoslayable de medidas correctoras (Dellavedova, 2011) 

 Medidas preventivas 
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Se aplica acciones positivas sin modificaciones en actividades humanas  

(Dellavedova, 2011) 

 Medidas correctoras 

Se realiza esta actividad en casos de anular, corregir o modificar algunas 

condiciones como agentes transmisores. (Dellavedova, 2011) 

 Impacto ambiental 

Actividades que generan desestabilidad positiva del medio natural. 

 Plan de manejo ambiental 

Se entiende prevenir, corregir impactos ambientales mediante una evaluación 

ambiental utilizando control de seguimiento. (Pinzón, 2014)
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO 

Enfoque aplicativo, para identificar el grado de contaminación y compararlos con 

la normativa y proponer soluciones. 

3.2. Nivel  

Descriptivo, implica definición y medición de variables, no requiere 

manipulación experimental. 

3.3. Diseño  

No experimental, sin manipular las variables. Es observar tal y como se dan en 

su contexto natural, para analizarlos. (Hernández, 2016). 

3.4. Técnicas e instrumentos  

 Técnicas 

Consiste observación directa las actividades en sitios de construcción para 

identificar fuentes de impactos ambientales, generación de polvo y niveles de ruido.  

 Instrumentos 

• Formulario para trabajo de campo 

3.5. Materiales y equipos 

Se manejaron los siguientes materiales: 
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 MATERIALES 

• Guantes 

• Chaleco 

• Zapatos  

 EQUIPOS 

• Sonómetro 

• Monitor partículas 

• Cámara fotográfica 

• Equipo informático  . 

3.6. LUGAR DE ESTUDIO 

 La investigación ha desarrollado en Puno, región de Puno 

 Ubicación de puntos de muestreo 

Figura 1  

Ubicación de proyecto
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Nota: Google earth 

 
 

Tabla 1 

Puntos de muestreo 

CÓDIGO COORDENADAS 

P1 E:392531.00 N: 8243603.00 

P2 E:390695.00 N: 8248759.00 

P3 E:390708.00 N: 8250277.00 

P4 E:389920.82 N: 8250342.13 

P5 E:390746.00 N: 8249722.00 

Nota: Coordenadas de obras distrito Puno 

3.7. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 Población 

Población conformada obras activas distrito Puno (noviembre 2024) 
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  Muestra 

Seleccionado de la población de obras de construcción, utilizando un muestreo 

no probabilístico por conveniencia la que será de 05 obras de construcción. 

3.8. PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

 Primer Objetivo 

Identificar puntos estratégicos de monitoreo ciudad de Puno para evaluar 

problemas ambientales de las obras de construcción. 

Identificamos las obras, tomando en consideración sus actividades constructivas. 

Figura 2 

Identificación del primer punto de monitoreo 

 

Nota: Primer punto de monitoreo 

- Realizamos observaciones directas en los 5 sitios seleccionados para identificar las 

actividades de construcción que generan daños ambientales, como excavaciones, uso 

de maquinaria pesada. 
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- Recolectamos datos cuantitativos sobre los impactos ambientales (contaminación 

del aire y ruido) en los sitios de construcción para caracterizar los tipos de impactos. 

Registrar los datos en base de datos en Excel, organizados por sitio, parámetro 

y fecha. 

- Documentación de informe final 

 Segundo Objetivo 

Determinar niveles de partículas (PM10) y ruido generan las obras de 

construcción en la ciudad de Puno.  

Monitoreo de partículas (PM10):  

• Determinación de niveles de contaminación 

Para la determinación de partículas en suspensión nos ayudamos con: 

Dispositivo portátil (Hi-vol) para medir concentraciones de material 

particulado en µg/m³.  

Para determinar nivel de ruido, con apoyo de: 

Sonómetro: Equipo calibrado para medir niveles de ruido en decibeles (dB) 

en diferentes horarios. 

Aplicación: 

Realizar 2 muestreos por sitio para cada parámetro (aire y ruido) durante el 

período de desarrollo, para capturar variaciones. 

