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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el impacto de la contaminacion del
lago Titicaca en el valor de los predios de la bahia de la ciudad Puno en el afio 2015,
asi como la disponibilidad de pago de los habitantes de la ciudad de Puno por el
tratamiento de aguas servidas. Para la estimacion del impacto de la contaminacion en
el valor de los predios de la bahia de la ciudad de Puno se utiliz6 el método de Precios
Hedonicos, el cual permitio, a través de la aplicacion de encuestas a posibles
beneficiarios de la mejora en la calidad ambiental, obtener el valor econémico que
tiene para el individuo promedio el beneficio que le generaria la construccion y puesta
en marcha del sistema de tratamiento de aguas servidas. El 76.67% de la poblacion
esta dispuesta a pagar (DAP) mensualmente por familia S/. 2.214 este monto indica el
valor que una familia asigna al beneficio que el proyecto le generaria. Para el calculo
del valor de los predios se utilizé un modelo Box-Cox, segun este modelo las variables
que inciden en esta decision son: la calidad de Agua del Lago Titicaca, Distancia al
foco contaminador, Existencia de Areas Verdes y Eutrofizacion del Lago. Los
resultados obtenidos para cada variable comprueban las hipdtesis planteadas, por lo
que para la primera variable, se muestra que efectivamente, la distancia al foco de la
contaminacion afecta en el valor de los predios de la ciudad de Puno, igualmente para
la segunda variable se comprueba que la calidad del agua incide en el valor de los
predios de la bahia a de la ciudad de Puno, mientras que para la tercera variable se
obtiene también que La existencia de areas verdes influye en el valor de los predios de
la bahia de la ciudad de Puno, y por Gltimo, para la cuarta variable se demuestra
también la que la hipbtesis propuesta es verdadera, ya que La Eutrofizacién ambiental
afecta en el valor de los predios de la bahia de la ciudad de Puno, todas estas
comprobadas estadisticamente y que han sido desarrolladas y explicadas ampliamente

en el desarrollo de la presente investigacion

Adicionalmente se muestra 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.



INTRODUCCION

La ciudad de Puno se localiza en las riberas del Lago Titicaca, sobre la bahia menor
de Puno, sus limitantes topograficos han determinado que la ciudad adopte un plano
alargado, con una orientacion general de norte a sur. Segun el Gltimo censo de
poblaciéon y vivienda el distrito de Puno cuenta con una poblacion de 125,663
habitantes, el mismo que en relacién al censo de 2007 representa un crecimiento
poblacional de 23,70%.(Fuente: INEI censo 2007)

El crecimiento acelerado de poblacion Punefia durante los Gltimos afios se debe en
parte al proceso de migracion, 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 generacion de un mayor volumen de aguas residuales

domésticas.

La descarga actual de las aguas servidas a la bahia interior de Puno, ha provocado su
eutrofizacion caracterizada por un excesivo crecimiento de vegetacion acuética
(lenteja de agua), que cubre un gran porcentaje del espejo de agua de la bahia interior,
provocando su desequilibrio ecoldgico. 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
eutrofizacion provocado por la actividad humana (eutrofizacion antropogénica), son
variables, desde el deterioro de las condiciones estéticas del lago, malos olores, pérdida
del valor de los terrenos aledafios, mortalidad de peces y plantas, 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 en cuanto incide el problema de las aguas servidas en el valor

de los predios aledafios a la zona, 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 econémico, por otro lado,
se podria proponer de manera consensuada el incremento tarifario en el servicio de
alcantarillado y cubrir los costos operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento

de aguas servidas para la ciudad de Puno.

El estudio es viable desde el punto de vista econémico, ya que el problema de la
contaminacion de la bahia del lago Titicaca es de importancia publica en la region de
Puno, es por eso que se puede contar con diversas fuentes de informacion donde

obtener los datos necesarios y suficientes para desarrollar la tesis.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1. El problema General, problemas especificos.

La Bahia Interior de Puno, de 17,3 km? de extension, es un espejo de
agua de forma eliptica y mide 2,4 km de ancho abarca desde Isla Esteves hasta
la Isla Espinar y una longitud de 3,5 km desde el Puerto Puno hasta la boca del
canal hacia Chimd. La ciudad de Puno se desarrolla a lo largo de la bahia
interior del Lago Titicaca, sobre un terreno accidentado, con zonas bajas, y
rodeada de cerros y quebradas. Actualmente tiene una poblacion de 120,790
habitantes®. El volumen promedio de residuos sélidos que se producen
actualmente en la ciudad de Puno es de 70 TM al dia, el mismo que ha
sobrepasado la capacidad de recoleccion, ya que la cobertura de atencion diaria
de recojo de residuos solidos por parte de la division de saneamiento ambiental
alcanza el 58% que corresponde al area urbana y la poblacion urbano marginal

no atendida representa el 42%?2

Esto ha generado un manejo inadecuado de los residuos solidos,
constituyéndose en un problema de contaminacion de la bahia interior del lago
Titicaca. En una caracterizacion de residuos solidos de la ciudad de Puno,
realizada en un taller para la elaboraron del PIGARS (2008) identificaron una

generacion total de residuos sélidos en la ciudad de Puno de 74.71 TM dia,

1 Segun Censo INEI 2007
2 CIED 2002
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cuya composicion fue de 59.8 TM (80%) de residuos solidos organicos y 14.29
TM (20%) de residuos sélidos inorganicos; identificando como residuos
organicos: residuos de comida (36.67), papel (6.55), carton (1.33), plasticos
(10.25), textiles (0.55), jebes (039), cuero (0.16), residuos de jardin (1.98),
madera (0.21) y organicos miscelaneos (1.72). Como residuos inorganicos:
vidrio (1.11), latas de hojalata (1.31), aluminio (0.11), otros metales (0.21) y
suciedad, cenizas et. (12.16) TM respectivamente. Diversos estudios realizados
en el ambito de la cuenca, en la ciudad de Puno, especificamente en la Bahia

Interior, advierten sobre los altos niveles de contaminacion.

La profundidad méxima encontrada es de 8m y la profundidad
promedio es de aproximadamente 2,4 m; el area de superficie menor a 2m de
profundidad corresponde al 50% del area total de la Bahia Interior de Puno. Al
Este de la Bahia, el acceso se encuentra blogqueado por extensos totorales
dejando abierto un canal de aproximadamente 30 m de ancho, cerca de Chimu
que la une a la Bahia Exterior; este canal tiene una profundidad entre 6 a 7m.
Asimismo, existe otro canal de navegacién que conduce hacia las islas flotantes
de Los Uros, localizado en la parte nor este de la Bahia en las proximidades de

la Isla Esteves, que tiene una profundidad media variable de 2 a 4m.

La dindmica, dominada por la sedimentacién bioclastica en la bahia de
Puno, ha generado cinco unidades de acumulacién cuaternario, que se
extienden desde la zona fluvio-lacustre (Qr-fl) en la zona litoral, hasta la
acumulacién en el fondo de la bahia (Qr — 1lb). Estos depdsitos estan formados
por arcillas, arenas y materia organica abundante depositada por las corrientes
lacustres, los canales de riada fluvio-lacustre (rio Willy) y el desarrollo de las
macrdfitas, cuando la profundidad acuatica es menor a los 2,50 m por efecto
de la sedimentacion y retroceso lacustre. La sedimentacién ha producido la
colmatacion en gran parte de la bahia de Puno, produciendo la separacion de la

bahia interior, donde la sedimentacion es mas avanzada.
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Las estadisticas recogidas por diversas entidades de la preservacion y
del cuidado de la flora y fauna de nuestro Lago nos dicen que en época de lluvia
la bahia interior del Lago Titicaca se contamina mas que en épocas secas.®
Por lo que la contaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca va en
crecimiento durante los dltimos afios, de modo que el principal contaminante
es la misma Laguna de Espinar y no se hace nada por hacer una planta de
tratamiento para que se traten las aguas servidas y no se contamine la bahia

interior del Lago Titicaca.*

El principal problema que enfrentan los vecinos de la bahia interior de
la ciudad de Puno; es la EXISTENCIA DE CONTAMINACION EN EL
LAGO TITICACA, ocasionando varios factores principalmente externos, tales
como: disminucion del valor de los predios aledafios a la zona y entre los
factores internos se tiene: la Eutrofizacion, dafio ambiental entre otros. En
resumen la contaminacion del lago Titicaca ha provocado que los predios
aledafios disminuyan su valor, asi como el dafio de imagen turistico que tiene

el lago hecho que es descrito en mayor detalle en el siguiente esquema grafico;

FIGURA N°01

CONTAMINACION DEL VALOR DE LOS
LAGO TITICACA (X) i PREDIOS (Y)

N )
Distancia al foco Calidad del Agua Cantidad de Eutrofizacién Catastro Registro de

de contaminacién Areas Verdes ambiental (municipalidad) inmuebles similares
J J
\ — |

Color de agua, Magnitud de la presencia de lenteja, DB Oxigeno, Residuos Sélidos, malos olores, Padrén Municipal Tasaciones

etc.

J J

3 Véase anexo N°02
4 Véase Anexo N°03
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O equivalentemente, planteamos las siguientes interrogantes como problema

general y especificos:

PROBLEMA GENERAL
¢IMPACTA LA CONTAMINACION DEL LAGO TITICACA EN EL VALOR DE LOS
PREDIOS EN LA BAHIA DE LA CIUDAD DE PUNO EN EL ANO 2015?

PROBLEMA ESPECIFICO 1
¢La distancia al foco de contaminacién afecta en el valor de los predios de la

bahia de la ciudad de Puno?

PROBLEMA ESPECIFICO 2
¢La calidad de agua incide en el valor de los predios de la bahia de la ciudad

de Puno?

PROBLEMA ESPECIFICO 3
¢La existencia de areas verdes influyen en el valor de los predios de la bahia

de la ciudad de Puno?

PROBLEMA ESPECIFICO 4
¢La Eutrofizacion ambiental afecta en el valor de los predios de la bahia de la

ciudad de Puno?

1.2.  Objetivo general y objetivos especificos.

Obijetivo General:

Determinar el IMPACTO DE LA CONTAMINACION DEL LAGO

TITICACA EN EL VALOR DE LOS PREDIOS DE LA CIUDAD PUNO EN
EL ANO 2015

13



1.3.

Objetivos Especificos:

Primer objetivo especifico.-
Comprobar que la distancia al foco de contaminacion afecta en el valor de los

predios de la ciudad de Puno

Segundo objetivo especifico.-
Demostrar que la calidad de agua incide en el valor de los predios de la ciudad

de Puno

Tercer objetivo especifico.-
Determinar que la existencia de areas verdes influye en el valor de los predios

de la ciudad de Puno.

Cuarto objetivo especifico.-
Comprobar gue la Eutrofizacion ambiental afecta en el valor de los predios de

la ciudad de Puno.

Importancia.

El presente trabajo de investigacion tendra una relevancia académica,
ya que aplica la teoria econdmica, a un caso especifico de la realidad, la
contaminacion organica que sufre la Bahia interior de Puno, constituye un
aspecto de riesgo para la salud humana y principalmente el valor de los predios
de la bahia del Lago Titicaca. Si bien el agua potable que se consume, no
presenta infestacion de Coliformes totales y fecales, por cuanto la captacion de
agua para la planta de tratamiento de agua potable, esta en las afueras de la
bahia, en cambio las especies hidrobioldgicas que se pescan en la bahia,
podrian significar riesgo para la salud, por cuanto la alta contaminacion que

sufre la bahia, asi lo determinaria.
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La eutrofizacion ha causado cambios negativos sobre el
comportamiento de la flora acuatica y por consiguiente ha afectado la fauna
lacustre y mas del 98 % del fondo de la bahia interior de Puno es casi andxico
con niveles de oxigeno disuelto bajos, que determina la extincion de los
organismos benténicos. En la actualidad, existe mas concientizacion acerca de
la escasez real y la importancia de los activos naturales. A tal punto que en
cualquier actividad que se emprenda se deben analizar, valorar y mitigar
aquellos impactos ambientales que repercuten negativamente en la cantidad y

calidad de los recursos naturales.

Precisamente uno de los problemas mas relevantes en Puno, viene
siendo la contaminacion de las orillas del lago Titicaca y es que los habitantes
de esta zona consideran que si esto prosigue puede generar un impacto negativo
con consecuencias econdmicas desastrosas, debido a que gran en parte de la
zona contaminada se encuentra el acceso principal hacia la ciudad lo cual se
convierte en mala imagen para los turistas nacionales y extranjeros quienes no
solamente tienen que percibir los malos olores sino ademas no pueden disfrutar
de la belleza del lago Titicaca, porque las aguas se encuentran cubiertas por
una capa de lenteja verde. Varios fueron los intentos por abordar este tema
complicado, pero no fueron llevados a cabo por muchas razones, dentro de las
cuales la principal limitante que impide lograr la descontaminacion es la
asignacion insuficiente de recursos de parte del Estado, Gobierno Regional y

Local.

El estudio es viable desde el punto de vista econémico, ya que el
problema de la contaminacion de la bahia del lago Titicaca es de importancia
publica en la regién de Puno, es por eso que se puede contar con diversas
fuentes de informacion donde obtener los datos necesarios y suficientes para
desarrollar la tesis.

A nivel personal, el presente trabajo de investigacion cobra relevancia,
ya que afianza los conocimientos tedricos y los plasma en la practica para

lograr entender el proceso en el que las inversiones publicas que se ejecutan

15



1.4.

por parte del estado, logran generar un impacto en el capital humano y
coadyuvar al desarrollo humano sostenible.

Limitaciones y alcances

La principal limitacion radica en la falta de informacion en el Perd, en
la mayoria de casos los datos son tomados de la informacion disponible mas
que de la deseable. La falta de cultura en el pais de registrar la informacion ha

sido un gran limitante en el proceso de la investigacion.

Es asi que para el célculo de la variable dependiente (Valor de los Predios) se
tuvo que utilizar una aproximacion confiable del valor de este, por lo que no se
cuenta con informacion acerca del COSTO REAL por metro cuadro en la bahia
interior del lago Titicaca, es asi que se consider6 como costo por metro
cuadrado el valor predial aproximado por zona segun la R.M. 182-2011 de la
Municipalidad Provincial de Puno.

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 porque 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 Gltimos afios, este fendmeno se pudo notar en que
el 77% de la poblacion indico estar dispuesto a pagar por el tratamiento de

aguas servidas.

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

momento de implementar politicas de incremento tarifario.
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2.1.

CAPITULO II: EL MARCO TEORICO

Antecedentes.

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 Perld y en Latinoamérica son los de Galarza y
Gomez (2005), Gonzales (2001), Sanhueza (2003), Mendieta, et.al (2002) y
BermUdez (1997). Entre las principales investigaciones Yy estudios

investigados, tenemos:

Bermudez (1997) hace la valoracion econémica del cambio en la calidad del
agua generada por la construccién 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 valoracion 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, indicativa

que las personas perciben los problemas ambientales y saben que estos
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problemas los pueden impactar negativamente. En general, los hogares estan
dispuestos a pagar por mejoras ambientales, porque saben que éstas impactaran

de manera positiva sus niveles de bienestar.

Condori U. (1997) en la tesis valoracion de los costos de salud causados por
la contaminacion de bahia de Puno, utiliza el método delphi para determinar
las enfermedades maés frecuentes que son: enfermedades diarreicas, de la piel
y fiebre tifoidea entre las principales, la funcidn dosis respuesta muestra la
incidencia en la tasa de morbilidad ante una variacion de los indicadores de la
contaminacion, donde se demostrd que un incremento en los indicadores de
contaminacion tiene relacién directa con la morbilidad, luego de definir esta
relacion se utiliz6 el método de costos de tratamiento para valorarlo
econdmicamente los costos de la morbilidad en la ciudad de Puno en 1996 fue
de S/. 334 Nuevos soles, que representa el 2.6% de su ingreso anual en las
familias afectadas. Asimismo para determinar el valor monetario de un cambio
en el bienestar toma como instrumento el método de valoracion contingente,
determinando que el ciudadano estaria dispuesto a pagar ante un cambio en la
bahia de Puno S/.7.63 Nuevos soles mensualmente representando el 1.73% de

su ingreso mensual.

