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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la disponibilidad de pago de los habitantes
de la ciudad de Puno por el tratamiento de aguas servidas. Para la estimacién de la disposicién
a pagar se ha utilizado el Método de Valoracién Contingente, el cual permitio, a través de la
aplicacion de 390 encuestas a posibles beneficiarios de la mejora en la calidad ambiental,
obtener el valor econdmico que tiene para el individuo promedio el beneficio que le generaria la
construccién y puesta en marcha del sistema de tratamiento de aguas servidas. El 57,18% de la
poblacion esta dispuesta a pagar (DAP) mensualmente por familia S/. 4,21, este monto indica el
valor que una familia asigna al beneficio que el proyecto le generaria. Para el calculo de la DAP
se utilizé un modelo Logit, segun este modelo las variables que inciden en esta decision son: el
precio hipotético a pagar, el ingreso, nivel de educacién, percepcion de malos olores, distancia,
padecimiento de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dermatologicas, género,
numero de hijos menores de 18 afios que viven en el hogar y la edad del jefe de familia. Los
resultados obtenidos sefialan que los problemas ambientales afectan el bienestar de los
Punefios, en donde, la descontaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca tuvo la primera
prioridad seguido por las obras destinadas a mejorar la salud. Se estimé el potencial recaudo
anual a partir de la DAP para la categoria domestico en S/.1°119.876,84, dado que la
contaminacién de la bahia interior del Lago Titicaca no solamente proviene de los residuos
sélidos domiciliarios, también de residuos industriales y de las actividades comerciales, a partir
del incremento tarifario en la categoria domestico se podria proponer el incremento a los
usuario de tipo comercial e industrial, lo que permitir4 tener informacion para determinar la

viabilidad financiera del sistema de tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Puno.

Palabras claves: Valoracion contingente, modelos Logit, disponibilidad a pagar, planta de

tratamiento de aguas servidas, Lago Titicaca.



1. Introduccién

La ciudad de Puno se localiza en las riberas del Lago Titicaca, sobre la bahia menor de Puno.
Sus limitantes topogréaficos han determinado que la ciudad adopte un plano alargado, con una
orientacion general de norte a sur. Segun el ultimo censo de poblacién y vivienda el distrito de
Puno cuenta con una poblacion de 123.906 habitantes, el mismo que en relacién al censo de

1993 representa un crecimiento poblacional de 23,70% (Tabla 1).

Tabla 1
Poblaciéon y Tasa de Crecimiento Intercensal - Regién Puno
- . Tasa de

L Poblacién Incremento poblacional o
Caracterizacion crecimiento
1993 2005 Obs % intercensal

Departamental 1.079.849,00| 1.245.508,00| 165.659,00 15,34 1,20

Provincial 201.205,00] 222.897,00 21.692,00 10,78 0,86

Distrital 100.168,00] 123.906,00 23.738,00 23,70 1,79

Fuente: Calculos del autor con base en el INEI-Censo de Poblacién 1993 y resultados definitivos del Censo 2005.

El crecimiento acelerado de poblacion Punefia durante los Ultimos afios se debe en parte al
proceso de migracién, el cual genera desplazamientos de pobladores de las zonas rurales que
buscan mejoras en el ingreso y en el acceso a servicios basicos. En efecto, el incremento
poblacional también ha generado mayor consumo de agua potable y por consiguiente la

generacién de un mayor volumen de aguas residuales domésticas.

EMSAPUNO S.A.}, brinda los servicios de agua potable y alcantarillado a la ciudad de Puno, el
sistema de alcantarillado esta compuesto por: conexiones domiciliarias, red de colectores,
colectores principales, interceptores, estaciones de bombeo y lineas de impulsién, emisor,
plantas de tratamiento y redes de alcantarillado. Actualmente la ciudad de Puno cuenta con la
planta de tratamiento Isla Espinar?, el cual recibe los desagiies recolectados de las principales
estaciones de bombeo que existen en la ciudad, esta planta fue construida en el afio 1972 en
areas inundables y se ubica en el extremo sur de la ciudad, limitando por el oeste con la Isla El

Espinar, por el norte y el sur con la bahia interior del Lago Titicaca. Segun informacion

! Empresa Municipal de Saneamiento Basico de Puno.

2 Es necesario precisar que existen también otras plantas de tratamiento de aguas servidas de menor escala, como
son: planta de tratamiento Chanu Chanu, planta de tratamiento Chejofia y planta de tratamiento piloto de la
Universidad Nacional del Altiplano.



proporcionada por EMSAPUNO al inicio de la puesta en marcha en el afio 1972, la laguna de El

Espinar trataba entre el 40 al 45 por ciento de las aguas servidas de la ciudad de Puno.

Gréfico 1
Plano de ubicacion de las Lagunas de Estabilizacion “El Espinar”

Bahia Interior de Lago Titicaca

Lagunas de Estabilizacion

“g] Espiry —

Fuente: EMSAPUNO (2007)

Esta planta estuvo operativa hasta el afio 1985, fecha en la que quedd inhabilitado por las
lluvias que condujeron al incremento en el nivel del Lago Titicaca y a la inundacién de la
referida planta. Entre los afios 1995 — 1996, EMSAPUNO con el financiamiento del Programa
Nacional de Agua Potable y Alcantarillado (PRONAP) rehabilité la antigua planta de El Espinar
ampliando su capacidad de tratamiento hasta cubrir el 70 por ciento del total de las aguas



servidas®. Sin embargo, el crecimiento acelerado de la poblacién durante los Gltimos afios ha
generado el aumento en el nivel de descarga de las aguas servidas, lo que a conducido al
colapso de la referida planta’, este hecho ha provocado que exista un olor nauseabundo en
toda la parte sur de la ciudad y la existencia de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y
dermatoldgicas, que afectan a los mas vulnerables, que son los nifios.

Graéfico 1: Alternativa 1 — Ampliacion planta tratamiento aguas servidas 12

Por otro lado, el colapso de la planta de tratamiento, ha generado que gran parte de las
descargas de aguas servidas se viertan a la bahia interior del Lago Titicaca, generando
contaminaciéon de este patrimonio natural y por ende pérdida de bienestar en la sociedad
perjudicando a la salud humana. Para resolver la situacion anterior, existe en la actualidad tres
alternativas técnicas, la primera propone la construccion de una nueva planta de tratamiento de
aguas servidas en la zona de “El Espinar”, la segunda alternativa propone la disposicion de
aguas residuales por bombeo a la zona de Cancharani y la tercera considera poner fuera de
servicio las instalaciones existentes y construir una nueva planta de tratamiento mediante

zanjas de oxidacidn, en parte del area ocupada por la planta existente.

La descontaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca implica costos y beneficios para la
sociedad, lo interesante es saber si los beneficios seran mayores a los costos. Para estimar los
beneficios de una politica o proyecto ambiental existen una serie de metodologias clasificados
en métodos directos e indirectos de valoracion® (Freeman, 1993), cuando se quiere hacer la
valoracién de bienes ambientales creando un mercado hipotético a través de encuestas, lo

usual, es estimar la disponibilidad a pagar (DAP) de las personas como una aproximacion de la

¥ Adaptado del resumen del proyecto definitivo: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas “El Espinar” de la Ciudad
de Puno.

* El sistema de tratamiento de las aguas servidas en la ciudad de Puno, ha colapsado debido a que las lagunas de
estabilizacién han cumplido su vida Util y su capacidad de tratamiento ha superado su disefio inicial. De acuerdo a las
normas de calidad del efluente al cuerpo receptor, en la actualidad el tratamiento de las aguas residuales en las
Lagunas El Espinar, no cumplen con los valores de limite maximo permisible establecidos en la Ley General de
Aguas (Ley N° 17752- Capitulo 1V, Articulo 81 Clase VI “Aguas de zonas de preservacion y fauna acuatica y pesca
recreativa o comercial”).

® Los métodos directos de valoracién son llamados también métodos de construccion de preferencias ya que estos
tienen como objetivo construir los valores en términos monetarios (disponibilidad a pagar) que los individuos estan
dispuestos a dar por un determinado bien. En cambio los métodos indirectos de valoracion tratan de estimar el valor
de estos bienes no mercadeables a partir de la relacién de estos con bienes para los cuales se cuenta con un mercado
observable.



variacion compensatoria® (VC) para medir los beneficios econémicos de la politica y/o proyecto.

Los costos de inversién, de operacién y mantenimiento del proyecto reflejan el costo total.

El objetivo general de la presente investigacion es determinar la disponibilidad de pago de los
habitantes de la ciudad de Puno por el tratamiento de aguas servidas. De forma especifica se
trata de demostrar si el grado de percepcién de la contaminacion de la bahia interior del Lago
Titicaca, influye positivamente sobre la disponibilidad a pagar por el tratamiento de aguas
servidas, asi mismo, si el nivel educativo, nivel de ingresos, género, nimero de hijos y edad del
jefe de hogar influyen sobre la disponibilidad a pagar, y por otro lado se trata de estimar el nivel

de recaudo potencial a partir de la disponibilidad a pagar.

2. Antecedentes y justificacion

La descarga actual de las aguas servidas a la bahia interior de Puno, ha provocado su
eutroficacion caracterizada por un excesivo crecimiento de vegetacién acuética (lenteja de
agua), que cubre un gran porcentaje del espejo de agua de la bahia interior, provocando su
desequilibrio ecologico. Las causas de este desequilibrio tiene su origen en la descarga de
nutrientes (nitrégeno y fésforo principalmente). Dichos nutrientes estan contenidos en
descargas de aguas servidas, la basura que se arroja al lago y la escorrentia de las aguas de

lluvias.

Las consecuencias de este fendmeno de eutrofizaciéon provocado por la actividad humana
(eutroficacion antropogénica), son variables, desde el deterioro de las condiciones estéticas del
lago, malos olores, perdida del valor de los terrenos aledafios, mortalidad de peces y plantas,

® La variacion compensatoria (VC) corresponde a la maxima disponibilidad a pagar (DAP) o a la minima cantidad de
dinero que esta dispuesto a aceptar (DAA), para mantener su nivel inicial de utilidad después de acceder a un cambio
econdmico que le favorece o para evitar uno que le desfavorece, respectivamente. La variacién compensatoria se
puede estimar preguntando a las personas sobre su maxima disponibilidad a pagar para acceder a un cambio
(ambiental o dentro tipo) que le resulte favorable. Alternativamente, en el caso de un cambio que genera
desmejoramiento (ambiental o dentro tipo) se les podria preguntar sobre la minima suma de dinero que estarian
dispuestas a aceptar (DAA) como compensacion por el cambio desfavorable. En ambos casos el individuo se
mantendria en su nivel de utilidad inicial: en el primer caso su ganancia estaria, hipotéticamente, asociada con una
erogacion de dinero cuyo valor es equivalente a la ganancia en bienestar; en el segundo caso la pérdida, estaria,
hipotéticamente asociada con una compensacion en dinero cuyo valor seria equivalente a la pérdida de bienestar.
Normalmente en los estudios empiricos se prefiere indagar sobre la DAP y no sobre la DAA. Esto debido a que
cuando se hace la pregunta sobre la DAA, se puede inducir a sobrevalorar el cambio en el bienestar del consumidor.
(Uribe, Mendieta, Jaime y Carriazo, 2003).



deterioro de la salud, aumentos en la morbilidad, hasta la reduccion en la calidad de vida de los

pobladores que habitan en las zonas circundantes de la bahia interior.