Para el ruido, realizar mediciones en horarios diurnos (7:00–17:00) 
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• Comparar impactos generados ejecución obras con normativa ambiental 

peruana. 

Primero: Recopilación de Datos Ambientales de los Sitios de Construcción 

Utilizamos los datos cuantitativos obtenidos en el procedimiento para el primer 

objetivo para luego comparar los niveles de contaminación con los estándares 

normativos. 

Estos datos incluyen mediciones de parámetros ambientales como material 

particulado (PM10) y niveles de ruido. 

Luego recopilamos y revisamos las normativas ambientales peruanas 

aplicables a los impactos identificados, con énfasis para aire y ruido. 

Aire: ECA para PM10 (100 µg/m³ diario), según Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM. 

Ruido: ECA para zonas residenciales (50–60 dB diurno, 40–50 dB nocturno) 

según Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. 

 Tercer Objetivo 

Proponer medidas de mitigación y estrategias para reducir impactos 

ambientales de obras de construcción de Puno. 

Formular estrategias sostenibles que integren las medidas de mitigación en un 

marco de gestión ambiental a largo plazo, promoviendo la sostenibilidad en las obras 

de construcción en Puno. 

Plan de gestión ambiental: Documento de estrategias como capacitación, 

fiscalización, prácticas sostenibles y monitoreo continuo. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

 
4.1. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 Resultados Primer objetivo 

Identificar puntos estratégicos monitoreo Puno  

Para este objetivo se identificaron los puntos estratégicos de monitoreo en 

función de la densidad de obras de construcción, la proximidad a áreas residenciales, 

comerciales y ecosistemas sensibles y un punto importante es la accesibilidad para el 

monitoreo de la obra en construcción, para ello se seleccionaron 5 puntos en la ciudad 

de Puno, distribuidos en zonas urbanas y periurbanas. Estas acciones detallamos en 

la tabla: 

Tabla 2 

Identificación de puntos de monitoreo 

CÓDIGO COORDENADAS 
NOMBRE DEL PROYECTO U 

OBRA 
Presupuesto 

P1 
E:392531.00 N: 

8243603.00 

Creación parque recreacional 

Umajalso C.P. Salcedo, Puno. 
S/.252,512,93 

P2 
E:390695.00 N: 

8248759.00 

Obra construcción Vivienda 

intersección Av. Titicaca c/n Av. 

Simón Bolívar 

 

 

 

------- 

P3 
E:390708.00 N: 

8250277.00 

Mejoramiento servicio vial urbano 

Jr. Argentina,  distrito de Puno -  
S/.414,463.75 
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P4 
E:389920.82 N: 

8250342.13 

Mejoramiento de tránsito vehicular 

y peatonal sector Noreste Puno. 
S/.3,797,664.00 

P5 
E:390746.00 N: 

8249722.00 

Mejoramiento de servicio vial 

urbano del jirón Kunurana Cdras. 1 

y 2 del barrio Vallecito 

S/.478,000.00 

 

Nota: Nombre de las obras en construcción 

En la tabla se muestra los 5 puntos estratégicos tomados en cuenta para los 

monitoreos de ruido y aire. 

 Resultados Segundo objetivo  

Determinar niveles de contaminación por partículas (PM10) y ruidos generan 

las obras de construcción Ciudad de Puno  

- CONTAMINACION POR RUIDO 

Tabla 3 

Resultados del primer monitoreo de ruido 

Fecha CÓDIGO Ruido Ambiental (dBA) 

19/11/2024 P1 89 

21/11/2024 P2 97 

25/11/2024 P3 85 

27/11/2024 P4 77 

29/11/2024 P5 96 

Nota: Ruido Ambiental (dBA) - primer monitoreo  

En la tabla se observa niveles de ruido ambiental del primer monitoreo ubicadas 

en cinco puntos estratégicos ciudad de Puno, período del 19 al 29 de noviembre 2024. 

Los valores registrados en decibeles A (dBA) oscilaron entre 77 y 97 dBA. El punto P1 
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presentó el nivel más alto con 89 dBA el 19/11/2024, mientras que el punto P4 registró 

el valor más bajo con 77 dBA el 27/11/2024. 