Ducci J. (1998) basandose en el esquema teérico propuesto por Haneman
(1984) para el proyecto de saneamiento ambiental de Montevideo (Uruguay),
propone la aplicacién de esta metodologia para la cuantificacion de beneficios
del proyecto antes mencionado, utilizando para ello el método de valoracion
contingente, al caso de saneamiento y drenaje pluvial propuesto para varias
cuencas de la ciudad, como Malvin, Chacarita y Nacientes de Chacarita y
Canteras, se tom6 una muestra representativa de 250 familias de los

beneficiarios del proyecto.

Gonzales (2001) estima el valor econdmico que la poblacion le asigna al
ecosistema del manglar de San Pedro-Sechura, para este proposito utiliza el

método de valoracion contingente. Por otro lado, determina costos y beneficios
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econémicos de la alternativa de declarar el area del 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, determinidndose una elevada rentabilidad econdmica, social y

ambiental, en relacién al uso alternativo de desarrollo de la actividad acuicola.

Mendieta, et.al. (2002) estiman la disponibilidad a pagar de los habitantes del
area 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, porque 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.

Sanhueza (2003), identifica los beneficios del Plan de Saneamiento de Aguas
Servidas de la Cuenca Maipo-Mapocho, Chile. A través de la aplicacion de los
conceptos de Valor Econdmico 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 econdmicos en elementos del medio ambiente y permitio
en este caso identificar los beneficios del Plan de Saneamiento, tomando en
cuenta los valores de uso directo, valores de uso indirecto, valores de opcion y
cuasi opcion 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 economico 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
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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

valoracion contingente.

Galarza'y Gémez (2005) 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 solucién
al problema que enfrentan las areas verdes frente al crecimiento urbano
acelerado. Es decir, cualquier politica de expansion urbana deberia tomar en
cuenta el anterior resultado y hacer una eleccion 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 poblacion por la conservacion del area verde de Pachacamac.

Tudela W. (2007), quien cuantifico la disponibilidad de pago de los habitantes
de la ciudad de Puno utilizando el Método de la Valoracion Contingente, con
390 encuestas, argumentd las siguientes conclusiones. Revelo que el 57,18%
de la poblacion estéa 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 una familia asigna

al beneficio que el proyecto le generaria.

Por otro lado, teniendo como variables al precio hipotético a pagar, el
ingreso, nivel de educacion, percepcion de malos olores, distancia,
padecimiento de enfermedades gastrointestinales, parasitarias Yy

dermatolégicas, género, nimero de hijos menores de 18 afios que viven en el
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hogar y la edad del tefe de familia. Respecto a los resultados obtenidos sefialo
que los problemas ambientales afectan el bienestar de los Punefios, en donde,
la descontaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca tuvo la prioridad

seguido por las obras destinadas a mejorar la salud.

Asimismo la Empresa Municipal de Saneamiento Basico de Puno
EMSA Puno, (1972) construyo la laguna de estabilizacion de aguas residuales
de Espinar con un area aproximada de 21 has., disefiada para trabajar con una
tirante de agua de 150m. y con una capacidad de 285 m3; la laguna de
estabilizacion fue construida con diques de tierra y no existia la laguna de
estabilizacion secundaria. La inundacién de 1986 dejo inoperativo el sistema,
ya que el nivel del Lago Titicaca supero la cota de los diques, cuya interrupcion
durd aproximadamente 9 afios para que entre 1995 y 1997 esta sea rehabilitada
permitiendo dividir el sistema en dos lagunas (primaria y secundaria contando

con ingresos de interconexién mdaltiples).

Para la realizacion del estudio de aguas servidas se considera que los
procesos de contaminacién pueden ser reducidos significativamente siempre y
cuando los sistemas de tratamiento de aguas residuales adoptados garanticen
un efluente con calidad aceptable en relacion a la calidad del receptor, bajo
estas consideraciones el sistema de estabilizacion espinar, es un sistema en
operacion pero que desde su construccién en 1972 y su posterior rehabilitacion
en 1995 no se han establecido ni ejecutado planes de monitoreo de la calidad
del receptor (Bahia Interior Puno) ni mucho menos se ha realizado programas
rutinarios de una evaluacion completa que haya permitido determinar el nivel
de eficiencia, asi como la identificacién de impacto y los efectos sobre la

estructura del receptor.

Asimismo la evaluacion del sistema lagunar Espinar de nuestra ciudad
por instituciones como el Proyecto Especial Lago Titicaca PELT, Direccion
General de Saneamiento Ambiental DIGESA y otros con la intencién de

prevenir algun tipo de contaminacidn en nuestro ecosistema por el tratamiento
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de aguas residuales en dichas lagunas destacando principalmente su relacién
con los procesos de deterioro de la calidad ambiental de la Bahia Interior de
Puno como consecuencia de los efluentes derivados de las lagunas, asi como la
incidencia de contaminacion en la poblacién aledafia a dicho sistema lagunar
se puede mencionar también el impacto causado en los animales que se pastan

cerca de la zona de tratamiento.

INVERSION PUBLICA

La inversion publica es la capacidad del estado de aumentar la
capacidad econdmica del pais, en la prestacion de servicios, mediante la
asignacion de recursos disponibles a través proyectos de inversion pablica

PROYECTOS DE INVERSION.

BACA URBINA, Gabriel, nos da una introduccién sobre los proyectos de

inversion

Descrito en forma general, un proyecto es la bisqueda de una solucion
inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas,

una necesidad humana.

En esta forma puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso
monto, tecnologia y metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas
destinadas a resolver las necesidades del ser humano en sus facetas, como
pueden ser: Educacién, Alimentacion, Salud, MEDIO AMBIENTE, Cultura,

etc.

El “proyecto de inversion” puede describirse como un plan que, si se le
asigna determinado monto de capital y se le proporciona insumos de varios
tipos, podra producir un bien o un servicio, util al ser humano o a la sociedad

en general
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La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que este sea,
tiene por objetivo conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera
que asegure resolver una necesidad humana en forma eficiente, segura y
rentable. Solo asi es posible asignar los escasos recursos econémicos a la mejor

alternativa.

Siempre que exista una necesidad humana sera necesario invertir, pues
hacerlo es la Unica forma de producir un bien o servicio. En la actualidad una
inversion inteligente requiere una base que lo justifique. Dicha base es
precisamente un proyecto bien estructurado y evaluado que indique una pauta

que debe seguirse.

El ciclo de proyectos de inversion publica estad compuesto,

normalmente, por las siguientes etapas:

a. Elaboracion del Perfil de Proyecto.
C. Elaboracion del estudio de Factibilidad.
d. Periodo de Ejecucion del Proyecto.

e. Evaluacion Ex Post del Proyecto. (MEF 2012)

TIPOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

A este respecto, también Beltran, A. y Cueva, H (2009) nos dicen que
la evaluacion de un proyecto, pude ser privada y social. En el primer caso, el
objetivo primordial es la misma es determinar las ganancias extraordinarias que
el inversionista privado puede obtener de la realizacion del proyecto, es decir,
se evalUa desde el punto de vista del inversionista, porque lo que interesa es la

valoracion de las actividades del proyecto a precios de mercado.

La evaluacion social de un proyecto consiste en cambio en determinar
la rentabilidad del mismo para la sociedad en su conjunto, siempre por encima
de otras alternativas de inversion que se tenga. La determinacion de la
rentabilidad social involucra la realizacion de una serie de correcciones con el

objetivo de incorporar correctamente los costos y beneficios sociales del

23



proyecto bajo analisis. En primer lugar, implica valorar las actividades del
proyecto a precios sociales o a precios sombra, los que miden el valor que
tienen para la sociedad los recursos que el proyecto utiliza y/o produce, y que
dependen de su escasez relativa; por lo mismo, no tienen por qué coincidir con
los precios privados. Asi mismo en la evaluacion social, aparece la necesidad
de corregir distorsiones, vinculadas con la valoracion de las externalidades
positivas 0 negativas, que el proyecto genera y con el costo de oportunidad de
los recursos que utilizan, sean 0 no privadamente remunerados. Por ultimo, la
existencia de impuesto o subsidios genera la necesidad de una correccién,
debido a que, socialmente, se consideran transferencias de recursos dentro de
la misma sociedad y no una salida o entrada efectiva de dinero para el proyecto,
aunque veremos que el resultado final depende de la contribucion del proyecto

a la produccion nacional.

También Fontaine, E (2002) nos dice acerca de las distintas

evaluaciones de proyectos: Privada y Social.

Para la definicion de los costos y beneficios del proyecto que son
pertinentes para su evaluacién, es necesario definir una situacion base o
situacién sin proyecto; la comparacion de lo que sucede con proyecto versus lo
que hubiera sucedido sin proyecto, definira los costos y beneficios pertinentes

del mismao.

La evaluacion financiera, econdmica y social se efectlan
“conjuntamente” con la que podriamos llamar evaluacion técnica del proyecto,
que consiste en cerciorarse de la factibilidad técnica del mismo: que no se
venga abajo el puente, que no se queme el motor, o que sea posible completar
la desviacion del rio durante el otofio. Asimismo, la evaluacion econdémica
presupone una adecuada formulacion y evaluacion administrativa —que se
tenga una organizacion propicia y una gerencia capacitada- como también una
adecuada formulacion y evaluacion institucional y legal: que sea posible
expropiar los terrenos, que sea posible patentar el invento, 0 que no se

contravengan reglamentaciones ecoldgicas.
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La evaluacion privada de proyectos incluye (i) una evaluacién
financiera y (ii) una evaluacion econémica. La primera contempla, en su
analisis, a todos los flujos financieros del proyecto, distinguiendo entre capital
“propio” y prestado. Esta evaluacion es pertinente para determinar la llamada
“capacidad financiera” del proyecto y la rentabilidad del capital propio
invertido en el proyecto. La evaluacion econémica en cambio, supone que
todas las compras y ventas son al contado riguroso y que todo el capital es
“propio”; es decir, la evaluacion privada economica desestima el problema

financiero.

Para la evaluacion social o socioecondmica, interesa el flujo de recursos
reales (de los bienes y servicios) utilizados y producidos por el proyecto. Para
la determinacién de los costos y beneficios pertinentes, la evaluacion social
definird la situacion del pais con versus sin la ejecucion del proyecto en
cuestion, Asi los costos y beneficios sociales podran ser distintos de los
contemplados por la evaluacion privada econdémica, porque: (i) los valores
(precios) sociales de bienes y servicios difieren del que paga o recibe el
inversionista privado, o (ii) parte de los costos o beneficios recaen sobre

terceros (el caso de las llamadas externalidades o efectos indirectos).

La evaluacion social persigue justamente medir la verdadera
contribucion de los proyectos al crecimiento econémico del pais. Esta
informacion por tanto debe ser tomada en cuenta por los encargados de tomar
decisiones para asi poder programar las inversiones de una manera que la

inversion tenga su mayor impacto en el producto nacional.

A este respecto también Mokate K, Castro R. (1994) nos dice que la
evaluacion social se ha disefiado para el analisis de la contribucion que un
proyecto o una politica hace al bienestar nacional. Como tal, tiene por objeto
medir el aporte neto de un proyecto o politica al bienestar de toda la
colectividad nacional. Asi, en estos tipos de evaluacion se mide la bondad del

proyecto o programa para la economia nacional en su conjunto, el valor de
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cualquier bien, factor o recurso a ser generado o utilizado por el proyecto se
valora segun su contribucién al bienestar nacional.

Los criterios de rentabilidad empleados en la evaluacion econémica y
social de proyectos son similares a los utilizados en la evaluacion financiera de

proyectos, solo que el objetivo que buscan reflejar es diferente.

En la evaluacién financiera el objetivo es analizar la viabilidad
(rentabilidad) del proyecto con base en los precios de mercado y su énfasis es

la perspectiva del inversionista privado.

En la evaluacion econdmica (social) se busca determinar la rentabilidad
o0 el impacto que sobre el bienestar social a nivel nacional o regional ejerce el

proyecto.

Los proyectos de inversion, tienen como fin ultimo, elevar el
crecimiento econémico, con el fin de que contribuya a propiciar una mejora en

la calidad de vida de la poblacion.

Continuando con lo que es especificamente la evaluacién social,
tenemos también en PAUTAS GENERALES PARA LA EVALUACION EX
POST DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA (MEF — 2012), nos
dice:

Una evaluacion en general, es la recoleccion y andlisis sistematico de
evidencias con el propo6sito de mejorar el entendimiento del objetivo evaluado,

asi como tener la capacidad de emitir opiniones respecto al mismo.

En el contexto del sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), la
evaluacion ex post se define como una evaluacion objetiva y sistematica sobre
un proyecto cuya fase de inversion ha concluido o esta en la fase de post
inversion. El objetivo es determinar la pertinencia, eficiencia, efectividad,
impacto y la sostenibilidad a la luz de los objetivos especificos que se
plantearon en la pre inversion. Una evaluacion ex post debe proveer
informacion util y verosimil. Es una herramienta de aprendizaje y de gerencia

para mejorar los procesos de andlisis, planificacion y ejecucion de proyectos,
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asi como la toma de decisiones.
La evaluacion ex post tiene dos objetivos principales:

i) Retroalimentacion a través de las lecciones y recomendaciones para
mejorar la administracion y desempefio de la inversion publica, para el mismo

proyecto evaluado, proyectos similares y politicas del sector.

ii) Transparencia del proceso y los resultados de la inversion publica a
través de la evaluacion de los éxitos y fracasos, se genera valiosa informacion
la cual puede retroalimentar y ayudar a mejorar la inversion publica. En tanto
se disponga del mayor numero de experiencias documentadas posibles, se

contribuird a optimizar el uso de recursos de inversion publica.

La nocion de transparencia de la evaluacion ex post contribuye a que la
poblacién y los beneficiarios en particular, tengan un conocimiento claro sobre
los procesos, los resultados y el impacto de la inversion publica. La
informacion acerca de los resultados e impactos de la inversion pablica debe

de ser preparada para el publico y las autoridades.

Es importante sefialar que la evaluacion ex post no es sindénima de
control o fiscalizacion; se trata de analizar los resultados de los PIP y obtener
lecciones aprendidas para mejorar la calidad de la inversion publica, asi como

proveer de informacion a las autoridades y poblacion.

IMPACTO DE LOS PROYECTOS:

A consideracion de Castro R. en su libro “Evaluacion Social de
Proyectos”, explica que la generacion de los resultados o productos del
proyecto, puede desencadenar muchos efectos, donde efecto se define como
todo comportamiento o acontecimiento del que puede razonablemente decirse
que ha sido influido por algin aspecto del proyecto, y donde IMPACTO es el
resultado de los efectos del proyecto, constituye la expresion de los resultados
realmente producidos habitualmente a nivel de objetivos mas amplios de largo

alcance.
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2.2.

La vision de la cadena que generan las inversiones y acciones de un

proyecto son:

Inversion > Al:l:iﬁrl> Resultadn> Efe:tm

Esta cadena servira de pauta general en el proceso de identificacion de

impacto del proyecto, pues indica que el analisis del proyecto no se puede

quedar en las acciones que realiza o los resultados o productos que genera.

Es necesario continuar el andlisis del proyecto hasta llegar a la
observacién o proyeccion de sus verdaderos impactos

Como consecuencia en el proceso de identificacion de impactos se busca
identificar todos los cambios que el proyecto genera sobre los elementos que
crean bienestar.

Por lo tanto los estudios anteriores ilustran la importancia de la valoracion
econdmica. En la estimacién de la disponibilidad a pagar no se puede
generalizar el comportamiento de los habitantes, asi se evalten con el mismo
método de valoracion, por lo que resulta, necesario generar evidencia empirica,
afin de conocer de qué manera los problemas de contaminacion afectan el nivel

de bienestar de los Punefios.

Bases Tedricas Generales.