La relevancia del tema de investigacion se sustenta en que hasta ahora no existe un estudio
que determine la disponibilidad de pago de los habitantes de la ciudad de Puno por el
tratamiento de aguas servidas, con base en los resultados del presente estudio, la
Municipalidad Provincial de Puno y EMSAPUNO pueden tomar decisiones sobre la viabilidad
financiera de las alternativas que existen para descontaminar la bahia interior del Lago Titicaca,
es decir, conociendo los costos del proyecto y las disponibilidades a pagar por el servicio
ambiental que se les ofrece, saber cual es la alternativa mas viable desde el punto de vista
financiero y econdmico, por otro lado, se podria proponer de manera consensuada el
incremento tarifario en el servicio de alcantarillado y cubrir los costos operacién y

mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas servidas para la ciudad de Puno.

2.1 Caracterizacion de actividades productivas de la ciudad de Puno’

La ciudad de Puno, capital de la Provincia y de la Region Puno, se localiza a orillas del Lago
Titicaca, lago navegable mas alto del Mundo, a mas de 3.812 msnm, ocupa una extension
aproximada de 460.63 Km2, con una densidad poblacional de 268,99 hab/km2 (tabla 1).

La principal actividad econémica de la ciudad de Puno es el comercio a pequefia escala de
productos agricolas y manufacturados, provenientes sobre todo del sur peruano. El
abastecimiento y comercializacion de productos de la zona se halla supeditado a los factores
climatolégicos como sequias, heladas e inundaciones, que son los principales factores
determinantes de la produccién. El comercio intensivo a nivel mayorista y minorista, se localiza
principalmente en las avenidas El Sol, Simén Bolivar y Jr. Los Incas. Los ejes comerciales mas

importantes se encuentran a lo largo de los jirones Lima, Arequipa, Moquegua y Tacna.

Las actividades de transformacién o secundarias son incipientes en la ciudad, representando
Unicamente el 15% de la PEA. La incipiente actividad industrial en la ciudad de Puno, esta
orientada mayoritariamente en un 68% a la produccién de bienes de consumo no duraderos y

basicamente relacionados con la alimentacién. Otra caracteristica fundamental de la actividad

" Esta parte del trabajo fue adaptado del estudio de consultoria “Plan Maestro de la Recuperacion Ambiental de la
Bahia Interior de Puno” elaborado por Atlantis — Ingenieria & Consultoria en el afio 2004.



industrial en Puno ciudad, es que esta constituida fundamentalmente por microempresas que
ocupan un pequefio numero de trabajadores por empresa. Actualmente, este sector muestra
especial dinamismo por el desarrollo del mercado financiero a nivel de cajas municipales e

instituciones de micro crédito.

Por otro lado, la pesca es una actividad de gran importancia, especialmente para los habitantes
gque circundan el Lago Titicaca, en cuyas aguas se encuentra una gran variedad de especies
hidrobioldgicas en la que se distinguen especies tales como la trucha, el pejerrey, el carachi, el
isphi, el suche y otras especies. Actualmente la truchicultura se ha intensificado mediante la
pesca artesanal y en jaulas flotantes, este producto, se viene comercializando con éxito en los

mercados locales, regionales y Ultimamente en mercados internacionales como Bolivia.

La actividad turistica, se sustenta principalmente en el Lago Titicaca, considerado como el Lago
navegable més alto del mundo. La ciudad de Puno, es considerada como el centro receptor o
de trénsito a los principales centros de atraccion turistica, entre ellos las milenarias islas de los
Uros, Taquile y Amantani, cuyas rutas de inicio son el puerto de Puno y su Bahia Interior. Sin
lugar a duda, la ciudad de Puno es un centro receptor del turismo, que interviene positivamente
en la economia de la poblacién. Dentro del esquema turistico nacional, Puno se constituye en
un punto de paso importante, por estar inmerso dentro del circuito de turismo receptivo mas
importante del Pais, Lima-Cusco-Bolivia en ambos sentidos es la ruta mas frecuente. En este
contexto y por el gran contenido de bienes culturales y recursos naturales, Puno constituye un
punto de paso obligado, tendiente a convertirse en destino turistico, porque cuenta con
infraestructura, atractivos, servicios y medios adecuados. Sin embargo, los malos olores, la
disposicién inadecuada de los residuos sélidos urbanos, el agua eutroficada en la bahia interior

cada vez mas, son aspectos repulsivos al turismo.

Actualmente el periodo de permanencia del Turismo Receptivo en Puno, es de un promedio de
1,40 dias que puede ser sustancialmente incrementado con una mayor promocién de los
atractivos conocidos y ampliando la actual oferta turistica, basicamente en los rubros de turismo
ecologico y turismo esotérico. Asimismo, es necesario e importante el mejoramiento y la
ampliacién de la infraestructura de servicios, haciendo mas eficiente, fundamentalmente, los

medios de transporte por carretera, ferroviario y aéreo.



2.2 Descripcién de las alternativas técnicas para el tratamiento de aguas servidas en la
ciudad de Puno
2.2.1 Antecedentes

Mediante Ley 27814 y Decreto Supremo 007-2002-MINCETUR de fecha 2 de Octubre del 2002
se crea Comisién Técnica Multisectorial, 6rgano encargado de promover el Plan de
Recuperacion Ambiental de la Bahia Interior de Puno, siendo uno de sus principales objetivos el
de analizar y evaluar la viabilidad de soluciones técnicas orientadas a la descontaminacion de la
bahia, proponiendo las alternativas y soluciones al proceso de deterioro de la bahia interior de
Puno. En esta linea se encarga realizar cinco consultorias dentro de su agenda de trabajo de
esta comisién, las mismas que se detallan a continuacién:
Tabla 2
Detalle de estudios de consultoria para la descontaminacién de la bahia interior de Puno

Consultoria Identificacién

01 Eval_uaci()n de la contaminacioén de la bahia interior de Puno-diagndstico
ambiental

02 _Idenj[ificacic')n y evaluacion de soluciones para la descontaminacion de la bahia
interior de Puno

03 Formulacion del plan maestro de recuperacion ambiental de la bahia interior de
Puno

04 Estudio dgl marco'administrativo y Iggal para la formulacién del plan de
recuperacion ambiental de la bahia interior de Puno
Analisis de las soluciones técnicas viables y la propuesta de la mejor alternativa

05 para el tratamiento y disposicién final de las aguas residuales en la ciudad de
Puno.

Fuente: Vice Ministerio de Construccién y Saneamiento (2004)

De los cinco estudios descritos anteriormente, el Ultimo, describe de manera minuciosa las tres
alternativas técnicas que existen en la actualidad para el tratamiento de aguas servidas en la
ciudad de Puno, los cuales son:

e Primera alternativa: Ampliacion de la planta de tratamiento "El Espinar”

e Segunda alternativa: Bombeo de aguas servidas a la zona de Cancharani

e Tercera alternativa: Zanja de oxidacion.
En este contexto, tomando como referencia basicamente el estudio elaborado por la Direccion

Nacional de Saneamiento del Vice ministerio de Construccién y Saneamiento en marzo del

2004, se resume a continuacion las ventajas y desventajas de las tres alternativas.
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Tabla 3

Ventajas y desventajas de las alternativas técnicas para el tratamiento de aguas servidas

Alternativas Ventajas Desventajas
Utiliza las instalaciones existentes. Elevado costo de inversion inicial.
Flexibilidad en la operacién y El empleo de sedimentadores, digestores y
mantenimiento del sistema a bajo costo. acondicionador de lodos conlleva la
Sus condiciones financieras necesidad de disponer de personal
(financiamiento y donacion aprobados y en capacitado.
ejecucion), implican aumentos tarifarios Requiere extensas areas de ampliacion en
moderados. zonas inundables cercanas a la zona
Menor consumo de energia eléctrica. poblada, disminuyendo areas habitables.
Alternativa Puede absorber cambios bruscos de Restringe el uso de zonas de recreacion.
| cargas hidraulicas y orgéanicas.
Elevada estabilizacion de la materia
organica.
Efluente de alta calidad con excelente
reduccién de microorganismos patdgenos.
El area para los lechos de secado es
mucho menor en razén del drenaje
constante de lodos
Mitigacion de riesgos de contaminacion de Elevado costo de operacion y
la Bahia interior. mantenimiento.
Simplicidad en la operaciéon del nuevo Requiere mantenimiento especializado y
sistema. repuestos costosos.
Permite utilizacion de tierras para su Elevado consumo de energia eléctrica.
forestacion. Carece de financiamiento, por lo que su
Areas adyacentes a la Isla Espinar podrian ejecucion conllevaria incrementos en las
favorecer el turismo. tarifas que acumularian un 382% entre
Elimina las descargas de los efluentes 2006 y 2010. Incrementos de tal magnitud
Al . hacia el Lago interior: beneficio ecoldgico. son poco factibles en todo sentido. Las
ternativa . . - >
I _Permlte darle otro uso a I,as areas po_5|b|I|dades de justificarlos de manera
inundables de la Babhia, con exitosa ante el ente regulador son
planteamientos de desarrollo ecolégico y reducidas.
turistico. Vulnerable a cortes de energia, por el uso
permanente de equipos de bombeo
Debido a la longitud considerable de la
linea de impulsion, el tiempo de llegada del
desaglie crudo a la planta es alto.
Requiere equipos de bombeo de
fabricacién especial.
Alta eficiencia en remocion de nitrdgeno Presenta el mayor costo de inversion
Requiere un area limitada inicial.
(aproximadamente 10 hectareas de Debido al elevado costo de inversion
extension). inicial, el no contar con financiamiento
Eliminaciéon de fosforo con el uso de genera que para sSu ejecuciobn sea
Alternativa sustan(_:i,as quimicas mediante procesos de net_:esario realizar iqcrementos en las
i operacion simple. - o tarifas que acumularian un 600% entre
Facilidad en operacion y mantenimiento. 2005 y 2010. Incrementos de tal magnitud
son poco factibles en todo sentido y las
posibilidades de justificarlos de manera
exitosa ante el ente regulador son muy
reducidas.
Alta generacién de lodos

Fuente: Vice Ministerio de Construccion y Saneamiento (2004).
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Tal como lo muestra la tabla 3, hay una gran variacién en las caracteristicas de las tres
alternativas técnicas para el tratamiento de aguas servidas. Las diferencias de las tres
alternativas se relacionan fundamentalmente con la ubicacion geogréfica, los costos de
operacién y mantenimiento y aspectos técnicos. Es importante resaltar que una vez concretado
las inversiones, los costos de operacion y mantenimiento en la fase de post-inversién corren a
cuenta de EMSAPUNO, calculos aproximados dan cuenta que estos bordearian la suma de
US$ 730.000 mil dolares americanos anuales en el caso de las alternativas 1 y 3, y de US$
3280.000 mil délares americanos anuales en el caso de la alternativa 28, actualmente con los
ingresos percibidos por la empresa no seria posible cubrir estos costos, por lo que
necesariamente se tendria que incrementar la tarifa por los servicios agua potable y

alcantarillado con la finalidad de dar sostenibilidad a las inversiones.

2.3 Legislacion ambiental vigente en el Pera

2.3.1 Normas legales de caracter general

La base de la legislacion ambiental del Per( se encuentra en la Constitucion Politica de 1993,
con base en este marco general, durante los Ultimos afios se dieron leyes importantes en
materia ambiental, un estudio minucioso sobre la normatividad legal vigente en materia
ambiental en nuestro pais, es el llevado a cabo por Glave (2005), en el cuadro siguiente se

detalla los principales dispositivos legales de caracter general en materia ambiental:

® Los costos de operacién y mantenimiento ilustrados, corresponde a los estimados por el Vice Ministerio de
Construccién y Saneamiento en el afio 2004, en el estudio de consultoria: “Analisis de las soluciones técnicas viables
y la propuesta de la mejor alternativa para el tratamiento y disposicion final de las aguas residuales en la ciudad de
Puno”.
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Tabla 4

Principales dispositivos legales en materia ambiental

Dispositivo Afio de i
. Titulo de lanorma
legal aprobacion
Ley N° 26410 1994 Ley del Consejo Nacional del Ambiente CONAM.

Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Ley N° 26821 1997
Recursos Naturales.