Tabla 4 

Resultados segundo monitoreo de ruido 

 

Fecha CÓDIGO Ruido Ambiental (dBA) 

2/12/2024 P1 93 

4/12/2024 P2 102 

6/12/2024 P3 82 

9/12/2024 P4 80 

11/12/2024 P5 105 

Nota: Ruido Ambiental - segundo monitoreo (dBA) 

Se observa niveles de monitoreo medidos ubicados cinco sitios estratégicos 

ciudad Puno durante el período del 2 al 11 de diciembre de 2024. Se presenta los 

valores registrados en decibeles A (dBA) oscilaron entre 80 y 105 dBA. El punto P5 

presentó el nivel más alto con 105 dBA el 11/12/2024, mientras que el punto P4 

registró el valor más bajo con 80 dBA el 9/12/2024. 

- CONTAMINACION DE AIRE 

Tabla 5 

Resultados del primer monitoreo de PM10 

Fecha CÓDIGO PM10 (ug/m3) 

19/11/2024 P1 110.4 
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21/11/2024 P2 120.5 

25/11/2024 P3 158.3 

27/11/2024 P4 96.6 

29/11/2024 P5 127.4 

Nota: PM10 (ug/m3) - primer monitoreo  

La Tabla 5 presenta valores obtenidos cinco fechas distintas, correspondientes 

a cinco puntos de muestreo (P1 a P5), durante el mes de noviembre de 2024. 

Los valores de PM10 varían entre 96.6 µg/m³ (P4) y 158.3 µg/m³ (P3), el valor 

más alto se registró el 25/11/2024 en P3, con 158.3 µg/m³, lo que podría indicar una 

fuente emisora significativa o una condición desfavorable de dispersión de 

contaminantes en esa fecha o zona. El 27/11/2024 en P4, con 96.6 µg/m³, presenta el 

menor valor, pero aún se encuentra en un rango moderado. 

Tabla 6 

Resultados segundo monitoreo de PM10 

Fecha CÓDIGO PM10 (ug/m3) 

2/12/2024 P1 113.6 

4/12/2024 P2 131.5 

Fecha CÓDIGO PM10 (ug/m3) 

6/12/2024 P3 153.2 

9/12/2024 P4 90.1 

11/12/2024 P5 134.2 

Nota: PM10 (ug/m3) – segundo monitoreo  
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La Tabla 6 presenta valores obtenidos cinco fechas distintas, correspondientes 

a cinco puntos de muestreo (P1 a P5), durante los primeros días de diciembre de 

2024. 

Los valores de PM10 varían entre 90.1 µg/m³ (P4) y 153.2 µg/m³ (P3)., el valor 

más alto se registró el 06/12/2024 en P3, con 153.2 µg/m³, y El 09/12/2024 en P4, con 

90.1 µg/m³, presenta el menor valor, pero aún se encuentra en un rango moderado. 

➢ Comparación de monitoreo de ruido con la normativa 

Tabla 7 

Primer monitoreo de ruido vs D.S. 085-2003-PCM 

Fecha CÓDIGO Ruido Ambiental (dBA) D.S.085-2003-
PCM (dBA) 

19/11/2024 P1 89 60 

21/11/2024 P2 97 60 

25/11/2024 P3 85 60 

27/11/2024 P4 77 60 

29/11/2024 P5 96 60 

Nota: Comparación con los LMP – Primer Monitoreo 

La tabla muestra niveles de ruido ambiental del primer monitoreo medidos en 

decibeles A (dBA) en cinco fechas y puntos diferentes (P1 a P5), y compara con límite 

máximo permisible (LMP) establecido por el D.S. N.º 085-2003-PCM, que en este caso 

es de 60 dBA (zona residencial) 

Figura 3 

Ruido vs D.S. 085-2003-PCM 
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Se observa en la figura que todos los puntos superan el límite permitido de 60 

dBA, en algunos casos de manera muy significativa (hasta 37 dBA por encima). 

Los niveles más críticos se presentan en los puntos: 

- P2 con 97 dBA. 