Examinado el planteamiento del tema de investigacion, se ha fundamentado el
problema, los objetivos e hipdtesis y sustentado la importancia del tema, la
investigacion se ha sustentado en teorias principales, los que sirven como base
tedrica para el desarrollo y analisis de la investigacion, y que ademas

encaminan el estudio y se exponen a continuacion:

Teoria sobre Tratamiento de Aguas Residuales en Zonas Urbanas.
El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y

biologicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos
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presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua
limpia (0 efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y un residuo sdlido o fango (también
llamado biosolido o lodo) convenientes para su disposicion o re-uso. Es muy comdn llamarlo
depuracion de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables. Las
aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales comerciales e
industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son generadas (por ejemplo:
tanques sépticos u otros medios de depuracion) o bien pueden ser recogidas y llevadas
mediante una red de tuberias - y eventualmente bombas — a una planta de tratamiento
municipal. Los esfuerzos para recolectar y tratar las aguas residuales domésticas de la
descarga estan tipicamente sujetos a regulaciones y estandares locales, estatales y federales
(regulaciones y controles). A menudo ciertos contaminantes de origen industrial presentes en
las aguas residuales requieren procesos de tratamiento especializado. Tipicamente, el
tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica inicial de sdlidos
grandes(basura) de la corriente de aguas domesticas o industriales empleando un sistema de
rejillas (mallas), aunque también pueden ser triturados esos materiales por equipo especial;
posteriormente se aplica un desarenado(separacion de solidos pequefios muy densos como la
arena) seguido de una sedimentacion primaria (o tratamiento similar) que separe los solidos
suspendidos existentes en el agua residual. Para eliminar metales disueltos se utilizan
reacciones de precipitacion, que se utilizan para eliminar plomo y fésforo principalmente. A
continuacion sigue la conversion progresiva de la materia bioldgica disuelta en una masa
bioldgica sélida usando bacterias adecuadas, generalmente presentes en estas aguas. Una vez
que la masa bioldgica es separada o0 removida (proceso llamado sedimentacion secundaria),
el agua tratada puede experimentar procesos adicionales (tratamiento terciario) como
desinfeccion, filtracion, etc. El efluente final puede ser descargado o reintroducido de vuelta
a un cuerpo de agua natural (corriente, rio o bahia) u otro ambiente (terreno superficial,
subsuelo, etc.). Los solidos bioldgicos segregados experimentan un tratamiento y

neutralizacion adicional antes de la descarga o reutilizacion apropiada.

Teoria: de Formulaciéon de Precios de Vivienda

¢ Como se forman el precio de la vivienda?
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En los ultimos afios el precio de la vivienda ha experimentado un incremento
importante tanto en términos cuantitativos como en la apreciacion subjetiva de
las personas. A menudo se escucha la opinion de que el precio de los pisos esta

demasiado alto.

El objetivo es dar una explicacion teorica a este fendmeno para comprender lo

que ha pasado en este mercado a corto plazo.

La teoria de la formacion del precio de la vivienda parte de considerar la
demanda stock de viviendas existentes tal como aparece en el siguiente grafico.

FIGURA N°02:

DETERMMNACION DEL PRECIO DE LA VIVIENDA

Donde:
P = precio por metro cuadrado, o por vivienda.
O = oferta stock de vivienda

D = curva demanda stock de vivienda.

La demanda Do de vivienda es funcion decreciente de su precio. A menor
precio mayor demanda de viviendas. La oferta stock de viviendas, O, es rigida
a corto plazo debido al tiempo necesario desde que se proyecta hasta que se

construye una vivienda. El precio, expresado por metro cuadrado o por
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unidades, se determina por la interaccion de la demanda y la oferta. Dado que

la oferta no puede cubrir la demanda de inmediato, durante este tiempo la

posicion de la curva de demanda Do puede cambiar, debido a numerosas

variables, desplazandose sobre la curva de oferta, por ejemplo a D1, formando

un nuevo precio de la vivienda. Las variables que intervienen en este

desplazamiento pueden ser las siguientes:

Variacion en las variables financieras, principalmente interés de las
hipotecas. Una disminucion del tipo de interés de las hipotecas desplazara
la curvade DO a D1.

Variacion de la riqueza. Un incremento de la renta desplazara la curva Do
a D1.

El rendimiento real de otros activos alternativos a la vivienda. Dado que la
vivienda constituye una forma de mantener riqueza, si varia el rendimiento
de otros activos como puede ser la bolsa o los bonos la curva de demanda
Do sufrira desplazamientos.

Variacion en los rendimientos que se obtiene por la posesion de la vivienda,
bien en forma de renta, si esté alquilada, o alquiler implicito si es utilizada
por el propietario. Un incremento en los alquileres desplazara la curva de
D0 aD1.

Por incremento rapido de la poblacion demandante. Por ejemplo la
emancipacion de grandes bloques de poblacién procedentes de un baby
boon, o la entrada masiva de inmigracion. Los incrementos desplazaran la
curvade DO a D1.

También genera cambios en la posicion de la curva de demanda stock de
vivienda las variaciones en los costes de posesion de la misma, como

pueden ser los impuestos sobre los inmuebles.

TASACION DE INMUEBLES: COMO SE DETERMINA EL VALOR

Habitualmente, el valor de tasacion no se corresponde con el precio real

del inmueble, sino que tiende a ser menor. Para poder calcular este indice, el
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tasador evalUa el estado del inmueble, los equipamientos que posee y cualquier
otro punto que pueda marcar el valor de la vivienda. Al mismo tiempo, tiene
en cuenta otros condicionantes, como por ejemplo el precio de venta de

inmuebles similares o la ubicacion de la propiedad.

De acuerdo a la teoria, el tasador debe estudiar la vivienda in situ,
aunque no todos los agentes trabajan de esta forma. Muchas veces, las
tasaciones se concretan unicamente teniendo en cuenta datos como el precio de

venta, la zona y otras informaciones que pueda aportar el comprador.

La primera accion del tasador es solicitar al propietario los planos de la
vivienda. Al tasar una vivienda libre se tiene en cuenta la superficie total
construida, mientras que en el caso de una vivienda de proteccion oficial

(VPO), solamente se consideran los metros Utiles.

Otros parametros importantes son la antigiiedad de la vivienda y su
conservacion, si la misma esta alquilada o en ella reside actualmente el
propietario, la conservacion de las instalaciones de carpinteria, alicatado y
pintura, la ubicacion del inmueble, la cantidad de habitaciones y ambientes y

otros puntos mas.

También se consideran los servicios anexos a la vivienda, como por
ejemplo si el inmueble cuenta con portero automatico, linea teléfonica,
conexion a Internet, agua caliente, calefaccion, aire acondicionado, espacios
exteriores, etc. En el caso de un edificio, se tiene en cuenta la cantidad de

ascensores y los espacios comunes que posee el mismo.

En todos los casos, ademas de la presencia de estos elementos, serd un
condicionante importante la calidad de la construccién, de los equipamientos y
de los servicios. Todos estos factores terminaran constituyendo un conjunto de

informacidn que determinara finalmente el valor de tasacién de la vivienda.
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Los estudios anteriores ilustran la importancia de la valoracion
econdmica. En la estimacién de la disponibilidad a pagar no se puede
generalizar el comportamiento de los habitantes, asi se evaltuen con el mismo
método de valoracion, por lo que resulta, necesario generar evidencia empirica,
afin de conocer de qué manera los problemas de contaminacion afectan el nivel

de bienestar de los Punefios.

Meétodo de los precios hedonicos (MPH)

La teoria de los precios hedonicos fue inicialmente formulada por Rosen
(1974), basandose en una alternativa a la teoria neoclasica del consumidor
planteada por Lancaster (1966), segun la cual una clase de productos
diferenciados puede ser completamente descrita en base a una serie de
caracteristicas objetivamente medibles. De este modo, los bienes y servicios
estdn compuestos por una serie de atributos y caracteristicas, de forma que sus

precios reflejan esas diferencias.

El modelo heddnico se aplica frecuentemente a diversos mercados como el
inmobiliario, pero también es posible extender su empleo a otros como el
mercado de trabajo o el de los automdviles, donde el bien tiene caracteristicas
significativas que influencian el precio de mercado. En el caso de, por ejemplo,
un coche, existe un modelo basico al cual se le pueden afiadir una serie de
caracteristicas. Cada opcion de caracteristicas implicard un pago adicional
diferente, de forma que es facil discernir cudl es el precio que se paga por cada
atributo. No obstante, cuando los bienes y servicios tienen una dimension no
recogida por el mercado, es dificil establecer cual es el precio del atributo de
no mercado en si mismo, ya que esta insertado en el precio total. En este caso,
los precios observados, junto con los niveles de los diversos atributos, de
mercado y de no mercado, contenidos en cada bien o servicio pueden ayudar a
obtener una medida del valor implicito que los consumidores ponen en cada
atributo que forma el bien o servicio, incluyendo el atributo de no mercado.

Este enfoque es similar al MCV explicado anteriormente, puesto que ambos se
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basan en una relacién de complementariedad entre un bien o servicio de
mercado y otro de no mercado. Sin embargo, ambos difieren en que el MPH
opera a través de cambios en los precios de los bienes privados mas que a través

de cambios en sus cantidades (numero de viajes) como hace el MCV.

Obijetivos de la Metodologia:

o Intenta descubrir todos los atributos de un bien que explican su precio,
a la vez que se desea discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de
ellos.

o Determinar los precios implicitos de cada caracteristica o atributo, con
lo cual se obtiene la disposicion marginal a pagar (DMAP) por una unidad
adicional de atributo.

o Estimacidn de los impactos, por ejemplo, de una externalidad sobre el

precio de una propiedad.
Supuestos de la Metodologia:

o El consumidor maximiza su utilidad sujeto a la restriccion del ingreso.
o Existe un mercado competitivo, donde oferentes y demandantes del
bien se ponen de acuerdo en una transaccion.

o El precio de mercado reflejara el vector de atributos y este sera una
relacion razonablemente constante, que dependera del nimero de compradores
y vendedores y de sus caracteristicas.

o Existe complementariedad débil entre el bien privado y sus

caracteristicas o atributos.

La construccion de funciones de precios hedodnicos involucra la construccion
de funciones lineales y no lineales del precio en funcién del conjunto de

caracteristicas y/o atributos.

o Las funciones lineales implican que los precios implicitos de las
diferentes caracteristicas analizadas permaneceran constantes, cualquiera que

fuese el nivel de partida de la misma.

34



o Las funciones no lineales suponen que el precio implicito de cada

caracteristica cambia con la cantidad de referencia de la misma.

Dado que no se tiene certeza de la forma funcional que nos garantice los
resultados esperados, lo interesante es analizar el comportamiento que cada una
de las especificaciones posibles (logaritmicas, semilogaritmicas, cuadraticas y
transformaciones tipo Box-Cox) supone con respecto a su precio implicito, esto

por cuanto.

Para la estimacion del modelo de precios heddnicos se utilizo la forma

Funcional Box-Cox Cuadratica sin restricciones:

P(2)° = ay + z 0z + Ezﬁijzi(y)zj(y)
i i

ZV -1

Z0 = paray # 0,y Z(® =1n(2)

METODO DE BOX-COX

La familia de transformaciones de Box-Cox arregla problemas de normalidad
y heterocedasticidad (no homogeneidad de varianzas). Suponga que tenemos
los datos (Y1,Y2,Y3,....Yn) para una variable respuestaY. Si el cociente entre el
valor mas grande observado de Yy la mas pequefia es considerablemente
grande, por decir, 10 0 mas, se debe considerar la posibilidad de transformar la

variable respuestaY. Existen muchos tipos de transformaciones:
Método 1.

Una idea util en muchas aplicaciones es considerar transformar los datos de la
respuesta Y en la potencia,Y* por decir, y encontrar el mejor valor de X, pero
si el mejor valor de A fuera A=0 , entoncesY°=1, lo cual produciria que al
transformar los datos, todos serian iguales, lo cual no es deseable. Por esto este

método no es recomendado
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Método 2.

Otro método consiste en transformar la variable Yen la variable W

PG 10
7 1
mY & A=0

y asi el problema A=0 en el método 1, ya no se tiene, porque In Y es el apropiado

limite, cuando A tiende a cero, y asi la familia es continta en A.
¢Cual es la desventaja?

La desventaja es que asi como A varia, el tamafio de los valores transformados
deY; es decir los W's pueden cambiar demasiado, lo que conllevaria a
problemas menores en el analisis y requeriria un programa especial para

obtener el mejor valor de.
Método 3

En este método se transforma la variable Yen la variable V:

}rj,—l )
- T @od=0

¥, & A=10

Donde:

La cantidad Y es la media geométrica de las Y;,

Y= Nty Y,

La cual es una constante y debe ser calculada al inicio de los procedimientos

de célculo deA, usualmente por antilogaritmo (exponencial) de la formula
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FUNCION DE DEMANDA:

Esta es una funcién que relaciona las cantidades demandadas de un
determinado bien con los precios que una persona estd dispuesta a pagar por
esas cantidades. La curva de demanda resulta de mucha utilidad para
aproximarse graficamente a lo que en economia se conoce como “el bienestar

del consumidor”.

La disponibilidad a pagar es la cantidad de dinero que un consumidor
estd dispuesto a pagar por una determinada cantidad de un bien. La
disponibilidad marginal a pagar es un concepto que se desprende de la
disponibilidad total a pagar, representando la cantidad de dinero que un
individuo esta dispuesto a pagar por una unidad adicional de un bien, ya que
entre mayor sea la cantidad que un individuo demanda de un bien, menor sera

la disponibilidad marginal a pagar por una unidad adicional de ese bien.

FIGURA N°03: FUNCION DE DEMANDA
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Demanda individual:
A partir de esta funcidn, podemos definir una serie de conceptos que sirven

para medir el bienestar del consumidor. Estas medidas son:

Disponibilidad a Pagar Total
Disponibilidad a Pagar Marginal
Excedente del Consumidor
Variacion Compensatoria

Variacion Equivalente

Disponibilidad total a pagar, es la cantidad de dinero total que esta
dispuesto a pagar el consumidor por una determinada cantidad de un bien en el
mercado (area A). La justificacion para medir la disponibilidad a pagar total de
un individuo a partir de su funcion de demanda radica en el hecho de que la
funcion de demanda representa las preferencias del individuo por el bien en

cuestion.

Es por esta razon que la disponibilidad a pagar total se define como el
area bajo la curva de demanda tomando como referencia la cantidad
demandada del bien.

FIGURA N°04: DISPONIBILIDAD A PAGAR
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Disponibilidad marginal a pagar:
Representa la cantidad de dinero que el individuo esta dispuesto a pagar por
una unidad adicional de un bien. Esto se define como el area A, entre X1 y X*

en la figura 5

FIGURA N°05: DISPONIBILIDAD MARGINAL A PAGAR

- D

Ph

A\

LAS MEDIDAS DE CAMBIO EN EL BIENESTAR:

El problema que se plantea ahora es el siguiente: ante la mejora en la
calidad de un bien ambiental, el agua, pongamos por caso, suponemos que la
persona experimenta un aumento en su bienestar. Se siente mejor. Ahora bien,
esta es una sensacion puramente subjetiva, y de lo que se trata es de expresarla
en algun tipo de unidad de medida que resulte facil de entender y, ademas que
permita comparar lo que le ocurre a una persona con lo que esta
experimentando otra cualquiera. EI empefio no es sencillo, pero el analisis
econodmico ofrece algunas alternativas para expresar en dinero, estos cambios

subjetivos en el bienestar personal.

Excedente del consumidor:
Este representa las ganancias netas que obtiene un consumidor al hacer

una transaccion en el mercado; corresponde a la diferencia entre la
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disponibilidad total a pagar por un nivel dado de consumo y lo que
efectivamente se paga por él. Es importante tener en cuenta que entre mas
amplio es el excedente del consumidor, mayor es el nivel de bienestar que esta
obteniendo implicitamente el consumidor, pues efectivamente estd pagando

menos de lo que estaria dispuesto a pagar por el bien.