Ley N° 26834 1997 Ley de Areas Naturales Protegidas.

Ley para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad
Ley N° 26839 1997 o
Bioldgica.

Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP).

D.S. 044-98- 1998
PCM

Ley N° 27308 2000 Ley Forestal y de Fauna Silvestre.

Ley N° 27314 2000 Ley de Residuos Sdlidos.

Ley N° 27446 2001 Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental.
Ley N°© 28245 2004 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

D.S. N° 008- 2005 Reglamento de la Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema
2005-PCM Nacional de Gestion Ambiental.

Ley N° 28611 2005 Ley General del ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad queda pendiente de aprobacion en el Congreso la Ley de Aguas, por lo que la

Ley General de Aguas (1969)°, Ley N° 17752, sigue vigente.
2.3.2 Normas legales en materia de descontaminacion de la bahia interior de Puno
Existen normas legales especificas en materia de proteccion y descontaminacion de la bahia

interior del lago Titicaca, en el siguiente cuadro se detalla de manera especifica cada una de

ellas:

® Es necesario precisar que la Ley General de Aguas de 1969 en su articulo 57° establece que ninglin vertimento de
residuos sélidos, liquidos o gaseosos, podra ser efectuado en las aguas, sin la previa aprobacion de la autoridad
sanitaria. En esta parte, la Ley no considera una serie de parametros que tienen fundamental importancia, para
realizar una calificacion de la calidad de esa agua.
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Tabla b

Principales dispositivos legales para la descontaminacion de la bahia interior de Puno

Dispositivo Afio de i
. Titulo de lanorma
legal aprobacion
D.S N° 185- L : "
78AG 1978 Ley de creacion de reserva nacional del Titicaca (RNT).

Ley que declara de necesidad y utilidad publica Ila
Ley N° 27814 2002 o ) )
descontaminacién de la bahia interior de Puno.

Decreto Supremo que dispone la creacion de la Comision

D.S. N° 007- Técnica Multisectorial, encargada de proponer el Plan de
2002- 2002 Recuperacion Ambiental de la Bahia Interior de Puno en el
MINCETUR Lago Titicaca tendiente a evaluar las condiciones actuales de la

contaminacion y evaluar las soluciones técnicas viables.

Ordenanza » . _ )
o Conformacion del comité de gestion ambiental para la
Municipal 2007 L . ] N
descontaminacién de la Bahia Interior del Lago Titicaca.
N°174-CMPP

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo ilustrado en los cuadros anteriores, en nuestro Pais existe una amplia base legal en
materia ambiental, sin embargo, los problemas de contaminacion particularmente en la bahia
interior del Lago Titicaca contindan, es decir, no se asume responsabilidad frente a esta
problemética. En el reglamento de la ley marco del sistema nacional gestion ambiental se tiene
claramente precisado las responsabilidades de las diferentes entidades del sector publico, lo

que urge es aplicar estos dispositivos legales y hacer cumplir las leyes™.

Por otro lado, el tratamiento de aguas servidas se constituye en una condicién esencial para
asegurar la calidad de vida de la poblacién Punefa, definitivamente el principal problema de la
contaminacién de la bahia interior de Puno, es la descarga de aguas servidas producto del
colapso de la actual planta tratamiento. En la actualidad existen posiciones diferentes sobre el

lugar donde sera construida la nueva planta de tratamiento de aguas servidas para la ciudad de

19°Es necesario precisar que a nivel nacional las funciones en este terreno estan claramente definidas por ley. Aunque
los gobiernos regionales tienen la funcién de promover y ejecutar inversiones publicas de ambito regional en
proyectos de servicios béasicos y los gobiernos locales comparten la responsabilidad de administrar y reglamentar
directamente o por concesion el servicio de agua potable, alcantarillado y desague, limpieza plblica, tratamiento de
desechos solidos, se observa que los esfuerzos que se desarrollan son aun insuficientes, lo que muestra que no se
trata de una prioridad en la agenda publica (Céardenas, et.al, 2005).
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Puno, en este contexto, recientemente se aprueba la Ordenanza Municipal N°174-CMPP (11 de
mayo del 2007), en la cual la Municipalidad Provincial de Puno conforma un comité de gestion
ambiental para la descontaminacién de la bahia interior del Lago Titicaca, integrando dicho
comité la Municipalidad Provincial de Puno, Gobierno Regional, EMSAPUNO, instituciones
sectoriales y organizaciones sociales de base, con la finalidad de poder en forma concertada
definir y evaluar la mejor alternativa y dar solucion al problema de contaminacién generado. El
comité de gestibn ambiental tiene la responsabilidad de recomendar en el corto plazo la
alternativa mas viable de localizacion de la planta de tratamiento de aguas servidas, al
respecto, necesariamente se deben evaluar las diferentes viabilidades (técnica, econémica-

financiera, social, ambiental y politica) de las alternativas que actualmente existen.

3. Revisioén de literatura nacional e internacional

En la literatura econdmica existen una gran variedad de estudios empiricos sobre valoracion de
bienes y servicios ambientales, referidos principalmente a la identificacion y estimacion en
términos monetarios de los beneficios y dafios derivados del uso de recursos naturales, los
principales trabajos que destacan en el Per( y en Latinoamérica son los de Galarza y Gomez
(2005), Gonzales (2001), Sanhueza (2003), Mendieta, et.al (2002) y Bermudez (1997).

Galarza y Gomez (2002) estiman un aproximado del valor econémico del area verde del valle
del rio Lurin en la zona de Pachacamac, utilizando el método de valoracion contingente revelan
que el area verde de Pachacamac tiene un valor aproximado de US$ 475.194 anuales, con esta
cifra llevada a perpetuidad se obtiene un valor de conservacion del area verde de US$
5.279.931. Este resultado ayuda a conocer mas a fondo el tema de conservacion de los
recursos naturales y servicios ambiéntales, asi como a encontrar alternativas de solucion al
problema que enfrentan las areas verdes frente al crecimiento urbano acelerado. Es decir,
cualquier politica de expansién urbana deberia tomar en cuenta el anterior resultado y hacer
una eleccién de manera tal que maximice el bienestar social. Es importante indicar que el valor
de conservacion encontrado se basa principalmente en la revelacion de la disponibilidad a
pagar de la poblacién por la conservacioén del area verde de Pachacamac.

Gonzéles (2001) estima el valor econémico que la poblacion le asigna al ecosistema del

manglar de San Pedro-Sechura, para este propdsito utiliza el método de valoracion contingente.

Por otro lado, determina costos y beneficios econdémicos de la alternativa de declarar el area del
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manglar un Area Natural Protegida de desarrollo turistico y de recreacion frente a la alternativa
de desarrollo de la actividad acuicola. El autor, llega a la conclusién de que el ecosistema del
manglar genera grandes beneficios netos como Area Natural Protegida, determinandose una
elevada rentabilidad econ6mica, social y ambiental, en relacién al uso alternativo de desarrollo

de la actividad acuicola.

Sanhueza (2003), identifica los beneficios del Plan de Saneamiento de Aguas Servidas de la
Cuenca Maipo-Mapocho, Chile. A través de la aplicaciéon de los conceptos de Valor Econdémico
Total (VET) y Sistema Ambiental. Del trabajo se puede referenciar algunos aspectos
importantes, en primer lugar queda claro que el enfoque del VET como herramienta de trabajo,
sirve para demostrar la existencia de valores econdémicos en elementos del medio ambiente y
permitié en este caso identificar los beneficios del Plan de Saneamiento, tomando en cuenta los
valores de uso directo, valores de uso indirecto, valores de opcién y cuasi opcién para
identificar el valor de uso, y por otro lado los valores de legado y existencia para identificar los
valores de no uso, para finalmente identificar el valor econémico total que resume los beneficios
del plan de saneamiento. En segundo lugar, es necesario precisar que en el trabajo no se
cuantifica los beneficios del Plan de Saneamiento, solamente se detallan los métodos que
existen para cuantificar estos beneficios, por lo tanto, al evaluar econdmicamente los beneficios
del Plan de Saneamiento, esto es, desarrollar el disefio y aplicacion de los métodos que fueron
seleccionados en este trabajo, se hubiera obtenido una buena aproximacion al valor de estos
beneficios, no sobra enfatizar, que uno de los métodos que cuantifica el VET es el método de

valoracién contingente.

Mendieta, et.al. (2002) estiman la disponibilidad a pagar de los habitantes del é&rea
metropolitana de Pereira y Dos Quebradas — Colombia, por el tratamiento primario de sus
aguas residuales, aplicando el método de valoracion contingente. En este trabajo se estiman
tarifas a través de la disponibilidad a pagar, en efecto, se encuentra evidencia empirica que
demuestra que los habitantes estan dispuestos a pagar por el tratamiento de aguas residuales y
por ende financiar este tipo de proyectos, por que problemas de saneamiento afectan
directamente su bienestar. En este trabajo se estiman disponibilidades a pagar para diferentes
estratos socioecondémicos, de esta manera se logra establecer limites minimos y maximos en el

rango de precios.
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Bermudez (1997) hace la valoracion econémica del cambio en la calidad del agua generada por
la construccion de una planta de tratamiento primario y secundario para el Rio el Salitre, en
Bogota-Colombia. A partir de las estimaciones calcula la contribucion al bienestar total de los
habitantes de la zona por la reduccion de la contaminacion del agua del Rio. En este trabajo de
investigacion se utiliza el método de valoracién contingente para estimar la disponibilidad a
pagar de los habitantes de la zona por diferentes niveles de calidad relacionados con diferentes
niveles de flujos de servicios provistos por el Rio una vez ya este descontaminado. Se
encuentra que a mayor nivel de calidad ambiental, la disponibilidad a pagar de los hogares es
mayor, indicativo que las personas perciben los problemas ambientales y saben que estos
problemas los pueden impactar negativamente. En general, los hogares estan dispuestos a
pagar por mejoras ambientales, por que saben que éstas impactardn de manera positiva sus

niveles de bienestar.

Los estudios anteriores ilustran la importancia de la valoracién econdmica. En la estimacion de
la disponibilidad a pagar no se puede generalizar el comportamiento de los habitantes, asi se
evallen con el mismo método de valoracion, por lo que resulta, necesario generar evidencia
empirica, afin de conocer de que manera los problemas de contaminacién afectan el nivel de

bienestar de los Punefios.

4. Marco tedrico

4.1 Método Referéndum

Segun Mitchell y Carson (1988), para aplicar el método de valoracion contingente debe
inicialmente decidirse la forma de la entrevista (personal, por teléfono, correo, etc.),
definitivamente lo que mas se aplica en estudios empiricos es la entrevista personal. La
elaboracién del formato de encuesta es condicion necesaria para el éxito del estudio de
valoracién, una encuesta debe tener como minimo las siguientes tres partes: informacion

general del encuestado, escenario de valoracién y pregunta sobre disponibilidad a pagar.

La primera parte contiene informacion tipica del entrevistado, referido principalmente a su edad,

nivel de educacion, ingresos, género, estado civil, nUmero de hijos, etc.

La segunda parte, busca aportar al entrevistado informacién que necesita para responder la

pregunta central que esta relacionado con su disponibilidad a pagar, ciertos autores indican que
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para elaborar esta seccion resulta necesario conocer en detalle las realidades ambientales y
sociales relacionadas con el bien o servicio ambiental que se quiere valorar. Esto permitira
conocer describir un escenario capaz de transmitir, de manera concisa y con precision, la
informacién que las personas encuestadas necesitan conocer para tomar las decisiones

hipotéticas de gasto, eventualmente mas conveniente para ellos. Uribe, E. et.al. (2003).

Una vez que se describe el escenario de valoracion, se procede a la pregunta de “disponibilidad
a pagar”, para este propoésito se pueden utilizar diferentes formatos. Los tres tipos de formatos

mas comunes son: formato abierto, formato subasta y formato referéndum.