- P5 con 96 dBA.  
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Tabla 8 

Segundo monitoreo de ruido vs D.S. 085-2003-PCM 

Fecha CÓDIGO Ruido Ambiental (dBA) 
D.S.085-2003-
PCM (dBA) 

2/12/2024 P1 93 60 

4/12/2024 P2 102 60 

6/12/2024 P3 82 60 

9/12/2024 P4 80 60 

11/12/2024 P5 105 60 

Nota: Comparación con los LMP – Segundo Monitoreo 

La tabla muestra niveles de ruido ambiental del segundo monitoreo medidos en 

decibeles A (dBA) en cinco fechas y puntos diferentes (P1 a P5), y los compara con 

el límite máximo permisible (LMP) establecido por el D.S. N.º 085-2003-PCM, que en 

este caso es de 60 dBA  

Figura 4 

Ruido vs D.S. 085-2003-PCM 
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Se observa en la figura que todos los puntos superan el límite permitido de 60 

dBA, en algunos casos de manera muy significativa (hasta 55 dBA por encima). 

Los niveles más críticos se presentan en los puntos: 

- P2 con 102 dBA. 

- P5 con 105 dBA. 

➢ Comparación de monitoreo de la concentración de pm10 con la normativa 

Tabla 9 

Primer monitoreo de aire vs D.S. 003-2017-MINAM 

 

Fecha CÓDIGO PM10 
[µg/m3 ] 

D.S. 003-2017-
MINAM 
[µg/m3 ] 

19/11/2024 P1 110.4 100 

21/11/2024 P2 120.5 100 

25/11/2024 P3 158.3 100 

27/11/2024 P4 96.6 100 

29/11/2024 P5 127.4 100 

Nota: Comparación con los Ecas Aire – Primer Monitoreo 

Los niveles de partículas en suspensión (PM10) medidos en cinco puntos 

estratégicos de la ciudad de Puno durante el período del 19 al 29 de noviembre de 

2024 se presentan en la Tabla 9. Los valores registrados en microgramos por metro 

cúbico (µg/m³) oscilaron entre 96.6 y 158.3 µg/m³. El punto P3 presentó el nivel más 

alto con 158.3 µg/m³ el 25/11/2024, mientras que el punto P4 registró el valor más 

bajo con 96.6 µg/m³ el 27/11/2024. Estos valores se comparan con el estándar 
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establecido por el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, que fija un límite de 100 

µg/m³ como promedio diario 

Figura 5 

PM10 vs D.S. N° 003-2017-MINAM primer muestreo 

 
 
 

En la figura  se observa 4 puntos superan el límite permitido de 100 ug/m3, en 

algunos casos de manera muy significativa 

Los niveles más críticos se presentan en los puntos: 

- P3 con 158 ug/m3 

- P5 con 127 ug/m3 
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Tabla 10 

Segundo muestreo de aire vs D.S. 003-2017-MINAM 

Fecha CÓDIGO PM10 
[µg/m3 ] 

D.S. 003-2017-
MINAM 
[µg/m3 ] 

2/12/2024 P1 113.6 100 

4/12/2024 P2 131.5 100 

6/12/2024 P3 153.2 100 

9/12/2024 P4 90.1 100 

11/12/2024 P5 134.2 100 

Nota: Comparación con los Ecas Aire – Segundo Monitoreo 

En la Tabla 10 se presentan los niveles de partículas en suspensión (PM10) 

medidos en cinco puntos estratégicos de la ciudad de Puno durante el período del 02 

al 11 de diciembre del 2024 Los valores registrados en microgramos por metro cúbico 

(µg/m³) oscilaron entre 90.1 y 153.2 µg/m³. El punto P3 presentó el nivel más alto con 

153.2 µg/m³ el 06/12/2024, mientras que el punto P4 registró el valor más bajo con 

90.1 µg/m³ 09/12/2024. Estos valores se comparan con el estándar establecido por el 

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, que fija un límite de 100 µg/m³ como promedio 

diario. 