FIGURA N°06: EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

FUNCION DE OFERTA:

Esta funcion tiene una pendiente positiva y relaciona las cantidades
ofrecidas con sus respectivos precios, es decir a mayor precio del bien, mayor
cantidad de él se tiende a ofertar y viceversa.

La disponibilidad marginal a aceptar es la cantidad de dinero que él esta
dispuesto a aceptar por producir una unidad adicional, es decir que cada vez
que un productor decide aumentar su produccion en una unidad dado un nivel
de tecnologia y un nivel de insumos, los costos variables asociados a esa

produccion seran cada vez mayores.
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FIGURA N°07: FUNCION DE OFERTA

A partir de una funcion de oferta se pueden definir las medidas de bienestar

del productor.

Disponibilidad a aceptar total:
Es la cantidad de dinero que esta dispuesto a aceptar un productor por

producir una determinada cantidad de bienes que ofrece en un mercado.

Disponibilidad a aceptar marginal:
Es la cantidad de dinero que el productor esta dispuesto a aceptar por

producir una unidad adicional de un bien.
Variacion Compensatoria para el productor:

Para el caso del productor, seria la cantidad de dinero que éste esta
dispuesto a pagar por acceder al nuevo nivel de ganancias que resultaria de un

incremento en el precio.

Variacion Equivalente del productor.
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Viene a ser la cantidad de dinero que el productor estd dispuesto a
aceptar por renunciar al cambio en ganancias que se generaria por un

incremento en el precio.

Excedente del productor:
Se explica como el area por encima de la curva de oferta y por debajo
de la recta de precio y define las ganancias de los productores por participar en

los mercados.

Un aspecto interesante en el caso del productor es que el bienestar se
mide directamente por el nivel de ganancias, esto evita el problema que
teniamos al medir el bienestar del consumidor (la utilidad era no observable).
En la figura 07 se muestra que la VVC, la VE y el EP, para el caso del productor,
se encuentran representados por la misma area. Ante una subida de precio
desde P hasta P, la VC seria el area a, es decir, lo que el productor estaria
dispuesto a pagar por acceder a los beneficios derivados del alza en el precio.
En cambio, si el precio baja desde P* hasta P°, el productor estaria dispuesto a
aceptar el area a como compensacion por la baja en su nivel de ganancias
derivada de la caida en el precio, por Gltimo, el EP también seria igual al &rea
a (area por encima de la curva de oferta y entre los precios). Por consiguiente,

las tres medidas son iguales.
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FIGURA N°08:
VARIACION COMPENSATORIA (VA), VARIACION
EQUIVALENTE (VE) Y EXCEDENTE DEL PRODUCTOR

Pl

A\

N

EQUILIBRIO DE MERCADO:

El modelo establece que en un mercado libre, la cantidad de productos
ofrecidos por los productores y la cantidad de productos demandados por los
consumidores dependen del precio de mercado del producto. La ley de la oferta
indica que la oferta es directamente proporcional al precio; cuanto mas alto sea
el precio del producto, méas unidades se ofreceran a la venta. Por el contrario,
la ley de la demanda indica que la demanda es inversamente proporcional al
precio; cuanto mas alto sea el precio, menos demandaran los consumidores.

Por tanto, la oferta y la demanda hacen variar el precio del bien.

X* = Es la cantidad demandada del bien o servicio.
P* = Precio del bien o servicio.

D = Funcion de demanda.

O = Funcidn de oferta.
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FIGURA N°09: LA DEMANDA (DAP) Y LA OFERTA DE MERCADO

DAA

En el mercado, el precio de equilibrio surge de la convergencia de las
decisiones de los consumidores y los productores, asi los consumidores estan
dispuestos a pagar dinero por conseguir bienes, mientras que los productores

estan dispuestos a aceptar dinero por proveerlos.

Cuando la DAP=DAA, entonces se obtiene el precio de equilibrio, ese
precio representa un acuerdo entre consumidores y productores que acttan
individualmente de forma racional buscando, cada uno, obtener el mayor

beneficio individual posible.
Las ganancias en bienestar de la sociedad en su conjunto, serian

equivalentes a la sumatoria de los EC de todos los consumidores mas la

sumatoria de los EP de todos los productores.
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FALLAS DE MERCADO E INEFICIENCIA ECONOMICA:

El mercado es una institucion capaz de hacer que las decisiones
economicas en la sociedad se tomen de manera coordinada y eficiente, por ende
viene a ser la confluencia de personas o0 agentes que actlan como

consumidores, como productores 0 como ambos.

El éxito de los mercados depende de la ausencia de fallas de mercado,
pero normalmente el mercado estd plagado de fallas, por lo tanto su
funcionamiento dista mucho de ser perfecto. Una falla de mercado ocurre
cuando los sistemas de precios vigentes o la carencia de éstos hacen que los

recursos se asignen a usos ineficientes.

Cuando el mercado es incapaz de proveer un sistema eficiente de
precios que pueda poner de acuerdo a consumidores y productores falla y se
genera ineficiencia economica, siendo el caso de los bienes y recursos
ambientales, a los cuales el mercado no asigna precios que reflejen su escasez.
Cuando el mercado no puede asignarles precios, esos bienes ambientales y los
recursos naturales terminan siendo subvalorados, conllevando a su

degradacion, deterioro y eventual agotamiento.

La presencia de esas fallas justifica la intervencion del Estado
disefiando politicas y estableciendo regulaciones publicas, para contrarrestar

los potenciales efectos de las fallas de mercado.

Las principales fallas de mercado estan relacionadas con:
e Informacion incompleta
e Informacion asimétrica
¢ Monopolios
e Existencia de bienes publicos

e Externalidades
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Externalidades:

Las externalidades son un caso especial de mercados incompletos para
activos de naturaleza no mercadeables, como los activos ambientales. Una
externalidad se presenta cuando el consumo de un individuo o la produccion
de una empresa afectan la utilidad de cualquier otra persona o la funcién de
produccion de cualquier otra empresa hasta que las condiciones de optimalidad

de Pareto para la asignacion de recursos no puedan ser cumplidas.

Las externalidades son efectos directos o indirectos provocados por las
actividades de produccién o de consumo de unas personas sobre las actividades
de produccion o consumo de otras, sin que entre esas personas exista una
relacion economica.

Las externalidades pueden ser:

. Positivas, porque generan beneficios externos a la sociedad, por
ejemplo un agricultor que haga labores de conservaciéon de bosques en su
predio.

o Negativas, porque causan efectos negativos por parte de empresas,
individuos, entre otros a agentes externos generando costos externos, por

ejemplo una empresa que genera desechos y los vierte a un rio.

Monopolios.

Son estructuras de mercado que no operan bajo condiciones de
competencia perfecta; bajo un monopolio solo un agente provee todas las
unidades de un determinado bien o servicio. Al poder controlar las cantidades
producidas la empresa puede aducir o crear una situacion de escasez, subir los
precios y aumentar sus ganancias; en estas condiciones las cantidades ofrecidas

son sub-6ptimas desde el punto de vista social.

Los monopolios son dafiinos para la eficiencia, en la medida en que al
limitar las cantidades ofrecidas y al elevar los precios evitan que los
consumidores puedan tomar decisiones de consumo conducentes a generar para

ellos y a la economia beneficios adicionales.
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2.3.

Bases Tedricas Especializadas.

Continuando con las bases tedricas en las que se sustenta la

investigacion, se presenta a continuacion las bases tedricas especializadas,

Tratamiento de Aguas Servidas

Las aguas servidas o aguas negras son los desechos liquidos
provenientes del uso doméstico, comercial e industrial. Llevan disueltas o en
suspension una serie de materias organicas e inorganicas. Provienen de la
descarga de sumideros, fregaderos, inodoros, cocinas, lavanderias
(detergentes), residuos de origen industrial (aceites, grasas, curtiembres, etc.).
Donde existen sistemas de alcantarillado todas confluyen a un sistema colector
de aguas cloacales, que deberia terminar en una planta de tratamiento.

El contenido organico susceptible de ser descompuesto en forma natural
(biodegradacion) puede llegar al 80% de las sustancias de las aguas servidas.
En su depuracion natural (autodepuracion) o artificial (plantas de tratamiento
de aguas residuales) ese contenido es eliminado o transformado, incluyendo

parte de las sustancias inorganicas.

La parte de la materia organica contaminadora se mide internacionalmente en
términos de la demanda bioguimica de oxigeno (DBO), que es la cantidad de
oxigeno absorbida por la oxidacion bioldgica de los componentes organicos
biodegradables de una muestra de agua. Se expresa en partes por millon (ppm)
o miligramos por litro (mg/1) de oxigeno consumido. El ciudadano urbano,
normalmente, produce entre 40 y 60 gramos DBO/dia.

El tratamiento de las aguas servidas se divide en cuatro etapas principales:

- Tratamiento primario: consiste en la separacion dé la materia suspendida

por medios mecanicos (cribado, coagulacion, floculacién y sedimentacion). Se
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obtiene una purificacion del 30 al 50%. Se puede hacer mediante una laguna

artificial, donde converja el agua servida.

- Tratamiento secundario: después del tratamiento primario, las aguas son
sometidas a la accion de microorganismos a través de lodos activados, filtros
percoladores y del lecho de contacto o lecho bacteriano. La eficiencia lograda
oscilaentre 85y 93%. “eficiencia en la eliminacion de sales minerales (fésforo,
nitrégeno) es baja. En poblados pequefios y medianos se puede lograr esto con

una segunda laguna artificial a continuacibn de una primera.

- Tratamiento terciario o tratamiento avanzado: es el procedimiento final,
capaz de remover contaminantes reacios como las sales solubles (fosfatos y
nitratos). Se usan diversos procedimientos, segun el uso posterior que se quiera
dar al agua. La adicion de alumina férrica y cloracion produce agua limpia,
libre de bacterias, adecuada para la industria. Con filtros rapidos y
coaguladores (sulfato de aluminio, polielectrolitos, sustancias organicas
poliméricas) se logran eliminar las sales minerales. Este proceso es capaz de

eliminar el 98% de los contaminantes.

- Tratamiento de los lodos: los restos sedimentados o lodos, provenientes de

las aguas servidas, deben ser tratados y transformados en abonos organicos.

Hoy en dia existen tecnologias muy adecuadas para estos tratamientos. Para
poblados pequefios bastan tres lagunas contiguas, en lugares especiales y
seguros. En esas lagunas se dejan crecer plantas (totora, carrizo, lirio de agua)
que ayudan a purificar el agua.

Eutrofizacion

Enriguecimiento de las aguas con nutrientes a un ritmo tal que no puede
ser compensado por su eliminacion definitiva por mineralizacion, de manera
que el exceso de materia organica producida hace disminuir enormemente el

oxigeno en las aguas profundas. Estado de un cuerpo de agua con un gran
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aporte de nutrientes y, por tanto, con una gran produccion de materia organica.
Viene a significar un enriquecimiento indeseable del agua. Acumulacion de

nutrientes en un area.

Lagunas de Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son lugares de almacenamiento de aguas
residuales, relativamente grandes y de poca profundidad, provistas de
estructuras en tierra abiertas al sol y al aire y cuyo fin es el de lograr el
tratamiento de las aguas residuales a través de procesos naturales, pero
controlados (Metcalf y Eddy, 1998).

En la implantacion de esta tecnologia se han definido como objetivos
fundamentales, remover de las aguas residuales la materia orgéanica que
ocasiona la contaminacion en la fuente receptora y eliminar los
microorganismos potencialmente patdgenos que representan un grave peligro
para la salud. Aungue en muchas ocasiones se presenta un tercer objetivo y es
utilizar su efluente con otras finalidades, como agricultura o piscicultura
(Espaiia. MOPT, 1991).

La laguna de estabilizacion es aparentemente un método simple de
tratamiento de las aguas residuales pero los mecanismos de purificacion
involucrados son complejos. Estos involucran procesos de sedimentacion,
digestion, oxidacion, sintesis, fotosintesis, respiracion enddgena, intercambio

de gases, aireacidn, evaporacion, corrientes térmicas y filtracion (Rolim, 2000).

Factores de influencia. La eficiencia de una laguna, medida como el grado de
estabilizacion de la materia organica que entra, es dependiente no sélo de la
cinética de los procesos bioldgicos, sino también, de las caracteristicas
hidréaulicas del sistema. EI comportamiento hidraulico y biologico de todas las
lagunas de estabilizacion es afectado por diferentes factores, algunos son
controlables por el hombre y otros no. Sin embargo, todos deben ser tenidos en

cuenta en el disefio del proyecto, cuidando de minimizar el impacto ambiental
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que pueden ocasionar los factores no controlables por el hombre. Estos factores

comunes son:

Temperatura. Las reacciones fisicas, quimicas y bioquimicas que ocurren en
las lagunas de estabilizacion son influenciadas notoriamente por la

temperatura.

Es una variable gue se relaciona con la radiacion solar y afecta tanto a
la velocidad de la fotosintesis como el metabolismo de las bacterias
responsables de la remocion de la materia orgéanica. Esos fendmenos son

retardados por las bajas temperaturas.

Dentro de la cinética del proceso bioldgico es necesario determinar la
tasa de remocién de la materia organica, la cual depende a su vez de la
constante de velocidad de reaccion (k), que varia con la temperatura de acuerdo
con la siguiente relacion:

ke/kagoec = 67720
Donde,
Kt = coeficiente de velocidad de reaccion a T°C
Kooec = coeficiente de velocidad a 20 °C
© = constante para correccion de temperatura
El coeficiente k puede encontrarse a partir de la Demanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO).

De acuerdo a la cinética bioguimica una variacién de 10°C en la
temperatura produce cambios de aproximadamente 50% en la actividad
bioldgica. Igual consideracion debe hacerse para la actividad que se ejerce en
los lodos sedimentados, donde la digestion anaerobia es mucho mas sensible a
las bajas temperaturas, especialmente por debajo de los 17°C. Sin embargo,
esta actividad aumenta en proporcion de cerca de cuatro veces por cada 5°C de
elevacion para temperaturas por debajo de 22°C (Colombia. OPS, 1999).
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En los modelos empleados para el disefio de las lagunas de
estabilizacion, el problema radica en asignar un valor apropiado para dicha
constante. Para un agua residual en particular, esta constante depende
fundamentalmente de la carga organica por unidad de area, caracteristicas de
las aguas residuales, temperatura, energia solar disponible, tipo probable de
microorganismos, deficiencias nutricionales, presencia de toxicos, fuente de

oxigeno y otros parametros bioldgicos (Yanez, 1982).

La temperatura también tiene influencia en la tasa de reduccion
bacteriana, implicando que la tasa de mortalidad de coliformes fecales en
lagunas de estabilizacion es altamente dependiente de la temperatura, donde a
mayor temperatura mayor sera la remocion de estos microorganismos (Espafia.
MOPT, 1991).

Fotosintesis. En las lagunas facultativas, la materia organica del agua residual
doméstica es oxidada por las bacterias heterotréficas, utilizando el oxigeno
producido por las algas. Las algas, utilizando energia solar, con el CO2 y el
amoniaco producido por las bacterias, sintetizan materia organica y producen
oxigeno. Durante el dia, las algas pueden producir oxigeno en exceso del
requerido para la respiracion y crear condiciones de sobresaturacion y pérdida
de OD a la atmoésfera. La oxidacion fotosintética permite cargas de DBO de
hasta 25 g DBO/m3 d; pero en ausencia de oxigenacion fotosintética, la
oxigenacion atmosférica solo permite cargas de hasta 5 g DBO/m3 d, para

condiciones aerdbicas (Romero, 2005).

En muchos casos, las algas obtienen el carbon necesario para su
crecimiento a partir del ién bicarbonato, cambiando los componentes de la
alcalinidad y haciendo que predominen los carbonatos y los hidréxidos. Si el
agua contiene concentraciones altas de calcio, el calcio se precipitara como
carbonato y ayudard a prevenir el aumento continuo de pH. En lagunas

anaerodbicas, con penetracion de luz solar, las bacterias rojas del azufre son
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capaces de efectuar fotosintesis, usando H2S en vez de H20 como donante de
hidrogeno (Romero, 2005).