El formato abierto, se caracteriza por que en ella se hace una pregunta abierta sobre la
disponibilidad a pagar. Su principal problema es que puede sesgar las respuestas de las
personas de manera que la frecuencia de respuestas negativas aumente injustificablemente.
Como lo sefiala Uribe, E. et.al (2003) este sesgo ocurre por que normalmente las personas no
cuentan con informacién o experiencia que les permita valorar bienes ambientales, en estas
condiciones las personas podria optar por evitar riesgos afirmando que no pagarian por el bien

ofrecido.

El formato subasta, consiste en preguntar al encuestado sobre su aceptacion o rechazo frente
al pago de una suma determinada a cambio del bien ambiental ofrecido. Dependiendo de la
respuesta se ofrece un nuevo valor al entrevistado. En caso de que la respuesta a la oferta
inicial sea positiva, entonces se le hace una nueva oferta con el valor incrementado; en caso
gue se negativa se le hace una nueva oferta con el valor disminuido. El proceso continla hasta
que el entrevistado pare, 0 acepte la oferta, sin salirse de un rango previamente determinado.
La DAP obtenida sera la de la Ultima respuesta. Este tipo de formato puede generar un nuevo
sesgo: el del punto de partida. Es decir, la respuesta final depende del valor inicial presentado

en la pregunta de disponibilidad a pagar. Uribe, E. et.al (2003).

En el presente trabajo de investigacion se utilizara el formato referéndum™, esta técnica hace
referencia especificamente a la forma en la cual se plantea el mercado hipotético. Se realiza
una pregunta por un valor predeterminado de la disponibilidad a pagar con respuestas discretas

(SI/NO). Una vez seleccionada la muestra representativa de la poblacién, se subdivide en

11 E| formato referéndum vence la dificultad del sesgo de las respuestas cero tipico cuando se aplica el formato
abierto y el problema del sesgo del punto de partida tipico del formato subasta.
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grupos igualmente representativos y se les hace la pregunta mencionada a cada uno de ellos
con una cantidad diferente. De las respuestas obtenidas se puede extraer mediante
transformaciones Logit o Probit, la estimacion de la disponibilidad a pagar de la poblacién por el
cambio analizado (Ardila, 1992).

La caracteristica principal del formato referéndum es que se deja al individuo solamente con el
problema de decidir si esta dispuesto a pagar o no una suma determinada por acceder a los
beneficios del proyecto ambiental que se ofrece. En este evento, todas las posibles posturas, o

propuestas del encuestador se distribuyen aleatoriamente entre los encuestados.

A partir de las recomendaciones del Panel NOAA (1993)*, el formato referéndum es el mas
utilizado para la elaboracién de estudios de valoracion contingente.

El método referéndum esta basado en un marco conceptual microeconémico que toma como
implicitos los supuestos del modelo de competencia perfecta como son, un individuo con
comportamiento racional que maximiza su bienestar sujeto a una restriccibn presupuestaria y
que ordena sus preferencias, supone también una perfecta informacién sobre el mercado. El
planteamiento tedrico para la aplicacién del método referéndum en los estudios de valoracién

contingente es el siguiente:

4.2 Método de Valoracion Contingente

El método de valoracion contingente (MVC) trata de construir un mercado hipotético de los
individuos o usuarios de un proyecto a partir de preguntas sobre su DAP por mejoras
ambientales, estéticos y/o por mejoras en la salud; la idea es cuantificar la DAP promedio como
una aproximacion del bienestar que refleja las preferencias del usuario, luego agregar este

resultado a la totalidad de beneficiarios del proyecto®®. Esta teoria fue desarrollada por Robert

12 _a conformacién del Panel NOAA (1993) surge con la finalidad de dimensionar econémicamente el dafio causado
sobre el medio ambiente el derrame de petrdleo en el mar frente a las costas de Alaska, causado por el transportador
de petréleo Exxon Valdez en el afio de 1989. Este Panel estuvo integrado por un equipo de notables economistas a
quienes se les asigno la tarea de perfeccionar una metodologia para valorar econémicamente los dafios ambientales
causados por el derrame. Del trabajo de ese grupo surgié un importante compendio de recomendaciones que han
servido desde entonces como guia para llevar a cabo estudios de valoracion ambiental, utilizando el método de
valoracién contingente, Arrow et. al. (1993).

3 Es importante entender que el concepto de beneficio se interpreta de un modo particular, la idea bésica es que “lo
que quiere la gente” (las preferencias de los individuos) debe ser la base de la medida de los beneficios. Con este
método se busca determinar a partir de encuestas directas el valor medio de la variacién compensada o la variacion
equivalente de una poblacion especifica, medidas que corresponden a una aproximacion de los beneficios generados
por el proyecto (Pearce y Turner, 1995).

19



K. Davis en la década los 60’'s y a partir de esa fecha ha sido ampliamente aceptado y utilizado.
(Mitchell y Carson, 1988; Pearce y Turner, 1995; Freeman lll, 1993).

De acuerdo con Hanemann (1984), dadas las caracteristicas especificas de un individuo, es
posible establecer una funcién de utilidad directa U(Q,Y;S), que depende del ingreso Y y de la
mejora de la calidad del agua (sin proyecto Q=0 6 con proyecto Q=1), teniendo como

parametros el vector de caracteristicas socioeconémicas S del individuo.

Dado que el investigador desconoce la funcién U(Q,Y;S), entonces se plantea un modelo
estocastico de la forma:
UQ,Y;S) =V(Q,Y;S) +&(Q)
Donde, &(Q) es la variable aleatoria, con media cero, y V es la parte deterministica. Si el
entrevistado acepta pagar S/.P para disfrutar de la mejora en la calidad del agua, debe
cumplirse que:
V(1Y - P;S) - V(0,Y;S) > g(0) - &(1)
Donde ¢(0) y ¢(1) son variables aleatorias independientemente e idénticamente distribuidos.
Simplificando la notacién, se tiene:
AV =V(1,Y -P;S) - V(0,Y;S)y n = €(0) - ¢(1)
A este nivel, la respuesta del entrevistado SI/NO es una variable aleatoria para el evaluador. La
probabilidad de una respuesta afirmativa (Sl) estd dada por:
Prob(decir SlI) = Pr(AV > 1) = F(AV)"
Donde F es la funcién de probabilidad acumulada de m. Si suponemos una forma funcional
para: Vi = ai + BY, lineal en el ingreso, donde i = (0,1), y una distribucién de probabilidad para n,
se obtienen:
AV=(al-a0)-pP=a- BP @
Donde f > 0, ya que el valor esperado de la utilidad (V) aumenta con el ingreso, implicando que
cuanto mas alto sea P en la encuesta menor serd AV y por tanto, menor seré la probabilidad de
gue un individuo responda Sl. De igual forma, este modelo solo permite estimar la diferencia a1
- a0 = «, representando el cambio de utilidad por la mejora de la calidad del agua y B,

representa la utilidad marginal del ingreso (constante). Se verifica entonces que el pago (P*)

AV
Y EAV) = I f(n) d n ,con f(n) la funcién de densidad de v, indica la probabilidad que m sea menor o igual a AV.

—00

(Ardila,1993).
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que dejaria indiferente al entrevistado (AV = 0) es igual al cambio en utilidad (o) dividido por la
utilidad marginal del ingreso (B). Es decir,

*=alf
Si a (1) se le asocia una distribucion de probabilidad normal para n, con media cero y varianza
constante, es decir, n ~ N ( 0,6°), se obtiene un modelo Probit, cuya probabilidad de respuesta

S| se modela como:

wo
Prob (decir SI) = Prob((a. - BP)/o > n/o) = I N(e) de, donde, e = n/o.

Si a (1) se le asocia una distribucién de probabilidad logistica para n, se obtiene un modelo
Logit, cuya probabilidad de respuesta SI modela como:
Prob (decir SI) = Prob(a.- BP >n) = (1 + exp(-a. + BP))*

Si el investigador esta interesado en encontrar la variacion compensada (VC), que es la
respuesta a la pregunta de DAP, puede definir en un modelo lineal Vi como:

V(1,Y - VC;S) - V(0,Y;S) = ¢(0) - (1)
Simplificando S momentaneamente,

al+B(Y-VC)+el=a0+BY+e0
Si los errores se distribuyen con un modelo Probit, la variacion compensada es:

VC* = DAP = (a/c)/(Blo),
Si los errores se distribuyen con un modelo Logit, la variacion compensada es:
VC' = DAP = o/p

Que vienen a ser la primera medida del bienestar, es decir, la media (VC™) de la distribucion. La
magnitud de las diferencias en las medidas del bienestar tanto para el modelo Probit como el
Logit, son irrelevantes. Por ello, los investigadores prefieren el modelo Logit porque admite

mayor varianza en la distribucién del término error.

En un modelo de utilidad lineal tal como Vi, la media (VC") y la mediana (VC*) son iguales. Si el
investigador no permitiera valores negativos para VC, entonces la medida monetaria del cambio
de bienestar a través de la media (VC") esta dada por:

0 0]
VC°=VC'= [ (1-Gc(P))dP =log (1 +e%)/B
0
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Donde, Gc¢(P) da la probabilidad que VC sea menor o igual que P, que es la probabilidad de
obtener una respuesta negativa, y 1 - G¢(P) da la probabilidad que VC sea mayor que P. Si se
generaliza el procedimiento y se incluye el vector S, la medida del bienestar esta dada por:

VC"=VC*=DAP =a'S/B= (ag + faisi )/B )
i=1
Donde:
Si : Conjunto de caracteristicas socioeconémicas, que no incluye el ingreso.
o’ Es la transpuesta del vector de parametros, y B es el coeficiente del precio P (utilidad

marginal del ingreso).

Estos modelos Probit y Logit se regresionan por el método de méxima verosimilitud, a través del

programa econométrico Limdep.

4.3 Especificacion del modelo para determinar la disponibilidad a pagar

El modelo econométrico especifico a estimar es de la siguiente manera:

Prob(Sl)= g, + 8, PREC + S, ING + 3, EDU + 8, CONT + 3, DIST + 3, ENF + 3, GEN
)

(+) (+) (+) ) (+) (c?) 3)
+ By HUO + B, EDAD + g,

1
(+) )

La variable dependiente Prob(Sl) representa si la persona esta dispuesta a pagar por el
tratamiento de aguas servidas. Esta variable depende del precio hipotético a pagar (PREC),
conjunto de caracteristicas ambientales (CONT, DIST, ENF), asi como de una serie de
caracteristicas socioeconémicas (ING, EDU, GEN, HIJO, EDAD). Los signos debajo de cada
una de las variables en el modelo corresponden a los signos esperados para cada una de ellas.
El signo de interrogacion significa que para esta variable no se espera un efecto definido a
priori. Las variables explicativas del modelo econométrico especificado se obtendran

directamente de la encuesta. El detalle e identificacién de variables se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6
Identificacién de variables

Variable Representacion

Explicacién

Cuantificacién

Probabilidad de

Prob(Si) responder Sl

Variable dependiente binaria que representa
la probabilidad de responder Sl a la pregunta
de disponibilidad a pagar.