Figura 6 

PM10 vs D.S. N° 003-2017-MINAM segundo muestreo 
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Se observa en la figura que 4 puntos superan el límite permitido de 100 ug/m3, 

en algunos casos de manera muy significativa 

Los niveles más críticos se presentan en los puntos: 

- P3 con 153.2 ug/m3 

- P5 con 134.2 ug/m3 

Figura 7 

Comparación de Monitoreos (Ruido dBA) 

 
Nota: Variación de monitoreos de ruido 
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Figura 8 

Comparación de Monitoreos (Aire PM10 – ug/m3) 

 

Nota: Variación de monitoreos de aire 
 

 Resultados Tercer Objetivo 

Mitigar estrategias sostenibles reducir contaminación de ruido y aire de 

obras de construcción Puno. 

Con base en datos monitoreo partículas en suspensión (PM10) obtenidos en la 

ciudad de Puno, se propusieron las siguientes medidas de mitigación y estrategias 

sostenibles para reducir la contaminación de ruido y aire generada por las obras de 

construcción. Estas propuestas se identificaron considerando los niveles registrados: 

1. Instalación de barreras acústicas y pantallas antirruido  

Se propone la instalación de barreras acústicas portátiles en zonas 

residenciales y sensibles cercanas a los puntos P1, P2 y P5, donde los niveles de 

ruido alcanzaron 89, 97 y 105 dBA, respectivamente (Tablas 3 y 4). Estas barreras se 
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diseñarán con materiales absorbentes adaptados a las condiciones climáticas de 

Puno. 

2. Uso de mallas captapolvo y sistemas de riego  

Se sugiere implementar mallas captapolvo y sistemas de riego en los puntos 

P3 y P5, donde los niveles de PM10 alcanzaron 158.3 y 127.4 µg/m³ (Tabla 9), 

superando el estándar de 100 µg/m³. Estas medidas se aplicarán en áreas de 

excavación y movimiento de tierra para reducir la emisión de partículas. 

3. Establecimiento de horarios restringidos para actividades ruidosas  

Se propone limitar las actividades de construcción ruidosas (por ejemplo, uso 

de maquinaria pesada) entre 7:00 y 18:00 en los puntos P2 y P5, donde se registraron 

niveles de 97 y 105 dBA, respectivamente (Tablas 3 y 4), para minimizar el impacto 

en la población y el ecosistema local. 

4. Implementación de programas de reforestación y vegetación protectora  

Se identificó la plantación de especies nativas resistentes a la altitud (como la 

queuña o la tola) en las zonas cercanas a P3 y P4, donde los niveles de PM10 fueron 

de 158.3 y 96.6 µg/m³ (Tabla 9). Estas áreas actuarán como barreras naturales contra 

la dispersión de polvo. 

5. Capacitación y certificación de contratistas en prácticas sostenibles  

Se propone un programa de formación para contratistas y trabajadores en los 

cinco puntos monitoreados (P1 a P5), enfocado en el uso eficiente de maquinaria con 

bajas emisiones, mantenimiento de equipos y manejo adecuado de residuos, 

considerando los altos niveles de ruido y PM10 detectados. 
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6. Uso de maquinaria y equipos con tecnología de baja emisión  

Se sugiere la incorporación de maquinaria con filtros de partículas y sistemas 

de silenciamiento en los puntos P2 y P3, donde los niveles de PM10 (120.5 y 158.3 

µg/m³) y ruido (97 y 85 dBA) fueron significativos, para reducir tanto la contaminación 

aérea como acústica. 
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4.2. DISCUSIONES 

Los resultados obtenidos en esta investigación problemas ambientalesde obras 

de construcción Puno, con niveles de PM10 oscilando entre 96.6 y 158.3 µg/m³ (Tabla 

9), se alinean con los hallazgos de Reyes & Larrea (2023) en Arequipa, donde se 

reportaron concentraciones promedio de 120 µg/m³, triplicando el límite de la OMS de 

50 µg/m³. Esta similitud sugiere que las actividades de construcción en ciudades de 

altura, como Puno y Arequipa, generan impactos ambientales comparables, 

probablemente debido a factores como la topografía, el clima árido y la falta de 

regulación efectiva. En Puno, los valores superiores al estándar nacional de 100 µg/m³ 

(D.S. 003-2017-MINAM) en cuatro de los cinco puntos monitoreados refuerzan la 

urgencia de intervenir, especialmente en puntos como P3 (158.3 µg/m³), que supera 

incluso los niveles más altos reportados en Arequipa. 