Precipitaciones. El efecto inmediato de la lluvia es provocar un aumento del
caudal de entrada, por lo que el tiempo de residencia del agua disminuye.
Lluvias intensas pueden diluir el contenido de las lagunas rasas, afectando el
alimento disponible para la biomasa. EI aumento repentino del caudal podra
generar en el efluente grandes cantidades de solidos, arrastre significativo de
la poblacion de algas y el acarreamiento de materiales inorgénicos,
principalmente arcilla. Para evitar estos problemas, es conveniente la
construccién de estructuras con rebose lateral para desviar los excesos de agua
afluente y ademas deben construirse zanjas desviadoras de aguas lluvias para

contener inundaciones (Rolim, 2000).

Area superficial. El area superficial de una laguna de estabilizacion esta
determinada en funcion de la carga organica, usualmente expresada en
términos de DBOS5, aplicada por dia, principalmente para las lagunas
facultativas. En climas céalidos, cargas organicas variando de 150 a 400 Kg.
DBO5/ha.dia, han sido usadas con éxito para las lagunas facultativas. Las
cargas mas bajas se aplican a temperaturas del aire en torno a 20 °C y las mas
altas temperaturas préximas a 30°C. Las cargas superficiales que exceden de
200 a 250 Kg. DBO5/ha.dia, han sido objeto de problemas ocasionales de
malos olores, en cuanto que las cargas que excedan 400 Kg. DBO5/ha.dia,
probablemente llevan a la anaerobiosis, esto es, ausencia de oxigeno disuelto

y/o a una caida brusca en la eficiencia total del sistema (Colombia. OPS, 1999).

Aunqgue las lagunas anaerobias son dimensionadas en funcion de las
tasas volumétricas y de la relacién que existe entre el tiempo de detencién,
temperatura y eficiencia de remocion, la tasa de aplicacion por unidad de
superficie puede ser considerada de gran importancia, debido a que puede dar

una buena indicacion para que la laguna permanezca totalmente anaerobia. Este
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valor debe estar por encima de un minimo de unos 1000 Kg DBO/ha/dia
(Cuervo, en prensa).

PH. La actividad fotosintética demanda un consumo grande de CO2 por las
algas. Ademas, el uso factible de carbono, a partir del idn bicarbonato y la
produccion de ion OH- hace que se obtengan periodos de pH altos en las
lagunas facultativas o aerdbicas. Durante las Ultimas horas diurnas se pueden
observar valores de pH superiores a 9. El desarrollo de un pH demasiado alto
hace que la actividad bacterial disminuya, se reduce la produccion de CO2 y se
limita el proceso simbiético (Romero, 2005).

En paises de clima tropical, las lagunas anaerdbicas con tiempo de
retencién de 1 a 5 dias y profundidades superiores de 3 metros, tienen
funcionamiento satisfactorio, con pH Optimo variando de 7 a 7.2, con
predominio de la fase metanica sobre la fase acida de formacion de acidos
volatiles (Colombia. OPS, 1999).

Oxigeno disuelto. Las concentraciones de oxigeno disuelto, OD, en la laguna,
son el reflejo de la intensa actividad fotosintética. Dependiendo de cada
estanque, en una laguna facultativa la capa oxigenada superficial presenta una
variacion diurna de OD y puede que el oxigeno disminuya notablemente
durante la noche; pero también puede ocurrir que se observe concentraciones
de sobresaturacion de OD durante el dia, hasta valores determinados, en

algunos estudios, de 36 mg/l (Romero, 2005).

Ademas de las variaciones diarias en el contenido en oxigeno disuelto,
éste presenta también variaciones importantes en profundidad. La profundidad
a la que se anula el oxigeno disuelto se llama oxipausa, y su posicion depende
de la actividad fotosintética, el consumo de oxigeno por las bacterias, la
temperatura y el grado de mezcla inducido por el viento (Espafia. MOPT,
1991).
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Alcalinidad. La alcalinidad en el agua es la medida de la capacidad de
neutralizar los acidos, y se debe principalmente, a sales de acidos débiles o
bases fuertes; estas sustancias actian como amortiguadores para resistir la

caida del pH, resultante de la adicion de acidos.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de las aguas residuales
domésticas, es su contenido acido o alcalino que es regulado o amortigtiado por
el sistema didxido de carbono (CO2) — bicarbonato (HCO3).

A diferencia del pH que es un factor intensivo, la acidez o la alcalinidad
en el agua es el resultado de la disociacion o la hidrolisis de sus solutos.
Estrictamente hablando, la acidez y/o la alcalinidad no pueden considerarse
como contaminantes directos o especificos, sino mas bien como una medida de

los efectos de una combinacion de sustancias y condiciones en el agua.

En otras palabras, la concentracion del i6n H+ depende de la
concentracion de los iones bicarbonato y carbonato, donde el efecto del
bicarbonato y carbonato es reducir un cambio en el pH. Esta resistencia o
capacidad amortiguadora alcanza su maximo nivel cuando las concentraciones

del carbonato y bicarbonato son iguales.

DBO vy sdlidos suspendidos. La demanda 'bioquimica’ de oxigeno
(DBO), es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible de ser
consumida u oxidada por medios biolégicos que contiene una muestra liquida,
disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el grado de contaminacion,
normalmente se mide transcurridos cinco dias de reaccion (DBOs), y se expresa
en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO2/I). EI método de ensayo
se basa en medir el oxigeno consumido por una poblacién microbiana en
condiciones en las que se ha inhibido los procesos fotosintéticos de produccion
de oxigeno en condiciones que favorecen el desarrollo de los microorganismos.

La curva de consumo de oxigeno suele ser al principio débil y después se eleva
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rapidamente hasta un maximo sostenido, bajo la accion de la fase logaritmica

de crecimiento de los microorganismos.

Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos o acuiferos),
aguas negras, aguas pluviales o agua de cualquier otra procedencia que pueda
contener una cantidad apreciable de materia organica. Este ensayo es muy (til
para la apreciacion del funcionamiento de las estaciones depuradoras. No es
aplicable, sin embargo, a las aguas potables, ya que al tener un contenido tan
bajo de materia oxidable la precision del método no seria adecuada. En este
caso se utiliza el método de oxidabilidad con permanganato potésico.

Segun McKinney (1962), «El test de la DBO fue propuesto por el hecho
de que en Inglaterra ningin curso de agua demora mas de cinco dias en
desaguar (desde nacimiento a desembocadura). Asi la DBO es la demanda
méaxima de oxigeno que podra ser necesario para un curso de agua inglés».

ElI método pretende medir, en principio, exclusivamente la
concentracion de contaminantes organicos. Sin embargo, la oxidacion de la
materia orgénica no es la Unica causa del fendmeno, sino que también
intervienen la oxidacion de nitritos y de las sales amoniacales, susceptibles de
ser también oxidadas por las bacterias en disolucion. Para evitar este hecho se
afiade N-aliltiourea como inhibidor. Ademas, influyen las necesidades de
oxigeno originadas por los fenémenos de asimilacion y de formacion de nuevas
células. También se producen variaciones significativas segun las especies de
gérmenes, concentracion de estos y su edad, presencia de bacterias nitrificantes
y de protozoos consumidores propios de oxigeno que se nutren de las bacterias,
entre otras causas. Es por todo esto que este test ha sido constantemente objeto
de discusidn: sus dificultades de aplicacion, interpretacion de los resultados y
reproductibilidad se deben al caracter bioldgico del método.

La produccion de efluentes, con DBO alta, en muchas lagunas de
estabilizacion, es el resultado de crecimiento de biomasa suspendida en la
laguna y no al escape de DBO del afluente a través de ella; como lo confirman

los ensayos de DBO sobre efluentes filtrados y no filtrados.
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Esto realza la capacidad de las lagunas para tratar aguas residuales, pero
también enfatiza la necesidad de separar apropiadamente la biomasa algal y
bacterial del efluente, si se desean efluentes de alta calidad en términos de DBO

y sélidos suspendidos totales (Romero, 2005).

La reduccion de sélidos en suspension en el tratamiento anaerobio es
del orden del 70%. Estos sélidos se acumulan en el fondo de las lagunas y dan
lugar a la formacién de una capa de fangos. A medida que aumenta el tiempo
de almacenamiento de los fangos en las lagunas, su contenido en materia
organica disminuye debido a la degradacién anaerobia a la que estan sometidos
(Espafia. MOPT, 1991).

Potencial redox. Igual como ocurre en las reacciones de acido base,
solubilidad, o formacién compleja, las reacciones de oxidacion- reduccion
tienden hacia un estado de equilibrio. Asi como los acidos y bases han sido
interpretados como protones donadores y protones aceptores, las reducciones

y oxidaciones son definidas como electrones donadores y electrones aceptores.

El entendimiento del equilibrio oxidacion-reduccién, puede ayudar a
indicar si una reaccion particular es posible bajo condiciones ambientales
dadas. Esto no expresard si la reaccion en hecho ocurrird, pero sin embargo tal
entendimiento es Gtil en la evaluacion de como las condiciones podrian ser
modificadas para fomentar las transformaciones deseables, o para prevenir
aquellas que no se desean. Las reacciones de oxidacion- reduccién pueden ser
demasiado complejas, pero aproximaciones graficas pueden ser Utiles para
reducir esta complejidad, ademéas que ilustran el significado de factores

involucrados para un caso particular (Sawyer y McCarty, 1978).

El estado de oxidacion-reduccion de ambientes acuaticos en equilibrio,
puede ser expresado en términos de su potencial redox (E). A dicho potencial
corresponde unidades en voltios, o también puede ser expresado como el

logaritmo negativo de la actividad de los electrones, pE. Estos términos son

56



también directamente relacionados con la energia libre del sistema. En forma
analoga ocurre en las reacciones acido-base, donde el pH se expresa como el

logaritmo negativo de la actividad del proton (H+).

Los potenciales redox que pueden presentarse en la naturaleza van
desde un minimo de -0.42 voltios hasta un méximo de +0.82 voltios. El limite
inferior corresponde a un ambiente muy reductor, rico en hidrdgeno gas, y por
tanto, apropiado para el crecimiento de microorganismos anaerobios estrictos,
como son las bacterias metanigenas. El limite maximo se produce en ambientes

muy oxigenados, y por tanto, oxidantes (Espafia. MOPT, 1991).

METODOS DE VALORACION:

Las metodologias empleadas para la valoracion econdmica buscan
cuantificar, en términos monetarios, el valor que la sociedad estaria dispuesto
a pagar (DAP) por cierta mejora en la calidad ambiental o lo que estaria
dispuesto a aceptar (DAA) por un empeoramiento. Para valorar los bienes
ambientales o los recursos naturales y los flujos de bienes y servicios que ellos
proveen, puede usarse informacion relevante de mercados de bienes transables
que estén asociados a esos bienes o recursos naturales; en este caso se utilizan
las técnicas de valoracidén conocidas como indirectas, llamadas asi porque
utilizan informacién de otros mercados. De otra parte estdn los métodos
directos que son Utiles en los casos en que no existe informacion de otros
mercados que pueda ser Gtil para hacer la valoracidn de bienes ambientales,
siendo asi resulta necesario crear mercados hipotéticos a través de encuesta,
para los bienes ambientales que se quiere valorar. En este sentido es importante
tomar en cuenta que cuando el beneficio ya tiene un precio de mercado, en
muchas ocasiones los individuos estarian dispuestos a pagar una cantidad
mayor a la que realmente pagan para disfrutar de ese beneficio, este exceso se
denomina excedente del consumidor. Por ende para aquellos beneficios que
tienen precios de mercado la disposicion a pagar seré:

DAP bruta = Precios de mercado + Excedente del consumidor
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Sin embargo, debido a que los activos ambientales son en su mayoria
bienes no mercadeables, se tiene que buscar una medida de bienestar
economica que reemplace al precio del bien; esta medida se denomina
disponibilidad marginal a pagar y representa la cantidad de dinero que un

individuo esta dispuesto a pagar por una unidad adicional de un bien o servicio

ambiental.
FIGURA N°10: METODOLOGIAS DE ESTIMACION DE
BENEFICIOS
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COMO CALCULAR EL VALOR DE UN TERRENO

Analizar ventas recientes similares, para lotes urbanos, y su probable
rendimiento econdmico, para los rurales, son la forma adecuada de definir el

precio de un terreno.

Aunque es dificil determinar el precio de un terreno por las
peculiaridades de cada uno en cuanto a tamafio, situacion y distribucion,
existen algunos métodos que nos permiten conocer con bastante exactitud
cuénto se debe pagar o cobrar por un lote determinado, asegurando que se

concrete un buen negocio.

Lotes urbanos

Lo més certero es buscar en el registro de la propiedad inmuebles
similares, que hayan sido vendidos recientemente. Si no son exactamente
iguales, puede calcularse el precio por metro cuadrado y aplicarlo al lote cuyo
precio se quiere establecer, aunque no pueden ser demasiado distintos en
tamarfio, pues el terreno cuanta mas extension tenga puede costar menos por

metro cuadrado.

Asimismo, es fundamental que el uso permitido para dicho terreno sea
el mismo que el de los inmuebles que se vayan a comparar. No cuesta lo mismo
un lote donde solo se permite construir un galpon industrial que otro donde

puede construirse un edificio de varios pisos, por ejemplo.

Para terrenos donde se piensa construir una vivienda, una de las formas
de calcular su valor es estableciendo el coste total del proyecto de obra, que
incluya todos sus elementos, tanto los permisos, el proyecto de arquitecto, las
obras de saneamiento y la construccion en si. En estos casos, no deberia pagarse

por el terreno mas del quince por ciento del coste total del proyecto.
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Fincas rurales

Si no es un lote urbanizable, cuyo uso permitido es solo agricola,
forestal o pecuario, esto es, que tiene que dedicarse a una actividad primaria
productiva, la forma de calcular su valor varia significativamente. Aunque
puede usarse el método comparativo sefialado al comienzo de este articulo, lo

usual es que sea dificil encontrar inmuebles similares vendidos recientemente.

Por ello puede utilizarse el método de rendimiento econémico, esto es,
cuanto produciria de ganancia dicho terreno si se cultiva determinado producto.
Existen cooperativas e instituciones publicas que asesoran a los agricultores, y
que gustosamente suministran la informacion necesaria para realizar dicho

calculo.

METODO DE LOS PRECIOS HEDONICOS (MPH):

Es otra metodologia indirecta de valoracion de activos ambientales. El
término “hedénico” nace del analisis de los precios y de la demanda por los
distintos atributos de un bien, los cuales generan distintos niveles de placer; ya
que a su vez permite valorar econdmicamente caracteristicas no mercadeables
como la calidad del aire, el silencio, la oferta hidrica, el paisaje, etc., ya que
estan asociadas a bienes transables como una vivienda o una finca.

La premisa que rige este método, nos dice que en la economia se tiene
una clase de bienes llamados heterogéneos, ya que se refiere a un bien cuyo
valor se explica en parte por las cualidades implicitas mas que por su cantidad.

Este método se desarrolla mediante el planteamiento de relaciones o
regresiones hedonicas; ya que ellas relacionan el precio de un bien con sus
atributos, incluidos los ambientales. Aunque estas regresiones se han aplicado
en el mercado de vivienda urbana, su uso también se ha extendido a otros casos
de bienes inmuebles, como la propiedad rural, a los cuales también les son

inherentes atributos ambientales
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Objetivos de la metodologia:

Los objetivos son estimar el precio implicito de una caracteristica 0 de un
atributo, incluyendo los ambientales, calculando el valor econémico o
disponibilidad a pagar por atributos ambientales que son determinantes en el
precio de las viviendas o de la tierra.

Estimar el impacto que tienen diferentes niveles de atributos sobre el precio de
bienes como la vivienda o la propiedad rural.

Obtener una medida agregada del bienestar ante cambios en la calidad o

cantidad de un atributo ambiental de un bien.