1=Si el entrevistado
responde positivamente a
la pregunta de DAP, 0=Si
responde negativamente

PREC Precio hipotético

Variable  independiente  continua  que
representa el precio hipotético a pagar por
acceder a los beneficios del proyecto

Nro entero

CONT Contaminacion

Variable independiente categérica que
representa la percepcion de malos olores de
la actual planta de tratamiento de aguas
servidas por parte del entrevistado

3= Constante
2= Temporal
1= No existe

DIST Distancia

Variable categérica ordenada que representa
la distancia de la planta de tratamiento de
aguas servidas “El Espinar” a la vivienda del
encuestado

4= Mas de 10 cuadras
3=Entre 5y 10 cuadras
2= Entre 1y 5 cuadras
1= Menos de 1 cuadra

ENF Enfermedades

Variable independiente binaria que representa
el padecimiento de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias o]
dermatolégicas durante el Ultimo afo al
interior de la familia de entrevistado

1=si ha habido
enfermedades en la familia
0=no ha habido

EDU Educacioén

Variable independiente categoérica ordenada
que representa el nivel educativo del
entrevistado

1=primaria, 2=secundaria,
3=superior técnica
4=superior universitario
5=postgrado

ING Ingreso

Variable independiente categoérica ordenada
que representa el ingreso total del jefe o
encargado del hogar

1=menos de
2=5/301-S/500, 3=...

S/300,

GEN Género

Variable independiente binaria que representa
el género del entrevistado

1=si es hombre, 0= si es
mujer

EDAD Edad

Variable independiente categérica ordenada
que representa la edad en afos del
entrevistado

1=17-25 afos
2=26-35 afios
3=36-45 afos
4=46-55 afos
5=56-89 afios

HIJO Nro de hijos

Variable independiente binaria que representa
la existencia de hijos menores de 18 afios
que viven en el hogar del entrevistado

1=si existe hijos menores
de 18 afios
0=no existen hijos menores
de 18 arfios

5. Resultados

5.1 Origen y organizacion de lainformacion

La informacion recolectada fue de corte transversal, la misma que ha sido tabulado a partir de la

aplicacion de una encuesta. Se aplicaron un total de 390 encuestas™ a jefes de hogar en la

ciudad de Puno.

> En el disefio muestral del proyecto de investigacién se estimé una muestra de 377 hogares, para mayor
confiabilidad de resultados decidi finalmente trabajar con una muestra de 390. El detalle del disefio muestral se

encuentra explicitado en el anexol.
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Por el tipo de encuesta se vio por conveniente que ésta se aplicase solamente a hogares, es
decir a la poblacion con conexiones de uso doméstico. Una vez estimada la disposicién a pagar
de los hogares, se podria definir el incremento en la estructura tarifaria que se cobrarian a los
establecimientos con conexiones de tipo comercial, industrial y estatal. En ese sentido, la
estratificacion de la muestra estuvo en funcion a la ubicacion geogréfica del hogar, mas cerca y
menos cerca del Lago donde se vierten las aguas servidas. Operativamente se procedio a
trabajar sobre un plano de la ciudad de Puno. Se dividié la ciudad en tres sectores: sur, centro y
norte; en cada sector se realiz6 un muestreo sistematico aleatorio. Este muestreo tiene la
ventaja que reparte la muestra proporcionalmente (en los estratos) en toda la ciudad. Con este
sistema se seleccionaron barrios y en cada barrio seleccionado se aplicé un total de diez

encuestas.

Para realizar las encuestas se visitaron los hogares seleccionados y se procedi6 a consultar al
jefe de familia o encargado del hogar. Todas las encuestas fueron realizadas en el mes de
Febrero de 2007 y durante dos fines de semana. Los barrios que fueron seleccionados en cada

sector se detallan en la tabla 7.

Tabla 7
Zonas geograficas para encuesta de valoracién contingente

Nro Zona Centro Nro Zona Sur Nro Zona Norte
1 |BA. Central (Jr. Lima) 1 |Urb. Aziruni | etapa 1 |BA. Vellavista

2 |BA. Central (Jr. Arequipa) 2 |BA. Santiago de Chejofia 2 |BA. Villa Paxa

3 |BA. Central (Jr. Moquegua) 3 |Urb. Salcedo | etapa 3 |BA. Pirhua Pirhuana
4 |BA. Central (Jr. Tacna) 4 ]C.H. Torres de San Carlos 4 |BA. LaTorre

5 |BA. Central (Jr. Santiago Giraldo) 5 |H.U. Villa del Lago 5 |BA. Machallata

6 |BA. San Antonio 6 |BA. Manto 6 |BA. Unién Llavini

7 |BA. Huajsapata 7 |Urb. Chau Chanu | Etapa 7 |BA. 4 de Noviembre

8 |BA. Manazo 8 |Urb. Chau Chanu Il Etapa 8 |BA. Huascar

9 |BA. Horcapata 9 |BA. Laykacota 9 |BA. Alto Llavini

10 |Urb. San Juan 10 |BA. Magisterial 10 |BA. Independencia
11 [BA. José Antonio Encinas 11 |BA. César Vallejo 11 |BA. Vallecito

12 [BA. Portefio 12 |BA. Victoria 12 |BA. San José

13 |Urb. Puno 13 |BA. Santa Rosa 13 |Residencia docentes UNA

Fuente. Elaboracién propia en base a muestreo aleatorio

5.2. Estadisticas descriptivas
Los resultados del analisis descriptivo se analizan para cada uno de los capitulos del formulario

de encuesta: datos de identificacion, problemas de saneamiento, disposicidon a pagar y datos

socioecondmicos.
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5.2.1 Datos de identificacién

Se entrevistaron a un total de 390 hogares, de los cuales 130 corresponden a cada zona
identificada: centro, sury norte. De las viviendas entrevistadas, el 1% de ellas estan cercanas a
la planta de tratamiento y en su mayoria son viviendas precarias. Como se puede apreciar en el
grafico 2, el 84% de viviendas estadn a més de 10 cuadras de la planta de tratamiento, el 9%
entre 5y 10 cuadras y s6lo el 6% entre 1 y 5 cuadras, estos resultados nos muestran que la
encuesta fue aplicada a toda la ciudad de Puno, es decir, a los habitantes que viven mas cerca

y mas lejos de la bahia interior del lago Titicaca.

Grafico 2
Proximidad a planta de tratamiento de aguas servidas

1% 6% 9%

84%

O Menos de una cuadra B Entre 1y 5 cuadras
O Entre 5y 10 cuadras 0O Mas de 10 cuadras

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas

5.2.2 Problemas de saneamiento

Las preguntas de esta parte de la encuesta estdn encaminadas a conocer la problematica de
saneamiento ambiental que afecta a las viviendas seleccionadas. La relevancia radica en que
se determina la importancia que le dan los habitantes de la ciudad a la problematica ambiental y
en que medida son afectados. Para analizar estos resultados se construyen variables que dan
una ponderacion® a los resultados y que totalizan las respuestas de los encuestados, de esta

forma los problemas que sumen mas son los mas importantes para los encuestados.

Segun la tabla 8, la descontaminacion de la Bahia Interior del Lago Titicaca (18,11%) y las
obras destinadas a mejorar la salud (15,08%) son las obras mas importantes para el

mejoramiento de la ciudad, muy cerca se encuentran los referidos a agua potable (14,42%),

16 Cuando el encuestado indica que un problema es el nimero 1 (el més importante), la variable auxiliar lo toma
como 10, si es 2 lo toma como 9 y asi sucesivamente.
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educacion (14,37%), pavimentacion de vias (14,24%) y alcantarillado (13,12%); las obras de
recreacion tienen muy poca importancia (9,53%). Por otro lado, es necesario destacar que en la
categoria de otras obras (1,13%) se encuentran mercados zonales, seguridad ciudadana,
recoleccion, transporte y disposicién de basura, y canalizacién de aguas pluviales. Como se
puede apreciar, los Punefios le dan mucha importancia al problema de contaminacion de la

bahia y son concientes que esta problematica requiere de una solucién urgente.

Tabla 8
Principales obras de mejoramiento de la ciudad de Puno
Problemas Respuestas %
Agua potable 2.717,00 14,42
Alcantarillado 2.472,00 13,12
Salud 2.841,00 15,08
Educacion 2.707,00 14,37
Pavimentacion vias 2.682,00 14,24
Descontaminacion Bahia Interior Puno 3.411,00 18,11
Zonas de recreacion 1.796,00 9,53
Otros 212,00 1,13
Total 18.838,00 100,00

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas

El principal problema derivado del colapso de la planta de tratamiento de aguas servidas
(PTAS) “El Espinar” es la presencia de malos olores (16,75%) y el problema de contaminacién
ambiental (15,19%) de la bahia interior del Lago Titicaca (tabla 9).

Tabla 9
Problemas del colapso de la PTAS “El Espinar”
Problemas Resultados %
Malos olores 2.942,00 16,75
Proliferacion de insectos 2.351,00 13,38
Turismo 2.116,00 12,05
Mal aspecto visual 2.311,00 13,16
Acumulacién de basura 2.391,00 13,61
Problemas de salud 2.521,00 14,35
Contaminacion ambiental 2.669,00 15,19
No lo afecta 266,00 1,51
Total 17.567,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas

La preocupacion por cuidar el medio ambiente para las generaciones futuras se evidencia en la
gran mayoria de encuestados (99,49%). Por su parte el 38,21% considera que el problema de

desempleo e inseguridad deben ser solucionados antes que la contaminacién ambiental, el
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57,95% considera lo contrario; el 85,90% de los encuestados cree que los que contaminan
deben pagar y el 77,44% considera que todos los Punefios deben pagar para descontaminar el

medio ambiente (tabla 10).

Tabla 10
Percepcién sobre el medio ambiente
Preguntas Sl NO NO SABE
Debemos cwda_r_ el medio ambiente 99.49% 0.00% 0.51%
para nuestros hijos
Es més importante resolver los
problemas de desempleo e o 38.21% 57.95% 3.85%
inseguridad que los de contaminacion
ambiental
Los que contaminan deben pagar,
para descontaminar el medio 85,90% 11,54% 2,56%
ambiente
Todos debgmos pagar para 77.44% 19,49% 3.08%
descontaminar el medio ambiente

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas

Por dltimo para determinar la prioridad entre elegir un proyecto para descontaminar la bahia
interior del Lago Titicaca y la construccion de un mirador turistico, existe una amplia mayoria de
encuestados (96%) que prefiere la descontaminacién de la bahia interior sobre la obra del
mirador turistico. Es necesario indicar en esta parte que el proyecto para descontaminar la
bahia interior del Lago Titicaca se refiere a la construccion y puesta en marcha del sistema de

de tratamiento de aguas servidas.

Gréfico 3
Preferencia entre el proyecto para descontaminar
la bahia interior y la construccién del mirador turistico

2% 1% 1%

96%

@ Descontaminar la Bahia Interior del Lago Titicaca
@ Construir el mirador turistico

0O Ninguna

0O No sabe

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas
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5.2.3 Disposicién a pagar

La pregunta de disponibilidad a pagar es la variable dependiente del modelo de valoracion
contingente. Antes de contestar el encuestado debe tener completamente claro en qué consiste
el proyecto y la raz6n por la que debe pagar una suma mensual. En el andlisis de la DAP por el
tratamiento de aguas servidas, se tiene que el 42,82% de los entrevistados no estan dispuestos
a pagar por este proyecto. El principal motivo es la no disponibilidad de recursos econémicos
(28,14%) y el hecho de que no se confia en el uso adecuado de los fondos (25,15%). El analisis
por zonas revela que los motivos de no pago se asemejan mucho a los descrito anteriormente
(tabla 11).