Los resultados de esta investigación sobre la generación de problemas 

ambientales por las obras de construcción en Puno, con niveles de PM10 entre 96.6 

y 158.3 µg/m³  y ruido entre 77 y 105 dBA , pueden compararse con los hallazgos de 

Chávez & Gómez (2023) en Piura, donde las emisiones de PM2.5 promedio 

alcanzaron 35 µg/m³, superando el estándar de la OMS de 10 µg/m³ en el 65% de las 

mediciones. Aunque el estudio de Piura se centró en PM2.5 y este trabajo en PM10, 

ambos reflejan un impacto significativo de las obras de infraestructura vial y 

construcción en la calidad del aire, sugiriendo que las actividades de construcción en 

diversas regiones peruanas enfrentan desafíos ambientales similares, agravados por 

la falta de medidas de control adecuadas. En Puno, los niveles de PM10 que exceden 

el estándar nacional de 100 µg/m³ (D.S. 003-2017-MINAM) en cuatro de cinco puntos, 

con un máximo de 158.3 µg/m³ en P3, indican una contaminación más severa que en 

Piura, posiblemente debido a las condiciones de altitud y menor ventilación. 
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CONCLUSIONES 

 
PRIMERA: Los monitoreos realizados entre noviembre y diciembre de 2024 

evidencian la presencia de problemas ambientales significativos, caracterizados por 

niveles de ruido que oscilan entre 77 y 105 dBA  y concentraciones de partículas en 

suspensión (PM10) que varían entre 96.6 y 158.3 µg/m³, afectando áreas urbanas y 

sensibles. 

SEGUNDA:  Se identificaron cinco puntos estratégicos (P1 a P5) distribuidos en zonas 

urbanas residenciales, los cuales permitieron evaluar de manera representativa los 

impactos de ruido y contaminación por PM10 en la ciudad de Puno. 

TERCERA:  Los niveles de PM10 superaron el estándar de 100 µg/m³ establecido por 

el D.S. 003-2017-MINAM en cuatro de los cinco puntos monitoreados (P1: 110.4, P2: 

120.5, P3: 158.3, P5: 127.4 µg/m³), mientras que los niveles de ruido excedieron el 

límite de 60 dBA para zonas residenciales en todos los puntos, con valores máximos 

de 105 dBA en P5. 

CUARTA: Se propusieron seis medidas de mitigación, incluyendo barreras acústicas, 

mallas capta polvo, horarios restringidos, reforestación, capacitación de contratistas y 

uso de maquinaria de baja emisión, dirigidas a los puntos con mayores niveles de 

contaminación (P2, P3, P5), ofreciendo un marco inicial para abordar los problemas 

identificados. 
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RECOMENDACIONES 

 
PRIMERA: Determinar presencia de contaminantes adicionales, como dióxido de 

nitrógeno (NO₂) o compuestos orgánicos volátiles (COV), generados por las obras de 

construcción, para un análisis más integral de la calidad del aire. 

SEGUNDA: Realizar estudios epidemiológicos y ecológicos para determinar los 

efectos de los niveles de ruido y PM10 en la población y el ecosistema del lago 

Titicaca, considerando los valores que superan los estándares 
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ANEXOS 
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ANEXO 1. Panel fotográfico 

Fotografía 1: Presencia de PM10 

 

Fotografía 2: Identificacion de puntos de monitoreo 
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Fotografía 3: Contaminación de ruido y aire por presencia de maquinarias 
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 ANEXO 2. Resultados de laboratorio 
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ANEXO 3. D.S. N 085 – 2003 PCM 

 

ANEXO 4. D.S. N 003 – 2017 MINAM 

 



 
 

        65  

 

  



 
 

        66  

 

  



 
 

        67  

 

 