Supuestos del modelo:

El escoger el lugar de un bien de propiedad raiz, como la vivienda,
depende de las preferencias y del ingreso del individuo, de los precios y de los
atributos ambientales de esos bienes.

El precio de los bienes de propiedad raiz y de propiedad rural, es una funcion
de las caracteristicas o atributos ambientales de su entorno.

El rango de las caracteristicas o atributos de un bien es continuo.

Modelo de precios hedonicos:
Es necesario establecer la relacion entre el precio de un bien
mercadeable y los atributos ambientales como el paisaje, aire limpio, presencia

de parques.

P=p(E A V)

Donde:

P = Precio de un bien mercadeable
E = Caracteristicas estructurales
A = Caracteristicas del entorno

V = Caracteristicas del mismo vendedor.
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La regresion Heddnica permite pues estimar el efecto marginal de cada
una de las caracteristicas y atributos del bien inmueble sobre su precio y una

medida de la disponibilidad a pagar por caracteristicas y por atributos.

2.4.  Hipdtesis, Variables, Definicion conceptual y Operacionalizacion, Matriz

de consistencia
Hipotesis de la investigacion:
Hipotesis General:
LA CONTAMINACION DEL LAGO TITICACA IMPACTA EN EL
VALOR DEL LOS PREDIOS DE LA CIUDAD DE PUNO EN EL ANO
2015.
Esta hipotesis se puede expresar como Hipotesis estadistica:
Ho: LA CONTAMINACION DEL LAGO TITICACA NO IMPACTAEN

EL VALOR DEL LOS PREDIOS DE LA CIUDAD DE PUNO.

Hi: LA CONTAMINACION DEL LAGO TITICACA SI IMPACTA EN
EL VALOR DEL LOS PREDIOS DE LA CIUDAD DE PUNO.

Hipotesis especificas

Primera Hipotesis Especifica:

La distancia al foco de la contaminacion afecta en el valor de los predios de la

bahia de la ciudad de Puno.

Esta hipotesis especifica se puede expresar como Hipotesis estadistica:
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Ho: La distancia al foco de la contaminacion NO afecta en el valor de los
predios de la bahia de la ciudad de Puno.

Hi: La distancia al foco de la contaminacion Sl afecta en el valor de los

predios de la bahia de la ciudad de Puno.

Segunda Hipotesis Especifica

La Calidad de Agua incide en el valor de los predios de la bahia de la ciudad

de Puno.

Esta hipotesis especifica se puede expresar como Hipotesis estadistica:

Ho:  La Calidad de Agua NO incide en el valor de los predios de la bahia
de la ciudad de Puno.

H:i:  La Calidad de Agua Sl incide en el valor de los predios de la bahia de

la ciudad de Puno.

Tercera Hipotesis Especifica:

La existencia de Areas Verdes influye en el valor de los predios de la bahia

de la ciudad de Puno.

Esta hipotesis especifica se puede expresar como Hipdtesis estadistica:
Ho: La existencia cantidad de Areas Verdes NO influye en el valor de los

predios de la bahia de la ciudad de Puno.

Hi:  La existencia de Areas Verdes Sl influye en el valor de los predios de

la bahia de la ciudad de Puno.

Cuarta Hipotesis Especifica:
La Eutrofizacion ambiental afecta en el valor de los predios de la bahia de la

ciudad de Puno.
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Esta hipotesis especifica se puede expresar como Hipotesis estadistica:
Ho:  La Eutrofizacion ambiental NO afecta en el valor de los predios de la

bahia de la ciudad de Puno.

H:i:  La Eutrofizacién ambiental Sl afecta en el valor de los predios de la

bahia de la ciudad de Puno.

Identificacion de las variables.

Para la investigacion se consideran dos tipos de variables, las dependientes y

las independientes, con el fin de obtener respuesta a los problemas planteados.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Es la variable explicada, que es definida dentro del modelo por las variables
independientes, para la presente investigacion, la variable dependiente
considerada es el valor de los predios(Y), ubicados en la bahia del lago
Titicaca, el cual seré calculado derivado del catastro municipal y del registro

de propiedad.

VARIABLES INDEPENDIENTES
En este estudio la contaminacion del lago Titicaca (X), juega el rol de generar
las variables explicativas, y son las definen o influencian al valor de los predios
ubicados en la bahia del lago Titicaca, y son identificadas como las siguientes:
e Distancia al foco de contaminacion (X1)
e Calidad de Agua(X2)
e Existencia de areas Verdes (X3)
e Eutrofizacion (X4).
El esquema grafico del sistema de variables en este estudio es presentado en el

siguiente esquema:
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FIGURA N°11:

N
CONTAMINACION DEL VALOR DE LOS
LAGO TITICACA (X) i PREDIOS (Y)
J
) )
Distancia al foco Calidad del Agua Cantidad de Eutrofizacion Catastro Registro de
de contaminacién Areas Verdes Ambiental (municipalidad) inmuebles similares
| J
\ | |
Color de agua, Magnitud de la presencia de lenteja, DB Oxigeno, Residuos Sélidos, malos olores, [ Padrén Municipal [ Tasaciones ]
etc.

Algunas de las variables tienen valores cuantitativos y son simples,
otras son las complejas y requieren de un proceso de operacionalizacion de
varios de sus indicadores como la calidad del agua, que puede ser determinados
observando el color de las aguas, residuos sélidos, malos olores, analisis

organoléptico, etc.
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CUADRO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES MEDICION
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE e Precio del | Monetaria
élmpacta la contaminacion | Determinar el impacto de la | La contaminacion del Lago | DEPENDIENTE: metro cuadrado de (Soles)
del lago Titicaca en el valor | contaminacién del Lago | Titicaca afecta al valorde | Valor de los | los predios
de los predios de la ciudad | Titicaca en el valor de los | los predios de la ciudad de | predios alrededor | alrededor del Lago
de Puno en el afio 2015? predios de la ciudad de | Puno en el afio 2015. del Lago Titicaca Titicaca
Puno en el aio 2015.
VARIABLE e Distancia del
PROBLEMA ESPECIFICO 1: OBJETIVO ESPECIFICO 1: HIPOTESIS ESPECIFICA 1: | INDEPENDIENTE | predio hasta el Metros (m)
éla distancia al foco de | Comprobar que la distancia | La distancia al foco de CONTAMINACION foco contaminador
contaminacién afecta en el | al foco de contaminacién | contaminacién afecta en DEL LAGO TITICACA:
valor de los predios de la | incide en el valor de los | el valor de los predios de | 1. Distancia al
bahia de la ciudad de Puno? | predios de la bahia de la | la bahia de la ciudad de foco
ciudad de Puno. Puno. contaminador
PROBLEMA ESPECIFICO 2: OBIJETIVO ESPECIFICO 2: HIPOTESIS ESPECIFICA 2: | 2.- Calidad de ) Mal olor Ordinal
éLa calidad de agua incide | Demostrar que la calidad de | La calidad de agua incide Agua Agua (Del 1 al5)
en el valor de los predios de | agua influye en el valor de | en el valor de los predios ° Mal
la bahia de la ciudad de | los predios de la bahia de la | de |a bahia de la ciudad aspecto visual del
Puno? ciudad de Puno. de Puno. agua
. Proliferacio

n de insectos




° Problemas
de Salud

PROBLEMA ESPECIFICO 3: OBJETIVO ESPECIFICO 3 : HIPOTESIS ESPECIFICA 3: | 3.- Areas verdes e Existencia de Dicétoma
élas areas verdes influye | Determinar que las dreas | La existencia de dreas areas verdes (0y1)
en el valor de los predios de | verdes afecta en el valor de | verdes influye en el valor cerca al
la bahia de la ciudad de | los predios de la bahia de la | de los predios de la bahia predio.

Puno? ciudad de Puno. de la ciudad de Puno

PROBLEMA ESPECIFICO 4 OBJETIVO ESPECIFICO 4: HIPOTESIS ESPECIFICA 4: | 4.- Eutrofizacion e Mal olor Ordinal
¢éLa Eutrofizacién ambiental | Comprobar que la | La Eutrofizaciéon | Ambiental ambiente (Del 1 al5)
afecta al valor de los | Eutrofizacion ambiental | ambiental afecta al valor

predios de la bahia de la
ciudad de Puno?

afecta en el valor de los
predios de la bahia de la
ciudad de Puno.

de los predios de la bahia
de la ciudad de Puno.
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CAPITULO I11: METODOLOGIA.
3.1. Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion.

El tipo, nivel y disefio de este estudio es esquematizado en el siguiente grafico

FIGURA N°12:
4 N ("
4 TIPO . APLICADA
\§ J
4 7\ ("
INVESTIGACION < NIVEL — CORRELACIONAL
N\ J ~
4 ~ N ("
DISENO - TRANSVERSAL
~ \ J -
o El tipo de Investigacion es APLICADA porque se trata de aplicar las diversas

teorias existentes a fin de encontrar y/o mejorar el precio de las viviendas aledafas al
lago Titicaca, usando como indicadores la distancia al foco de la contaminacion,

calidad de agua, la cantidad de areas verdes y la diversidad bioldgica.

o El disefio de la investigacion es TRANSVERSAL pues no se hara variar

intencionalmente las variables independientes y lo que se efectuard es observar el



fendmeno tal y como se da en su contexto natural a traves del tiempo, para después

efectuar el analisis respectivo.

Ademas este tipo de disefios se recolectan los datos en un solo momento; esto
es, en un anico tiempo, se recolectan las informaciones que se quieren estudiar, su
proposito es la de describir las variables y analizar su incidencia 6 correlacion entre
las variables. En un momento dado, es como tomar una fotografia de algo que sucede
en parte de la poblacién bajo estudio. Por ejemplo estudiar la relacion entre la auto
estima y el temor al logro de éxito en una competencia atlética. Estos disefios pueden
ser complejos, en el sentido que pueden abarcar muchas variables en el estudio,
tratando de buscar sus relaciones y causalidades, 6 tener estructuras y/o modelos
complejos hasta del tipo no lineal. En cuanto al punto de corte este periodo puede
abarcar de un dia hasta 01 semana, dependiendo de la dificultad de acceso para llevar
a cabo la observacion sobre la realidad del proceso en investigacion.

Para recolectar los datos sobre las variables de interés, se disefia un cuestionario para
luego ser aplicado a los jefes de hogares cuyas viviendas se encuentran aledafios al
lago Titicaca®, las ventajas de aplicar esta encuesta son las siguientes:

1. Suconocimiento de la realidad es primario, no mediado, y por lo tanto menos
engafoso. Al acudir directamente a la gente a los actores sociales para conocer
su situacién, sus opiniones 0 su conducta, nos precavemos contra una
multiplicidad de distorsiones y nos ponemos a salvo de interpretaciones que
pueden estar altamente tefiidas de subjetividad.

2. Como es posible agrupar los datos en forma de cuadros estadisticos se hace
mas accesible la medicion de las variables en estudio. De esta forma se puede
cuantificar una serie de variables y se opera con ellas con mayor precision,

permitiendo el uso de medidas de correlacion y de otros recursos matematicos.

5 Ver Anexo N°01
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Se supera asi una de las dificultades bésicas bien conocidas de la investigacion
social: su limitada rigurosidad y la alta posibilidad de errores por un
tratamiento poco exacto de los fenGmenos.

3. Laencuesta es un método de trabajo relativamente economico y rapido. Si se
cuenta con un equipo de entrevistadores y codificador convenientemente
entrenado resulta facil llegar répidamente a una multitud de personas y
obtener una gran cantidad de datos en poco tiempo. Su costo, para los casos
mas simples, es sensiblemente bajo.

En el disefio de la investigacion, se usan las zonas delimitadas segun los barrios de la
ciudad de Puno que se encuentran en la ribera del Lago Titicaca para ello se delimito
06 zonas los mismos que se detallan a seguir:

Zona 1: Bellavista

Zona 2: Progreso

Zona 3: Magisterial

Zona 4: Laykakota

Zona 5: Chanu Chanu

Zona 6: Chejofa

o El nivel de investigacion es CORRELACIONAL pues tiene como propdésito
medir el grado de influencia que tiene el tratamiento de las agua servidas en el valor
de los predios aledafios en la ciudad de Puno. Los cuales tienen como proposito
primordial la de establecer el grado de relacion 6 asociacion entre dos 6 mas variables
formuladas en la investigacién, sin tener que especificar las causas y los efectos
respectivos, es decir se busca conocer como se comporta una variable o concepto,
cuando se conoce el comportamiento de otra variable relacionada, entonces a partir
de esta asociacion se quiere saber como se puede comportar un concepto o variable,
conociendo a priori el comportamiento de otras variables o variables relacionadas.
Tiene un grado explicativo, aunque parcial, el peligro es que se pueden establecer

relaciones espurias.
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3.2.

Poblacion y Muestra, Tamafio muestral y Unidad de anélisis.

Poblacién

Para esta investigacion, la poblacion estad formada por el nimero total de viviendas
ubicadas en laribera del lago Titicaca, cuyo numero no es conocido, pero este nimero
es finito dado que podemos identificarlos geograficamente en mapa correspondiente
de la zona de estudio, para advertir sobre su nimero por ejemplo observemos algunas
de las caracteristicas del departamento levantadas en el Gltimo censo del afio 2007:

. Area o superficie del departamento: 71,999 km2.

. Poblacion del departamento: 1°268,441 habitantes, 1566,64 Hectareas de
extension, y 21273 Viviendas particulares con conexion de agua y 12845 sin

conexion de agua potable, segun los censos del 2007 y estimados al 2010.

. Capital del departamento: Puno distrito ciudad tiene 125,663 habitantes
o Numero de provincias: 13 provincias,
. Numero de distritos: 108 distritos.

El departamento de Puno se encuentra ubicado en la zona sudoriental del Peru.
No obstante su topografia accidentada, la mayoria de sus ciudades estan situadas en
zonas altas de la sierra. Limita por el norte con Madre de Dios, por el sur con Tacna,
por el este con Bolivia y por el oeste con Cusco, Arequipa y Moquegua.

Tiene una extension de 72 382 km?2 y una poblacioén que supera el millon de
habitantes. Posee un clima frio y semiseco con una temperatura promedio anual de
9°C y de 3° C durante el invierno.

Su capital es Puno, ubicada a orillas del lago Titicaca y sobre los 3 827 msnm.
Entre las ciudades mas importantes figuran: Juliaca, Azdngaro, Huancané, Lampa y

Yunguyo.
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Muestra

No se cuenta con informacion sobre el nimero de viviendas que han sido construidas
en las riberas del Lago Titicaca, sin embargo el nimero de viviendas segun el Censo
del 2007 y actualizadas a enero del 2010, por EMSA PUNO, se sabe que el nimero
total de hogares conectados al sistema de agua potable y alcantarillado de EMSA
PUNO alcanza un total de 21,273, y existen otras 12843 viviendas sin conexion de
agua, usando estas cantidades y asumiendo una densidad poblacional de viviendas
constante en la ciudad de PUNO, se aproxima que el nimero de viviendas en las
riberas del lago Titicaca alcanza a un total de 572 viviendas, a partir de los cuales se
puede determinar el tamafio muestral mediante su ecuacion derivada desde el

estadistico de prueba del coeficiente de correlacion Este valor es dado por :
2
Zl—% + Zl—ﬁ

2in(r15)

n0:

1.96 + 0.9154

2in(150%2)

n():

ne = 126.73

Este valor preliminar, ajustado por poblaciones finitas, y porcentaje de no repuesta
del 10%, ajusta el tamafio muestral en n=120 viviendas, este total sera repartido entre
las 06 zonas de estudio cuyas extensiones son aproximadamente iguales (vea cuadro
N°.02 y figura 14). De esta manera para cada zona se seleccionara 20 viviendas, para

su aplicacion de la encuesta.
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FIGURA N° 13:
PLANO DE LA BAHIA INTERIOR DEL LAGO TITICACA
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Sin embargo el presente estudio solo se vio a los barrios de la rivera del lago Titicaca,
es ahi donde no se conoce con exactitud el numero de hogares, por eso es que se
determind tomar como muestra 20 encuestas por zona, teniendo que cada zona
identificada de muy similar area en metros cuadrados, tal como se puede apreciar en
la figura N° 14: Plano de la Ciudad de Puno R.M. 182-2011, en donde se sefial6 las
seis zonas haciendo un total de 120.
FIGURA N° 14:
PLANO DE LA CIUDAD DE PUNO R.M.182-2011
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Tomando en consideracion que muchos de los jefes de hogar generalmente se
encuentran realizando sus labores cotidianas fuera del hogar, se ha decidido aplicar
el cuestionario a las primeras 20 viviendas, en las cuales el jefe del hogar se encuentra

presente en el momento de la visita para aplicar la encuesta por tanto la muestra total



suman 120 viviendas, repartidas a 20 viviendas por cada una de las 06 zonas de

estudio, las cuales son presentadas en la siguiente figura.