Tabla 11
Motivo por el cual no esta dispuesto a pagar
Preguntas Zonasur |Zonacentro| Zonanorte Total
El gobierno debe pagar, | 14 6400 | 23949 4,08% 14,37%
no es mi responsabilidad
No tengo suficientes 29,79% 18,31% 40,82% 28,14%
recursos econémicos
El municipio es el que 19,15% 14,08% 14,29% 15,57%
debe pagar
No confio en el uso 29,79% 16,90% 32,65% 25,15%

adecuado de los fondos
Otros 10,64% 26,76% 8,16% 16,77%
Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas

5.2.4 Caracteristicas socioecondmicas

Como se puede apreciar en la tabla 12 el 50,77% de los entrevistados son hombres y el 49,23%
son mujeres; el 67,95% de hogares tienen hijos menores de 18 afios, este mismo
comportamiento se observa en las tres zonas analizadas. El rango de edades ligeramente
predominante es entre 26 y 35 afios (26,92%) y el nivel de educacion predominante es superior
universitaria completa (38,72%). El nivel de ingreso familiar mensual predominante es de entre
701 y 1.000 nuevos soles mensuales. En cuanto a la condiciébn socioeconémica de los
encuestados, segln la clasificacion de zonas, se puede observar que se sigue la misma

tendencia del analisis general.
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Tabla 12

Caracteristicas socioeconémicas de los encuestados

Resultado
Concepto Detalle Zona Zona Zona Total
sur centro norte

Sexo Masculino 52,31% 46,92% 53,08% | 50,77%
Femenino 47,69% 53,08% 46,92% | 49,23%

Nro de hijos menores de | Si 65,38% 72,31%|  66,15% | 67,95%

18 afios que viven en el

hogar No 34,62% 27,69% 33,85% | 32,05%
Entre 17 y 25 afios 14,62% 26,15% 22,31% | 21,03%
Entre 26 y 35 afios 30,77% 24,62% 25,38% | 26,92%

Edad Entre 36 y 45 afios 30,00% 23,08% 26,92% | 26,67%
Entre 46 y 55 afios 16,15% 12,31% 14,62% | 14,36%
Entre 56 y mas 8,46% 13,85% 10,77% | 11,03%
Primaria completa 4,62% 7,69% 5,38% | 5,90%
Secundaria completa 16,15% 21,54% 23,08% | 20,26%

Nivel de educacion Superior técnica completa 35,38% 33,08% 26,15% | 31,54%
Superior universitaria completa 40,77% 32,31% 43,08% | 38,72%
Postgrado completa 3,08% 5,38% 2,31% | 3,59%
Menos de 300 nuevos soles 11,54% 19,23% 9,23% | 13,33%
Entre 301 y 500 nuevos soles 18,46% 18,46% 20,00% | 18,97%
Entre 501 y 700 nuevos soles 16,92% 16,92% 23,85% |19,23%

Ingreso familiar mensual Entre 701 y 1000 nuevos soles 31,54% 20,00% 20,00% | 23,85%
Entre 1001 y 1500 nuevos soles 18,46% 16,92% 19,23%(18,21%
Entre 1501 y 3000 nuevos soles 2,31% 7,69% 6,15% | 5,38%
Entre 3001 y 5000 nuevos soles 0,77% 0,77% 1,54% | 1,03%
Mas de 5001 nuevos soles 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas

5.3. Resultados del modelo de valoracion contingente

La estimacion de la disponibilidad a pagar se realiza mediante un proceso de analisis de varias

regresiones economeétricas utilizando un modelo Logi

tl7

. En las regresiones la disponibilidad a

pagar (1=si, 0=no) siempre es la variable dependiente y el precio a pagar siempre es una de las

variables independientes. Para la eleccidén de las mejores regresiones se siguen los criterios

econémicos y econometricos, siguientes:

¢ Que los coeficientes de las variables tengan los signos esperados, es decir, que los signos

de los coeficientes estimados para las variables explicativas reflejen una relacién légica con

la variable dependiente.

e Que los coeficientes de las variables independientes sean significativas a un cierto nivel

aceptable de confiabilidad.

Y En una primera fase los datos se analizaron mediante modelos Logit y Probit. EI mejor ajuste se obtuvo con
modelos Logit, por lo que finalmente se decidio trabajar solamente con este tipo de modelos.
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¢ Que el logaritmo de méxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea grande.

Para la estimacién de la disponibilidad a pagar (DAP) se selecciona la mejor regresion y se
hace la sumatoria de los coeficientes de las variables independientes multiplicados por su
media (incluyendo la constante) y se divide ese total por el coeficiente de la variable precio con

signo negativo.

Los resultados de las regresiones para el célculo de la disponibilidad a pagar se presenta en la
tabla 13, se presenta en dicha tabla las variables utilizadas en la estimacion, los coeficientes de
cada variable y su respectivo t-estadistico. De las cuatro regresiones que se presentan en la
tabla 8 se seleccion6 el modelo Logit 1 que se especifica con las siguientes variables: precio
hipotético a pagar, ingreso total mensual, nivel de educativo, percepcion de la contaminacion
del Lago Titicaca y la distancia de la planta de tratamiento de aguas servidas a la vivienda del
entrevistado. La disponibilidad a pagar por vivienda es de S/. 4,21 nuevos soles mensuales. Los
resultados del modelo Logit 1 muestran que los signos de los coeficientes que acompafan a las
variables son los esperados y se mantienen en los cuatro modelos, hay un buen ajuste
(25,094%)'® en términos del Pseudo R-cuadrado ¢ Indice de Cociente de Verosimilitudes
(ICV)*, el modelo predice correctamente (77,692%) segin el porcentaje de prediccion, hay
buena dependencia en el modelo en términos del estadistico de Cociente de Verosimilitudes
(LR)®, el estadistico Chi-cuadrado es 133,6472, el valor critico de una chi-cuadrado al 5% de
significancia con 9 grados de libertad es 16,92, por lo que se rechaza la hip6tesis conjunta de
gue los coeficientes de todas las variables explicativas son todos cero.

'8 Simulaciones hechas por Domencich y McFadden (1975) demostraron que los valores del Pseudo R-cuadrado
comprendidos en un intervalo de 0,20 — 0,40 equivale a un R-cuadrado de 0,70 — 0,90 en el caso de la regresién por
minimos cuadrados ordinarios.

9 E] estadistico ICV es analogo al coeficiente R-cuadrado de un modelo de regresion convencional, su estimacion se

LnL

LnL,
LnLy es la funcion de verosimilitud de un modelo cuya Unica variable explicativa es la constante. Donde:
LnL, = n[PLnP +(1— P)Ln(L—P)], P es la proporcién de observaciones para las que la variable dependiente
esigual a 1.

hace utilizando la siguiente formula: ICV =1-

, donde LnL es la funcién de verosimilitud logaritmica y

20 El estadistico LR es analogo a la prueba F de un modelo convencional, su estimacion se hace utilizando la
siguiente formula: LR = —2[LnLr - LnL], donde LnL, es la funcién de verosimilitud logaritmica evaluada en el

estimador restringido y LnL es la funcion de verosimilitud logaritmica no restringida. Este estadistico se contrasta
con los valores criticos de una distribucion Chi-Cuadrado.
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Tabla 13
Resumen de resultados de la Disponibilidad a Pagar

. Coeficientes de las variables y nivel de significancia
Variables - - ) -
Logit1 Logit 2 Logit 3 Logit 4
1,60167330 | 1,77565388 | 1,18656626 | -1,61339610
Constante
(1,318) (1,482) (1,056) (-2,997)*
PREC -0,49218090 | -0,48684674 | -0,48946356 | -0,47917868
(-6,181)* (-6,220)* (-6,278)* (-6,267)*
ING 0,51617779 | 0,49883110 | 0,48478002 | 0,46162945
(4,919)* (4,832)* (4,753)* (4,605)*
EDU 0,43671846 | 0,44186550 | 0,49436992 | 0,55001462
(2,774)* (2,865)* (3,297)* (3,699)*
CONT 0,65594146 | 0,67680685 | 0,62792055 | 0,84858328
(2,375)* (2,476)* (2,322)* (3,265)*
DIST -0,69270097 | -0,70216285 | -0,67945269
(-2,737)* (-2,849)* (-2,795)*
ENE 0,29410073
(1,008)
GEN -0,06547728
(-0,252)
HIJO 0,14775757
(0,539)
-0,16263826 | -0,15489857
EDAD ’ ’
(-1,516) (-1,510)
IF uncion de verosimilitud -199,4693 | -200,1965 | -201,3433 | -205,8092
ogaritmica
Funcion de verosimilitud -266,2930 | -266,2930 | -266,2930 | -266,2930
logaritmica restringida
Pseudo R-squared 0,25094 0,24821 0,24390 0,22713
Porcentaje de Prediccion 77,692% 75,897% 76,667% 73,846%
LR (Cociente de Verosimilitudes) 133,6472 132,1928 129,8993 120,9676
DAP Media 4,21457812 | 4,23135205 | 4,22430101 4,21979997

Los nimeros entre paréntesis son los t-estadisticos; * indica significancia a un nivel de 5%.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del Software Limdep

El coeficiente de la variable PREC, como se esperaba, es negativo. Esto nos indica que a
mayor precio 0 postura ofrecida para que se desarrolle el proyecto, la probabilidad de obtener
una respuesta positiva de parte del encuestado es menor. La variable ingreso (ING) por su
parte tiene signo positivo indicando que a mayor nivel de ingreso del encuestado, la
probabilidad de obtener una respuesta positiva de parte del encuestado es mayor. El hecho de
tener un nivel de educacién (EDU) cada vez mayor, aumenta la probabilidad de responder
positivamente a la pregunta de disponibilidad a pagar por el tratamiento de aguas servidas, esto
corrobora lo esperado a priori, es decir, mientras los jefes de hogar tienen méas nivel educativo

son mas concientes de la problematica ambiental y por ende estardn dispuestos a sacrificar
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parte de sus ingresos en un proyecto de descontaminacion de la bahia interior del Lago

Titicaca.

Por otro lado, la variable percepcion de la contaminaciéon de la bahia interior del Lago Titicaca
(CONT) tiene signo positivo, confirmando, que a mayor percepcion del grado de contaminacién
de la bahia interior, mayor es la probabilidad de responder positivamente a la pregunta de
disponibilidad de pago por el tratamiento de aguas servidas; la importancia de esta variable se
debe fundamentalmente a que existe conciencia y conocimiento del dafio que se esta causando
a la bahia interior por el colapso de la actual planta de tratamiento. La variable distancia (DIST)
tiene signo negativo, indicando que a mayor distancia de la planta de tratamiento de aguas
servidas a la vivienda del entrevistado, la probabilidad de respuesta es menor. Esto se debe a
gue los hogares mas concientes son aquellos que estan ubicados geograficamente mas cerca
de la actual planta de tratamiento de aguas servidas y son justamente los que a diario perciben

las consecuencias de la problematica ambiental.

Gréfico 4
Percepcién de malos olores de PTAS “EIl Espinar”

8%

52%J

‘D Constante @ Temporal O No percibe

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas

Una de las principales consecuencias del colapso de la actual PTAS “El Espinar” es la
generacion de olores nauseabundos en casi toda la zona sur de la ciudad de Puno, en efecto, el
48% de los entrevistados indican que perciben malos olores, de esta parte sélo el 8% respondi6
gue esta percepcidn es constante, mientras que el 40% restante indica que la percepciéon es

temporal, es decir, a ciertas horas del dia y en épocas de bastante calor.

Por otro lado, es necesario precisar que los valores de los estadisticos “t” del modelo analizado

en su mayoria son altamente significativos estadisticamente, es decir, son superiores a dos, lo
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cual implica que la probabilidad de que los coeficientes verdaderos sean diferentes de cero es

al menos del 95% e incluso del 100% en el caso de la variable PREC e ING.

Existen variables representativos a un que con menores valores de los estadisticos “t”. En este
sentido merece destacar las siguientes variables: el coeficiente de la variable ENF que
representa la presencia de enfermedades gastrointestinales, parasitarias o dermatoldgicas al
interior del hogar tiene signo positivo, indicativo que el padecimiento de estas enfermedades
tiene relacion directa con la probabilidad de pago por el tratamiento de aguas servidas. Por su
parte, el coeficiente de la variable género (GEN) resulto con signo negativo, reflejando que las
mujeres estan mas dispuestas a pagar por el tratamiento de aguas servidas. El coeficiente de la
variable que establece la existencia de hijos menores de 18 afios que viven en el hogar (HIJO)
resulté con signo positivo, indicativo que la presencia de hijos menores en el hogar aumenta la
probabilidad de pago por el tratamiento de aguas servidas. La edad (EDAD) guarda una
relacion negativa con la variable dependiente, explicable por que a mayor edad, menor la

opcidn de disfrutar los beneficios del proyecto.