De acuerdo a la Figura N°14: PLANO DE LA BAHIA INTERIOR DEL LAGO
TITICACA se pudo zonificar en seis partes las cuales perteneces a barrios de la
ciudad de Puno, los cuales se encuentran en la bahia interior del Lago Titicaca, se

realizado la distribuciéon muestra, tal como se ve en el cuadro N°02

CUADRO NF° 02: Distribucién Muestral por zona de estudio

Zona de estudio AREA Tamafio Muestral | Porcentaje
ZONA 1:Bellavista 422,706 m2 20 16.67
ZONA 2: Progreso 438,598 m2 20 16.67
ZONA 3: Magisterial 457,438 m2 20 16.67
ZONA 4: Laykakota 433,200 m2 20 16.67
ZONA 5: Chanu Chanu 437,722 m2 20 16.67
ZONA 6: Chejofia 433,163 m2 20 16.67
Total 2'622,827 m2 120 100.00

Zona N° 01: Bellavista; esta zona tiene un area de 422,706 m2 que esta constituida
desde la avenida el sol, avenida Floral, avenida costanera, avenida el puerto. Esta
zona de la ciudad las viviendas son de caréacter domestica a diferencia de las que se
encuentran en la avenida costanera ya que estas son mas dedicadas al comercio por el
turismo que genera el Lago Titicaca.

Zona N° 02: Progreso; esta zona tiene un area de 438,598 m2 que esta constituida
desde la avenida el puerto, avenida el sol, avenida costanera, avenida Ricardo Palma.
Esta zona de la ciudad las viviendas son de caracter domestica a diferencia de las que
se encuentran en la avenida sol ya que estas son mas dedicadas al comercio de

repuestos automotrices.
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Zona N° 03: Magisterial; esta zona tiene un area de 457,438 m2 que esta constituida
desde la avenida Ricardo Palma, avenida el sol, avenida costanera, Jiron Branden.
Esta zona de la ciudad las viviendas son de caracter domestica por lo general docentes
del magisterio.

Zona N° 04: Laykakota; esta zona tiene un area de 433,200 m2 que esta constituida
desde la Jirdn Branden, avenida el sol, avenida Simon Bolivar, jiron ciudad de la Paz.
Esta zona de la ciudad las viviendas son de caracter domestica a diferencia de las que
se encuentran en la avenida Simon Bolivar ya que estas son mas dedicadas al sector
de madera (Barracas).

Zona N° 05: Chanu Chanu; esta zona tiene un area de 437,722 m2 que esta constituida
desde el jirdn ciudad de la Paz, avenida Ejercito, avenida Simon Bolivar, avenida villa
del Lago. Esta zona de la ciudad las viviendas son de caracter domestica a diferencia
de las que se encuentran en la avenida Simén Bolivar ya que estas son méas dedicadas
al sector automotriz.

Zona N° 06: Chejofia; esta zona tiene un area de 433,163 m2 que esta constituida
desde la avenida Villa el Lago, avenida Ejercito, avenida Simon Bolivar, avenida el
estudiante. Esta zona de la ciudad las viviendas son de caracter domestica a diferencia
de las que se encuentran en la avenida Simén Bolivar ya que estas son mas dedicadas
al sector automotriz.

Como se puede notar por la descripcion de las zonas encuestadas son de areas muy
similares en cuanto a su tamafio, y en cuanto a sus caracteristicas también se encuentra
similitudes entre ellas, ya que estas por su denominacion son de caracter doméstico y

comercial.

DISENO MUESTRAL

Para este estudio, se usa un muestreo simple aleatorio en cada zona, no hay un
punto de inicio fijado, el encuestador puede empezar la encuesta en cual vivienda en
donde el jefe del hogar esta presente, y luego continuar hasta completar el 20 ava.

Vivienda de la zona, y continuar con las otras zonas de estudio..

76



3.3.

Técnicas de recoleccién de datos, Validacién y Confiabilidad.
A. Técnicas de recoleccién de datos.

Las técnicas utilizadas en el presente trabajo de investigacion son:

° Encuesta
. Entrevista
° Revision de fuentes documentales

Encuesta.- Esta técnica se emple6 directamente a los ciudadanos del distrito de Puno,

mediante visitas programadas a cada zona de trabajo.

Entrevista.- Esta técnica acompafada de la anterior se realiz6 en el ambito de estudio

directamente a los ciudadanos.

Fuentes Documentales.- Para la presente investigacion se utilizé diferentes
documentos que fueron proporcionados por la Municipalidad Provincial de Puno y

entidades externas como:

. Resolucién Municipal 182-2011, valor del metro cuadrado en la ciudad de
Puno el mismo que se utilizé para el calculo del valor de los predios en la bahia
interior del Lago Titicaca (Variable Independiente)

B. Instrumentos de recoleccién de datos

Como instrumento en la recoleccion de datos para el logro de los objetivos y para el

contraste de las hipétesis se realizo:
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- Laaplicacion de una encuesta®, logrando una informacion obtenida a partir de
la aplicacion a 120 familias del area de estudio, con el que se lograron obtener
resultados para:

1. Lavariable dependiente (\Valor de los predios)
Se obtuvo la cantidad de Metros Cuadrados de los terrenos de la Bahia del lago
Titicaca, (pregunta N° 05 encuesta)
2. Lavariable independiente general (contaminacion ambiental)
Se obtuvo la distancia al foco de contaminacién, (pregunta N° 09 encuesta)
Se obtuvo la calidad de agua medida por:
Malos olores (pregunta N° 07.1 encuesta)
Proliferacion de insectos (pregunta N° 07.2 encuesta)
Aspecto Visual (pregunta N° 07.3 encuesta)
Problemas de Salud (pregunta N° 07.5 encuesta)
Se obtuvo la existencia de areas verdes (pregunta N° 10 encuesta)
Se obtuvo la Eutrofizacion ambiental medido por:
Percepcion de la contaminacién ambiental (pregunta N° 07.4 encuesta)

Grado de percepcion de malos olores (pregunta N° 09.1 encuesta)

- Adema para el calculo de la variable dependiente (Valor de los Predios) se utilizd
como fuente secundaria la R.M. 182-2011 de La Municipalidad Provincial de
Puno brinda la informacion del Precio por metro cuadrado en la Bahia del Lago

Titicaca

6 Ver Anexo N° 01
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3.4. TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.
Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron como materiales de

trabajo, las siguientes fuentes de informacion principalmente:

- Encuestas y entrevistas estructurales previamente a la poblacion de Puno.

- Encuestas y entrevistas a funcionarios y analistas de la Municipalidad de

- Informacion estadistica de la Municipalidad de Puno.

- Informes Técnicos, textos de Economia, Finanzas y otros.
Método

Por las caracteristicas de la presente investigacion y para el proceso ordenado
que has de seguirse y establecer lo significativo de los hechos, o fendbmenos a fin de
alcanzar los objetivos puntualizados se utilizara el método deductivo y analitico

sintético.

El método deductivo consiste en estudiar el todo concreto y abstracto
partiendo de los datos generales para llegar a sus hechos particulares que nos

permitird conocer sus caracteristicas y componentes en forma sistematica.

Llamamos analitico aquel método de investigacién que consiste en la
desmembracion de un todo concreto en sus componentes o que trata de describir las
causas, la naturaleza de los efectos de un fendmeno descomponiéndolos en sus
elementos, el fin es conocer con exactitud y en todo sus detalles, el fin es conocer con
exactitud y en todo sus detalles y caracteristicas; el objeto que se somete a estudio,

finalmente el método es analitico-sintético con un enfoque econémico.
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Corroborando a lo anterior la investigacion analitica sintética a analizar debe
ser conducida sistematicamente a través de varias etapas de escala descendente, esto
para el mejor desarrollo de nuestro trabajo de investigacion. Asi mismo, empozarnos
con la observacion y sistematizacion de un hecho o fenomeno que ha motivado

nuestro interés.

Como contrapartida del método analitico aparece la sintesis, como modo de
ver su fendmeno en conjunto, la labor de volver a reunir las partes divididas por el
andlisis sera precisamente la funcion sintética de la investigacion. Ello significa que
con este procedimiento habremos demostrado el fendmeno desde el punto de vista
global. En las Cencias econdmicas, la aplicacion del método sintético es un elemento
inseparable de todo trabajo de investigacion y sistematizacion, en realidad tanto el
analisis como la sintesis no son fendmenos excluyentes sino méas bien

complementarios, la sintesis, sera la meta final del analisis.

Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion requiere de una serie de pasos
sucesivos y secuenciales (procesos), el que se inicia con la recopilacién de datos
mediante la encuesta y otros, como también de la compilacion y toma de informacién
de diversos documentos oficiales y/o confiables de la Municipalidad Provincial de
Puno y otros, que me permitié elaborar una estructura de analisis de datos con la
ayuda de técnicas, métodos, instrumentos de andlisis y conceptos tedricos referente
al tema, para desarrollar los objetivos planteados.

El método analitico se usard en el proceso de andlisis e interpretacién
cuantitativa y cualitativa de la informacion obtenida y desarrollada, asi como en la
interpretacion de resultados, la sintesis servira para sintetizar lo analizado

previamente y explicarle finalmente a través de las conclusiones y recomendaciones.
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Trabajo de gabinete

En aéreas de desarrollo y demostrar el primer objetivo de la investigacion se
realizard la recopilacidn, sistematizacion, regresion, andlisis, interpretacion
econométrica de la informacion y resultados obtenidos de las encuestas. Para lo cual

se analizo la situacion actual.

El proceso de investigacion realizado en el presente trabajo, se puede resumir

de la siguiente manera:

Proceso secuencial

Planteamiento

- Elaboracion del disefio de investigacion.

- Definicion de las variables relevantes y parametros de estudio.
- Precisién de los métodos y técnicas de andlisis y contrastacion de hipotesis.
Levantamiento de la informacion

- Recopilacion bibliogréafica.

- Recopilacion de datos fuentes secundarias.

Anélisis de datos y resultados (contrastacion de hipotesis)

- Procesamiento de datos.

- Elaboracion de datos cuadros y datos estadisticos.

- Analisis cuantitativo y cualitativo de resultados.

- Comprobacion de hipotesis

Redaccién del informe
- Elaboracién del borrador del documento
- Revision del informe (asesor)

- Elaboracién del informe final
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Para el logro de los objetivos de la investigacion se realizara la recopilacion,
sistematizacion, regresion en el programa E-Views, anélisis, interpretacion

econométrica de la informacion.

En el andlisis de los datos obtenidos, indican una relacion entre las variables
independientes versus la variable dependiente, la cual serd medida en la regresion
econdmetrica, estableciendo asi pardmetros mas precisos con los que se puede hacer

una valoracion y por lo tanto una mejor obtencién de resultados.
Si bien es cierto que el analisis cuantitativo es importante, lo es también el

analisis cualitativo, el cual también es descrito en la investigacion, que se realiza en

base a la informacion secundaria, observacion directa y analisis de la realidad.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

4.1. Caracteristicas importantes para cada Variable.

Para el desarrollo de los objetivos propuestos, la presente investigacion
plantea como metodologia la descripcién de cada variable en el estudio, y una
descripcion de la posible relacién econométrica de las variables usando un modelo
lineal, la cual permita establecer el impacto de cada factor independiente, sobre el
valor de los predios ubicados en la riberas del lago Titicaca en la ciudad de Puno,
recogiendo las caracteristicas internas y externas de su contexto, y que este modelo
sea el que mejor se adapte al comportamiento de las variables que la determinan el
comportamiento de la variable enddgena, por lo cual podemos tener:

Vpre5 =f, (Calidadagua, Foco, Averde, Eutrofizacion)

Doénde:

- Vpre5-es el valor del predio

- Calidadagua-Vector de calidad de agua que presenta el Lago Titicaca
- Foco5- Vector que explica la distancia al foco de contaminacion

- A verde-Vector areas verdes existentes en la zona de estudio

- Eutrofizacion-Vector que mide el nivel de contaminacion ambiental
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Viendo estas especificaciones de las caracteristicas de los predios, planteamos un

modelo tedrico més acorde para nuestro trabajo de investigacion.

Especificacion del Modelo Teorico Lineal:

Pn= Bo + B1 Si + B2 Np+B3 X+ Ui

Donde:

Bo = Es la constante.
Bi = Son los parametros estimados

Ui = Es el termino de perturbacion.

EL VALOR DE LOS PREDIOS (Y)

La mayoria de viviendas (75.8%) tienen areas que flucttan entre 100 y 120
metros cuadrados, el 10.8% de viviendas tienen un metraje por debajo de 100 metros
cuadrados, y el 13.3% de viviendas tienen un metraje por encima de los 120 metros
al cuadrados, siendo que una mayoria de viviendas tienen 120 y 110 metros
cuadrados.

En el cuadro N 03 se presenta el cuadro del Area de los predios, que fluctdan
entre los 85 metros cuadrados y los 140 metros cuadrados:
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CUADRO N°03: AREA DE LOS PREDIOS

Area del Terreno | Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
85.00 2 1.7 1.7
89.00 1 8 25
90.00 3 2.5 5.0
95.00 6 5.0 10.0
96.00 1 8 10.8
100.00 17 14.2 25.0
105.00 10 8.3 333
110.00 23 19.2 52.5
115.00 14 11.7 64.2
120.00 27 22.5 86.7
125.00 2 1.7 88.3
130.00 9 7.5 95.8
135.00 2 1.7 97.5
140.00 3 2.5 100.0

Total 120 100.0

Para el célculo del valor total de los predios se utilizé la informacion del
cuadro anterior como es el area total del terreno y el precio por metro cuadrado de
cada predio segln la distribucion que tiene la Municipalidad Provincial de Puno en
su area de para los barrios Magisterial, Laykakota, Progreso, Chanu Chanu y Chejofia
el precio del m2 es de 182.70 y en el barrio Bellavista el precio del m2 es de 211.70

segun R.M. 182-2011, lo cual se muestra en la siguiente figura:
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FIGURA N°14: PRECIO POR METRO CUADRADO DE LOS PREDIOS

100—

a0— Magisterial,
Laykakaota, Cerra
Colorado/Progresa,
Chanu Chanu,
Chejofia

B0—

40—

Numero de Viviendas

20—

’ Bellavista

' 1
182,70 211.70

Precio por metro cuadrado

FIGURA N°15: FRECUENCIA DEL VALOR DE LOS PREDIOS

Sin embargo estos valores de los predios no reflejan la realidad de los valores de los
predios a consecuencia de la contaminacion del lago Titicaca. En esta investigacion
se usara la proximidad del foco de contaminacion como determinante de los efectos
de contaminacion que se reflejan en la calidad del agua del lago, y los malos olores
que circunda en el medio ambiente de las riberas del Lago Titicaca, en consecuencia,
usando la correlacion existente entre el valor de la tasacion y la proximidad del foco
de contaminacion cuantificado en r=-0.10( otra forma de indagar este efecto, fue en
preguntar a los propietarios sobre los porcentajes aproximados del efecto de la
contaminacion sobre el valor de sus predios, el cual en promedio es el 10%). Y para
cuantificar la magnitud de los efectos de contaminacion se usa el promedio de los
puntajes de contaminacion del agua y el mal olor del ambiente, en consecuencia el
valor de los predios con ajuste de la contaminacion del lago Titicaca es obtenido por
la ecuacion:

ValorP = (1-0.10*Cont.ambiente)*Valor Tasacion

Estos valores a su vez son llevados a la escala de 5 puntos, obteniéndose VPre5, con

cuyos valores se realizd el contraste de las hipotesis.
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VARIABLE INDEPENDIENTE (X)
Teniendo como variable independiente general la contaminacion ambiental, la cual
fue medida por:

Distancia al Foco de Contaminacién: Medido en m2, dato que se obtuvo con la

encuesta (pregunta N°09), siendo este un dato dado por el encuestado y utilizado

como un aproximacion al foco de contaminacion.