En vista que la disponibilidad a pagar media no varia significativamente entre las zonas
estudiadas?, se opt6 por trabajar con la DAP el cual es de S/. 4,21 mensuales, para encontrar
el potencial recaudo, esta cifra se multiplica por la totalidad de usuarios activos por categoria en
la localidad de Puno, al 31/12/2006 se tiene 22,167 usuarios®’. Tomando como referencia esta

cantidad de usuarios se tendria un potencial recaudo mensual de S/.93.323,07.

En la actualidad EMSAPUNO, encargada de la prestacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado en la ciudad de Puno, presenta una estructura tarifaria aprobada mediante
resolucion de consejo directivo N° 17-2001-SUNASS/CD siguiente:

21 En el anexo 2 se puede observar que la DAP estimada para las tres zonas estudiadas no difiere significativamente
entre zonas.

22 a jurisdiccion de EMSAPUNO abarca las localidades de Puno, llave, Juli y Desaguadero. Los usuarios activos en
toda la jurisdiccién al 31/12/2006, fue de 28.095 usuarios activos, de los cuales, los usuarios en la categoria
domestico representan el 93,93%, los usuarios de tipo comercial 5,35%, los usuarios de tipo industrial s6lo el 0,02%
y finalmente los usuarios de tipo estatal el 0,70%.

33



Tabla 14
Tarifas por servicio de agua potable - EMSAPUNO®

Rango de
Categoria Consumo Tarifa S/. /IM3
(M3/mes)
0a20 0,6769
Doméstico 21 a40 1,0109
41 a mas 1,3525
Comercial 0a 30, 1,0736
31 a mas 2,1548
Industrial Oa 60, 16174
61 a mas 3,2449
Estatal 0a 50, 07111
51 a méas 1,4196

Fuente: Resolucién consejo directivo N° 17-2001-SUNASS/CD.

Es necesario indicar que la estructura tarifaria descrita en la tabla anterior se aplica a usuarios
sujetas a medicidn, por su parte, para los usuarios no sujetos a medicion se aplica una tarifa
segun consumo asignado el cual es de 16 M3/mes. Teniendo esta informacion y trabajando con
consumos promedios se puede proyectar el incremento tarifario, en efecto, en la tabla 15 se
ilustra que un incremento de S/.4,21 implica aumentar en un 45% y 23% las tarifas para los

usuarios con medidor y sin medidor respectivamente.

Tabla 15
Incremento de tarifas segun la DAP de usuarios

Con medidor Sin medidor
Detalle Tarifa Consum_o Total | Tarifa Consum_o Total

Promedio Promedio
Agua Potable 0,6769 8 542 | 0,6769 16 10,83
Alcantarillado 2,44 4.87
Total sin IGV 7,85 15,70
IGV 1,49 2,98
Total 9,34 18,69

Con incremento

Tarifario de S/.4,21 13,55 22,90
Incremento % 0,45 0,23

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los resultados de este estudio, y en particular con base en las DAP encontradas,

la Municipalidad Provincial de Puno y EMSAPUNO S.A. pueden tomar decisiones sobre la

% La tarifa por servicio de alcantarillado equivale al 45% del importe a facturar por el servicio de agua potable.
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viabilidad financiera del proyecto: construccion y puesta en marcha del sistema de tratamiento

de aguas servidas en la localidad de Puno.

Es necesario indicar que el pago de la tarifa es mensual y se podria adicionar en los recibos de
agua potable, una posible estrategia de incremento tarifario seria el incremento en forma
escalonada. Finalmente, el valor de la DAP representa un pequefio porcentaje (0,842%) de la

remuneracién minima vital actualmente vigente en el pais.

5.4. Limitaciones y sesgos del estudio

Siguiendo a Diamond y Hausman citado en Gorfinkiel, D. (1999)%*, las criticas que se le hacen
al método de valoracién contingente pueden agruparse en tres rubros: credibilidad, fiabilidad y
precision en las respuestas. La credibilidad hace referencia a si los encuestados responden
realmente a la pregunta que se realiza. Si resulta que la respuesta corresponde en forma
correcta a la pregunta, entonces la fiabilidad se refiere a los distintos sesgos que estarian
presentes en las respuestas, mientras que la precisién se relaciona con la variabilidad de las

mismas.

En cuanto a los sesgos que pueden existir en el trabajo se menciona el sesgo de
comportamiento estratégico por parte de los entrevistados, esto particularmente por que en la
actualidad existe creciente conciencia ambiental para recuperar la bahia interior del Lago
Titicaca, esto puede ser producto de la creciente publicidad en los Ultimos afios, este fenédmeno
se pudo notar en que el 57,18% de la poblacién indico estar dispuesto apagar por el tratamiento

de aguas servidas.

Finalmente, es importante tener en cuenta que debido al tamafio muestral, el valor de la DAP
encontrado deber ser tomado con mucha cautela al momento de implementar politicas de

incremento tarifario.

%4 La tesis de Gorfinkiel, D. (1999), contiene una rica discusion acerca de las criticas que se le hacen al método de
valoracion contingente.
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6. Conclusiones

Para la ciudad de Puno el colapso de la actual planta de tratamiento de aguas servidas se ha
convertido en un problema ambiental que requiere pronta solucién. En la actualidad, gran parte
de las descargas de aguas servidas se vierten a la bahia interior del Lago Titicaca, generando

contaminacion.

Los resultados de las encuestas revelan que el 57,18% de la poblacién esta dispuesta a pagar
(DAP) mensualmente por familia S/. 4,21 para viabilizar e impulsar la construccion y puesta en
marcha del sistema de tratamiento de aguas servidas, este monto indica el valor que la

poblacion Punefa asigna al beneficio que el proyecto le generaria.

Para el calculo de la DAP se utilizé un modelo Logit, segun este modelo las variables que
inciden en esta decision son: el precio hipotético a pagar (PREC), ingreso (ING), educacion
(EDU), percepcion de malos olores (CONT), distancia (DIST), padecimiento de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y dermatoldgicas (ENF), género (GEN), numero de hijos
menores de 18 afios que viven en el hogar (HIJO) y la edad del jefe de familia (EDAD). Existe

una relacion légica entre la variable dependiente y las variables independientes.

El potencial recaudo mensual estimado a partir de la DAP es de S/.93.323,07 mensuales, con
base en estos resultados, la Municipalidad Provincial de Puno y EMSAPUNO S.A. pueden
tomar decisiones sobre la viabilidad financiera de cualquiera de las alternativas técnicas

existentes para el tratamiento de aguas servidas.

7. Recomendaciones

Definitivamente la construccion y puesta en marcha del sistema de tratamiento de aguas
servidas, implicara hacer frente a los costos de operacién y mantenimiento, esta funcién
corresponderia a EMSAPUNO, sin embargo, en la actualidad con los ingresos que recauda por
los servicios de agua potable y alcantarillado esta empresa no podria asumir esta carga
adicional. Para garantizar la sostenibilidad de las inversiones necesariamente se tendria que
optar por un incremento tarifario, que constituiria el aporte monetario de la poblacién. En este
contexto, es importante tener en cuenta que debido al tamafio muestral, el valor de la DAP
encontrado en el presente estudio deber ser tomado con mucha cautela al momento de
implementar politicas de incremento tarifario, por lo que se recomienda previamente

concientizar a la poblacién sobre la probleméatica ambiental de la ciudad.
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Sin embargo, segun los resultados del presente trabajo se podria proponer un incremento
tarifario para los usuarios del servicio de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Puno,
esta politica implicaria aumentar las tarifas en un 45% a los usuarios sujetos a micro medicion
y en 23% a los asuarios no sujetos a micromedicion, en esta linea, se recomienda aplicar una
politica de incremento tarifario escalonado. Estos recursos adicionales que se lograria captar se
deberian destinar exclusivamente al financiamiento de los costos de operacién y mantenimiento

del sistema de tratamiento de aguas servidas.

El comité de gestiébn ambiental para la descontaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca
recientemente conformada, integrado por la Municipalidad Provincial de Puno, Gobierno
Regional, EMSAPUNO, instituciones sectoriales y organizaciones sociales de base, tienen la
tarea de emprender un trabajo técnico y recomendar en el corto plazo la alternativa mas viable
de localizacion de la planta de tratamiento de aguas servidas, al respecto, se recomienda
revisar minuciosamente los estudios a nivel de consultoria que obran en la Direccion Nacional
de Saneamiento del Vice Ministerio de Construccién y Saneamiento y evaluar las diferentes
viabilidades (técnica, econdémica-financiera, social, ambiental y politica) de las alternativas que
actualmente existen para descontaminar la bahia interior del Lago Titicaca; en esta linea, los
resultados de la presente investigacion podria ayudar a determinar la viabilidad financiera de la

construccion y puesta en marcha del sistema de tratamiento de aguas servidas.

Finalmente, se recomienda que las instituciones que tienen mandato para hacer cumplir las
leyes en materia ambiental, establezcan estrategias y definan politicas de regulacion ambiental,
en esta linea es necesario establecer politicas para parar la contaminacion de la bahia interior
del lago Titicaca, estas politicas de regulacién ambiental podrian en un primer momento ser del
tipo comando y control, es decir, establecer mecanismos para parar la contaminacién
estableciendo multas y sanciones a quienes contaminan la bahia interior, en una segunda
instancia se podria establecer incentivos econdmicos; el disefio de este tipo de estrategias para
parar la contaminacion de la bahia interior del lago Titicaca corresponderia a la Gerencia de
Recursos Naturales y Medioambiente del Gobierno Regional de Puno con el apoyo técnico de
la Comision Nacional del Ambiente (CONAM).
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Anexo 1
Disefio muestral
El universo estard conformado por la totalidad de hogares conectados al sistema de agua
potable y alcantarillado de EMSAPUNO, informacion proporcionada por esta institucion, el cual
se detalla en la tabla 3, el nUmero de conexiones al 31/12/2005 es de 21.273 conexiones que
representa la poblacién, el mismo que esta distribuido en cuatro categorias, que para efectos de
la presente investigacion constituyen estratos.

Conexiones activas por categoria al 31/12/2005

Categorias Nro de
conexiones
Domeéstico 19.698
Comercial 1.391
Industrial 5
Estatal 179
Total 21.273

Fuente: EMSAPUNO - Division de Catastro y Medicion, Enero 2006

Para la determinacién del tamafio de la muestra se utilizara el método de proporciones,
asignando p=0,5 y q=0,5 este procedimiento garantiza el mayor tamafio de la muestra sobre la
consideracion de que la poblacién por sexo en la ciudad de Puno se aproxima al 50% para
varones y mujeres. La férmula para determinar la muestra es el siguiente:
NZ % pq

T NEZ+2%pq
Donde:
n=Tamarfo de la muestra
Z=Nivel de confianza, Z=1,96, que corresponde a un nivel de confianza del 95%.
N=Tamafio de la poblacién, para efectos de la presente investigacion N=21.273
E=Margen de error permisible, en la presente investigacion se trabaja con 5%.
pg=Parametro proporcional de la poblacion, p=0,5 y q=0,5.
Reemplazando los datos en la férmula se obtiene un tamafio de 377 habitantes.
Para estratificar la muestra se utilizar4 el esquema desarrollado por Hernandez (1999), cuyo

procedimiento es:

the" —ksh= th= 90 _ 0017721005
N 21273
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Estratificacién de la muestra

Categorias Conexiones fh nh
Doméstico 19.698| 0,017721995 349
Comercial 1.391| 0,017721995 24
Industrial 5| 0,017721995 1
Estatal 179| 0,017721995 3

Total 21.273| 0,017721995 377
Anexo 2

Resumen de resultados de la Disponibilidad a Pagar Zona Sur

Coeficientes de las variables y nivel de significancia

Variables - - - ;
Logit1 Logit 2 Logit 3 Logit 4
1,79204449 | 1,71006059 | 0,71576273 | -2,60246391
Constante
(0,871) (0,883) (0,433) (-2,486)*
PREC -0,58054145 | -0,58369679 | -0,59658045 | -0,53296151
(-3,415)* (-3,459)* (-3,564)* (-3,324)*
ING .36983188 | 0,37483022 | 0,36070117 | 0,33772918
(1,694)** (1,762)* (1,708)** (1,652)**
EDU 0,76709501 | 0,78701507 | 0,86290815 | 0,90024226
(2,378)* (2,573)* (2,891)* (3,068)*
CONT 1,16790767 | 1,15936056 | 1,17026439 1,49862665
(2,171)* (2,179)* (2,197)* (2,925)*
DIST -0,88479977 | -0,91116241 | -0,83856797
(-2,446)* (-2,649 )* (-2,527)*
ENE -0,06857793
(-0,124)
GEN 0,07761225
(0,149)
HIJO -0,17117672
(-0,333)
EDAD -0,21445132 | -0,20816176
(-0,933) (-0,972)
IF uncion de verosimilitud -50,85944 | -59,92702 | -60,40219 | -64,00418
ogaritmica
Funcion de verosimilitud 8505877 | -8505877 | -8505877 | -8505877
logaritmica restringida
Pseudo R-squared 0,29626 0,29546 0,28988 0,24753
Porcentaje de Prediccién 83,077% 83,077% 83,846% 80,000%
LR (Cociente de Verosimilitudes) 50,39865 50,26351 49,31317 42,10919
DAP Media 4,15123640 | 4,14483985 | 4,09992978 | 4,19730419

Los numeros entre paréntesis son los t-estadisticos; * indica significancia a un nivel de 5% y ** a un nivel del 10%.
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del Software Limdep
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Anexo 3

Resumen de resultados de la Disponibilidad a Pagar Zona Centro

Coeficientes de las variables y nivel de significancia

Variables - - - .
Logit 1 Logit 2 Logit 3 Logit 4
3,48128785 | 4,08890397 | 4,66000805 | 0,82216231
Constante
(1,240) (1,598) (1,958)** (1,090)
PREC -0,68454130 | -0,67589112 | -0,68778898 | -0,61074523
(-3,916)* (-4,034)* (-4,087)* (-3,943)*
ING 0,53604142 | 0,54440384 | 0,63336560 | 0,56669387
(3,173)* (3,269)* (4,179)* (4,032)*
EDU 0,30937251 | 0,30176506
(1,161) (1,221)
0,32394234
CONT '
(0,643)
DIST -0,91812202 | -1,04974288 | -1,02376073
(-1,474) (-1,758)** (-1,844)**
ENE 1,00431678 | 0,99600030 | 1,02505307
(1,867) (1,977)* (2,030)*
-0,02389673
GEN ’
(-0,052)
HIJO 0,34179427
(0,663)
EDAD -0,08353679
(-0,472)
Funcion de verosimilitud 6517772 | -65,73331 | -66,48415 | -72,18580
ogaritmica
Funcion de verosimilitud -89,55450 | -89,55450 | -89,55450 | -89,55450
logaritmica restringida
Pseudo R-squared 0,27220 0,26600 0,25761 0,19395
Porcentaje de Prediccion 73,077% 74,615% 72,308% 69,231%
LR (Cociente de Verosimilitudes) 48,75356 47,64239 46,14069 34,73739
DAP Media 4,33985882 | 4,33751272 | 4,32367392 | 4,34390523

Los nimeros entre paréntesis son los t-estadisticos; * indica significancia a un nivel de 5% y ** a un nivel del 10%.
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del Software Limdep
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Anexo 4

Resumen de resultados de la Disponibilidad a Pagar Zona Norte

Variables

Coeficientes de las variables y nivel de significancia

Logit 1 Logit 2 Logit 3 Logit 4
-119,672878 | -0,23628184 | -1,23363540 | -0,57709357
Constante
(0,000) (-0,221) (-1,404) (-0,903)
PREC -0,55626663 | -0,49074288 | -0,49569228 | -0,50164727
(-3,345)* (-3,120)* (-3,215)* (-3,263)*
ING 0,80960396 | 0,77302741 | 0,68088501 | 0,77102265
(3,665)* (3,699)* (3,543)* (4,459)*
EDU 0,14897997 | 0,11864815 | 0,27483458
(0,522) (0,434) (1,076)
CONT 0,42175708 | 0,33271747 | 0,22641578
(0,875) (0,727) (0,506)
DIST 29,8226034
(0,000)
ENE -0,21033868
(-0,427)
-0,11894485
GEN '
(-0,258)
HIJO 0,41150477
(0,798)
EDAD -0,32403396 | -0,31479730
(-1,603) (-1,671)*
Funcion de verosimilitud 63,94553 | -66,15483 | -67,59270 | -68,22783
logaritmica
Funcion de verosimilitud 86,12990 | -86,12990 | -86,12990 | -86,12990
logaritmica restringida
Pseudo R-squared 0,25757 0,23192 0,21522 0,20785
Porcentaje de Predicciéon 78,462% 79,231% 78,462% 77,692%
LR (Cociente de Verosimilitudes) 44,36874 39,95015 37,07440 35,80414
DAP Media 3,76275926 | 4,24879648 | 4,15369905 | 4,14627806

Los nimeros entre paréntesis son los t-estadisticos; * indica significancia a un nivel de 5% y ** a un nivel del 10%.
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del Software Limdep
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Anexo 5

(\ ces ENCUESTA DE VALORACION
\—?/ Ceonomicey sociar oo CONTINGENTE

La informacién recolectada es estrictamente confidencial y netamente para fines académicos
|. DATOS DE IDENTIFICACION

1. Direcci6n de la vivienda:

Barrio: Zona:

2. (A qué distancia de la planta de tratamiento de aguas servidas "El Espinar” se ecuentra su vivienda?
B Menos de una cuadra
[: Entre 1y 5 cuadras
B Entre 5 y 10 cuadras
B Més de 10 cuadras

Il. PROBLEMAS DE SANEAMIENTO
3. Cudles considera usted que son las principales obras de mejoramiento de esta ciudad que se debe hacery en que orden? Priorizar

Agua potable Pavimentacion de vias

Alcantarillado Descontaminacion de la Bahia Interior de Puno

Salud Zonas de recreacion

Judd
Judd

Educacion Otros, cual:

4. El colapso de las actuales Lagunas de Estabilizacion "El Espinar”, ha generado que gran parte de las descargas de aguas
servidas se viertan a la Bahia Interior del Lago Titicaca, generando contaminacién de este patrimonio natural. ¢ Cree usted que este

problema requiere una solucién urgente?

(s
CJ ne
Pase ala pregunta 9

D No sabe
5. ¢La contaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca lo afecta a usted o a su familia de alguna manera? Priorizar
Malos olores D Acumulacién de basura D Otro,cval:___ D
Proliferaicon de insectos D Problemas de salud D
Turismo C] Contaminacién ambiental C]
Mal aspecto visual D No lo afecta G

6. ¢Algin miembro de su familia ha padecido de enfermedades gastrointestinales, parasitarias o dermatolégicas durante el Gltimo afio?

Si ha habido enfremedades en la familia

U

No ha habido enfremedades en la familia

7. ¢En su hogar existe percepcion de malos olores proveniente de la planta de tratamiento "El Espinar"?

Si existe

U

No existe _}— Pase a la pregunta 9
8. ¢El tipo de olor percibido en su hogar es constante o temporal?

Constante

U

Temporal

9. Por favor indiqueme si esta de acuerdo o no, con las siguientes afirmaciones:
CODIGOS

1. Si

2. No

3. No sabe

Debemos cuidar el medio ambiente para nuestros hijos y nietos
Es més importante resolver los problemas de desempleo e inseguridad, que los de contaminacién ambiental

Losque contaminan deben pagar, para descontaminar el medio ambiente

gl

Todos debemos pagar para escontaminar el medio ambiente
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10. Si tuviera que elegir entre un proyecto para descontaminar la Bahia Interior del Lago Titicaca y un proyecto para construir un

mirador turistico, ¢ Cudl eligiria?
Descontaminar la Bahia Interior del Lago Titicaca
Construir el mirador turistico

Ninguna

L

No sabe

11l. DISPOSICION A PAGAR

Una organizacion internacional esta evaluando la posibilidad de financiar un proyecto para descontaminar la Bahia Interior del Lago
Titicaca. En la actualidad existen dos alternativas, la primera alternativa propone la disposicién de aguas residuales por bombeo a la

zona de Cancharani y la segunda la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales en la zona del Espinar mediante

el sistema de lodos activados seguido por el tratamiento quimico. Para viabilizar el financiamiento de cualquiera de las alternativas se
necesita el aporte monetario de la poblacién, este aporte serd mensual y cubrird los costos de operacién y mantenimiento.

Por ello, quisieramos preguntarle lo siguiente:

11. Teniendo en cuenta sus ingresos, gastos y preferencias personales, ¢estaria usted dispuesto a pagar la sumade S/

mensuales por el tratamineto de aguas servidas?

S| —— Pase a la pregunta 13

I

No

Posturas (en nuevos soles) que estarian dispuesto a pagar (mensualmente) para el tratamiento de aguas servidas y descontaminar
la Bahia Interior del Lago Titicaca.

Grupo 1 Marca con Grupo 2 Marca con Grupo 3 Marca con
(Zona sur) aspa (X) (Zona norte) aspa (X) (Zona centro) aspa (X)
0,50 0,50 2,50
1,00 1,00 3,00
1,50 1,50 3,50
2,00 2,00 4,00
2,50 2,50 4,50
3,00 3,00 5,00
3,50 3,50 5,50
4,00 4,00 6,00
4,50 4,50 6,50
5,00 5,00 7,00

12. ¢ Por qué motivo no estaria dispuesto a pagar?

El gobierno debe pagar, no es mi responsabilidad
No tengo suficientes recursos econémicos

El municipio es el que debe pagar

No confio en el uso adecuado de los fondos

D

Otros, especifique:

IV. DATOS SOCIOECONOMICOS

13. Sexo del entrevistado

Masculino

1

Femenino

14. Namero de hijos menores de 18 afios que viven en el hogar

U

15. Edad en afios del entrevistado

D 17-25 Afos
D 26-35 Afios
B 36-45 Afios
B 46 -55  Afios
C] 56-89 Afios
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16. ¢ Cudl es su nivel de educacion?

Nivel de educacion Completa Incompleta

Primaria

Secundaria

Superior técnica

Superior universitaria

Postgrado

17. En qué rango se encuentran sus ingresos familiares mensuales?

Detalle Marcar con aspa

Menos de 300 nuevos soles

Entre 301 y 500 nuevos soles

Entre 501 y 700 nuevos soles

Entre 701 y 1000 nuevos soles

Entre 1001 y 1500 nuevos soles

Entre 1501 y 3000 nuevos soles

Entre 3001 y 5000 nuevos soles

Mas de 5001 nuevos soles

Fin de la encuesta
Agradecer al entrevistado

V. PREGUNTAS PARA EL ENTREVISTADOR

1. ;Cree que el entrevistado entendié las preguntas sobre disponibilidad a pagar por el tratamiento de aguas servidas?

D Muy bien
L)

Bien

[: Concierta dificultad
D No entendia

2. ¢Qué grado de confianza le da a la sinceridad de las respuestas del entrevistado?

D Son confiables
[: No son muy confiables
D No son para nada confiables

Nombre del entrevistador:

Fecha de la entrevista:
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