Calidad de Agua: Es una variable Ordinal (del 1 a 5), medido por datos recogidos de

la encuesta y con indicadores como mal olor de agua (pregunta N°07.1), Mal aspecto
visual del agua (pregunta N°07.3), Proliferacion de insectos (pregunta N°07.2),
Problemas de Salud (pregunta N°07.5)

Existencia de Areas Verdes: Variable Dicotémica (0 y 1), medido por datos recogidos

de la encuesta y con indicadores como la existencia de Areas Verdes (pregunta N°10),
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4.2.

cabe mencionar que esta variable se consideré como area verde, &rea de parques y

jardines

La Eutrofizacion: Es una variable Ordinal (del 1 a 5), medido por datos recogidos de

la encuesta y con indicadores como Contaminacion ambiental (pregunta N°07.4),
Malos olores provenientes de la Planta de Tratamiento (pregunta N°09.3)

Contraste de Hipdtesis.

La verificacion de las hipdtesis de investigacion formuladas en este trabajo de
investigacion son realizadas, siguiendo la metodologia estandar de todo trabajo de
investigacion cientifica; es decir, en primer lugar se formularan las hipotesis
estadisticas, se determinaran los estadisticos de prueba, y finalmente se tomara la
decision correspondiente segun las regiones criticas establecidas, para cada una de las
hipétesis especificas. Una informacidn importante para llevar a cabo esta verificacion,
es la matriz de correlacion de orden cero entre cada par de variables del sistema en
estudio, los cuales se muestran en el siguiente cuadro, los valores de los tcaL  son
todos mayores que ‘“2” en valor absoluto, por lo que se puede concluir que tienen

efectos distintos de cero sobre el valor de los predios respectivos.

En la regresion lineal maltiple se utiliza més de una variable explicativa; esto ofrece
la ventaja de utilizar mas informacion en la construccion del modelo v,
consecuentemente, realizar estimaciones mas precisas

El modelo ejecutado en la investigacion es el siguiente:

Representacion del Modelo Tedrico.

VPRELS = B, + B,FOCO5 + B,CAGUA + By AREAVERDE + B, EUTROFIZACION + ¢
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Donde:

VARIABLE DEPENDIENTE:

VPRELS5

VARIABLES INDEPENDIENTES:

FOCO5
CAGUA

AREAVERDE
EUTROFIZACION

€

: Valor del Predio.

: Eutrofizacion.

: término error

: Distancia al foco de contaminacion.
: Calidad de Agua.
- Existencia de Areas Verdes.

Para la estimacién se consideré como la variable dependiente el valor de los predios

del Lago Titicaca y la variable Independiente la Contaminacién del Lago Titicaca

entre sus factores se tuvo la calidad del Agua (Malos olores, Mal aspecto visual del

Agua, Proliferacion de insectos y Problemas de Salud), Distancia al foco

contaminador, Existencia de areas Verdes y Eutrofizacion Ambiental (Mal olor del

ambiente), lo cual podemos explicar en el siguiente cuadro

CUADRO N°04: CORRELACION DE PEARSON ENTRE LAS VARIABLES DEL

SISTEMA
VARIABLES Funcion VPREDIOL5 AREAVERDE CAGUA EUTROFIZACION
r tcaL r teaL r tcaL r teaL
VPREDIOL5 Lineal 1.000 | ......
Log 1.000 | ......
AREAVERDE Lineal 0.276 3.097 1.000 | ......
Log 0.277 3.105 1.000 | ......
CAGUA Lineal -0.434 5.190 -0.363 4.204/ 1.000 | ......
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Log -0.453 -5.477 -0.363 -4.204/ 1000 | ......
EUTROFIZACION| Lineal -0.443 -5.330 -0.086 -0.935] 0.381 4442 1.000 | ...
Log -0.447 -5.380 -0.086 -0.935 0.381 4442 1.000 | ...
FOCO5 Lineal 0.208 2.289 -0.118 -1.279 -0.078 -0.845 -0.719 -11.157
Log 0.206 2.265 -0.118 -1.279 -0.078 -0.845 -0.719 -11.157

CONTRASTE DE HIPOTESIS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Primera Hipotesis Especifica:

La distancia al foco de la contaminacidn afecta en el valor de los predios de la bahia

de la ciudad de Puno.

Para realizar una verificacion de la hipétesis especifica 1, se formula las hipdtesis

estadisticas correspondientes, las mismas que son puestas como:

Ho:  Ladistancia al foco de la contaminacion NO afecta en el valor de los predios

de la bahia de la ciudad de Puno.

Hi:  Ladistancia al foco de la contaminacion Sl afecta en el valor de los predios

de la bahia de la ciudad de Puno.

Para determinar su estadistico de prueba se halla el coeficiente de correlacion lineal de
la variable dependiente, valor del predio( logaritmo del valor del predio segun el
modelo heddnico), versus su distancia al foco de contaminacion correspondiente, estos
valores son presentados en el cuadro anterior y alcanzan los valores de r=208, r=0.206

respectivamente, luego sus estadisticos de prueba son calculados mediante la ecuacion;
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T 0.208 0.208

fea = J1 —rz J1 — 02082 00908
n—2  I8-2

= 2.289

Este valor es comparado con los valores tabulares correspondientes de la distribucion
tabular de la t-Student con 116 grados de libertad el cual es encontrado como trasuLAr
con 116 grados de libertad =1.9806, el cual resulta ser menor, que el valor de estadistico de
prueba tcaL = 2.289, de esta forma se rechaza la hipétesis nula y aceptamos la
alternante de que la distancia del foco de contaminacion entre la planta de tratamiento
Espinar y la ubicacion del predio es importante para determinar el precio del predio.
Su ecuacion de regresion es la siguiente con valores en la escala de Likert de 05
puntos, y que permite calcular por cada kilébmetro de cercania al foco de
contaminacion, el precio del predio disminuye en 819 soles.

Valor Predio = 3.338 + 0.0944 Distancia Foco; R? = 0.0636

Para el caso del modelo heddnico, se considera,
Log(Valor del Predio)= c + b Distancia al foco + error,

Luego su estadistico de prueba y ecuacion de regresién son dados por:

b r _ 0.206 _ 0.206 _ 2265
cat ™ Jl —2 \/1 — 02062 0.0908562
n—2 118 — 2

Log(Valor Predio) = 1.217 + 0.0252 Distancia Foco; R? = 0.0525
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Esta ecuacién permite calcular que por cada kilémetro de cercania al foco de

contaminacion el precio del predio se desvaloriza en mil nuevos soles.

Segunda Hipotesis Especifica:

La Calidad de Agua incide en el valor de los predios de la bahia de la ciudad de

Puno.

Esta hipotesis especifica es verificada mediante la formulacién de las siguientes

hipdtesis estadisticas:

Ho:  LaCalidad de Agua NO incide en el valor de los predios de la bahia de la

ciudad de Puno.

H:i:  LaCalidad de Agua Sl incide en el valor de los predios de la bahia de la ciudad

de Puno.

Los valores del coeficiente de correlacion para las variables valor del predio( logaritmo
del valor del predio segun el modelo heddnico), versus la calidad del agua son
calculados por los valores r=-0.434, r=-0.453 respectivamente, luego sus estadisticos

de prueba son calculados mediante la ecuacion;

b= r _ —0.434 _ —0.434 PP
cat ™ Jl —2 J1 — 04342 0083647 7
n—2 118 — 2

Este valor es comparado con los valores tabulares correspondientes de la distribucién
tabular de la t-Student con 116 grados de libertad el cual es encontrado como trasuLAr
con 116 grados de libertad  =1.9806, el cual resulta ser menor, que el valor de estadistico de
prueba tcaL =-5.190, de esta forma se rechaza la hipétesis nula y aceptamos la
alternante de que la calidad del agua es muy importante para determinar el precio del
predio, cuantificandose por cada unidad de cambio en la calidad del agua en la escala
de Likert de 05 puntos, el precio del predio varia en 1613 nuevos soles.
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Valor Predio = 4.477 — 0.3723 Calidad Agua; R? = 0.1884

Para el caso del modelo heddnico, se considera,
Log(Valor del Predio)=c + b Calidad de Agua+ error,

Cuyo estadistico de prueba y ecuacion de regresion son dados por:

pooo T —0.453 0208 5 477
cat ™ \/1 —rz \/1 — 04532 00827746 7
n—2 118 -2

LOG(Valor Predio) = 1.5209 — 0.1049 Calidad Agua; R* = 0.2055

Calculéandose que por cada nivel de mala calidad de agua en la escala de Likert de 05

puntos el precio del predio disminuye en 900

Tercera Hipotesis Especifica:

La existencia de Areas Verdes influye en el valor de los predios de la bahia de la

ciudad de Puno.
Esta hipotesis especifica se puede expresar como Hipdtesis estadistica:

Ho: La existencia de Areas Verdes NO influye en el valor de los predios de la bahia

de la ciudad de Puno.

Hi:  La existencia de Areas Verdes Sl influye en el valor de los predios de la bahia
de la ciudad de Puno.

El estadistico de prueba para verificar que coeficiente de correlacion lineal entre las

variables dependiente, valor del predio( logaritmo del valor del predio segun el
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modelo heddnico), versus la existencia de areas verdes en las zonas de estudio, es
10calculado usando el coeficiente correlacion r=276, r=0.277 respectivamente, luego

sus estadisticos de prueba son calculados mediante la ecuacion;

A r _ 0.276 _ 0.276 3097
Cal — \/1 — 2 N \/1 —0.2762 ©0.089241 7
n—2 118 — 2

Este valor es comparado con los valores tabulares correspondientes de la distribucion
tabular de la t-Student con 116 grados de libertad el cual es encontrado como trasuLAr
con 116 grados de libertad =1.9806, el cual resulta ser menor, que el valor de estadistico de
prueba tcaL = 3.097, de esta forma se rechaza la hipotesis nula y aceptamos la
alternante de que la existencia de &reas verdes en las zonas en donde se ubican los
predios tienen un efecto distinto de cero y es estadisticamente significativo, por lo
que es importante para determinar el precio del predio. Su ecuacion de regresion
usando variables que toman valores en la escala de Likert de 05 puntos, y que permite

calcular el precio por tener &reas verdes es de 1103 nuevos soles.

Valor Predio = 3.5301 + 0.25460Areas verdes; R? = 0.0674

Para el caso del modelo heddnico, se considera,
Log (Valor del Predio)= c + b Areas Verdes + error,

Luego su estadistico de prueba y ecuacion de regresion son dados por:

. _ r _ 0.277 _ 0.277 — 3105
Cal — \/1 — 72 N \/1 — 02772 ©0.08845
n—2 118 — 2
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Log(Valor Predio) = 9.6290 + 0.0693 Areas Verdes; R? = 0.0688

Esta ecuacion permite calcular que por cada kilébmetro de cercania al foco de

contaminacion el precio del predio se desvaloriza en 1072 nuevos soles.
Cuarta Hipotesis Especifica:

La Eutrofizacion ambiental afecta en el valor de los predios de la bahia de la ciudad

de Puno.
Esta hipotesis especifica se puede expresar como la Hipotesis estadistica:

Ho:  La Eutrofizacion ambiental NO afecta en el valor de los predios de la bahia

de la ciudad de Puno.

Hi:  La Eutrofizacién ambiental Sl afecta en el valor de los predios de la bahia de
la ciudad de Puno.

Calculandose el estadistico de prueba mediante sus correlaciones lineales entre la
variable dependiente, valor del predio( logaritmo del valor del predio segin el modelo
heddnico), versus s el grado de contaminacion del lago cuyos valores son: r=-0.443,
r=-0.447 respectivamente, luego sus estadisticos de prueba son calculados mediante

la ecuacion;

T —0.443 —0.443

t = = =
cal \/1 e \/1 — 04432 0.083224
n—2 118 — 2

= —5.330
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Este valor es comparado con los valores tabulares correspondientes de la distribucién
tabular de la t-Student con 116 grados de libertad el cual es encontrado como trasuLar
con 116 grados de libertad —1.9806, el cual resulta ser menor, que el valor de estadistico de
prueba tcaL = -5.330, de esta forma se rechaza la hipotesis nula y aceptamos la
alternante de que la Eutrofizacién del ambiente es importante para determinar el
precio del predio. Su ecuacién de regresion usando valores de las variables en la
escala de Likert de 05 puntos, y que permite determinar la variacion del valor del
predio segun el grado de contaminacion del lago Titicaca, su efecto es calculado en

menos 1236 nuevos soles.
Valor Predio = 9.8593 — 0.0772 Contaminacion Ambiental; R? = 0.2186

Para el caso del modelo heddnico, se considera,
Log(Valor del Predio)= ¢ + b Contaminacién Ambiental + error,

Luego su estadistico de prueba y ecuacion de regresion son dados por:

- T _ —0.447 _ —0.447 — 5380
Cal — \/1 — 2 - \/1 —0.4472 "~ 0.08305 '
n—2 118 — 2

Log(Valor Predio) = 9.8593 — 0.0772 Contaminacion Ambiental ; R?
= 0.2206

Esta ecuacién permite calcular que por unidad de cambio en la Eutrofizacion

ambiental el precio del predio se desvaloriza en 926 nuevos soles.

96



4.3.

Discusion de los Resultados.

Conforme a lo desarrollado durante la investigacion, se ha dejado claro que

existen muchos investigadores sobre el tema de valoracion econémica

Dada a su complejidad, existe un consenso entre los investigadores en lo
dificil de identificarlo, debido a las diferentes variables que afectan al valor de los

predios.

Galarza 'y Gomez (2005) 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 expansion
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 poblacidn por la conservacion del area verde de Pachacamac.

Analisis de efectos de la contaminacion ambiental del Lago Titicaca sobre el

Valor de los Predios en la bahia del mismo

Cuando se ajusta todas las variables explicativas juntas, se observa que existe
colinealidad entre la distancia al foco de contaminacién y la Eutrofizacién, por lo que
la distancia al foco de contaminacion resulta no significativa, pues su efecto es

absorbido por la variable Eutrofizacion.
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CUADRO N°05: REGRESION DE VARIABLES

Dependent Variable: VPREDIOL5
Method: Least Squares
Date: 02/19/16 Time: 09:38
Sample: 1120
Included observations: 118
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.780761 0.306322 15.60698 0.0000
CAGUA -0.201377 0.080324 -2.507057 0.0136
EUTROFIZACION -0.245674 0.079151 -3.103847 0.0024
FOCO5 -0.032809 0.049270 -0.665907 0.5068
AREAVERDE 0.143041 0.083398 1.715157 0.0891
R-squared 0.302876 Mean dependent var 3.593273
Adjusted R-squared 0.278199 S.D. dependent var 0.438571
S.E. of regression 0.372605 Akaike info criterion 0.904853
Sum squared resid 15.68829 Schwarz criterion 1.022255
Log likelihood -48.38631 Hannan-Quinn criter. 0.952521
F-statistic 12.27365 Durbin-Watson stat 1.560680
Prob(F-statistic) 0.000000

Teniendo en cuenta que tomamos variables independientes como calidad de agua,
distancia al foco de contaminacion, areas verdes y el nivel de eutrofizacion, se

resumen en:

VPREL5 = 4.780761 — 0.201377 CAGUA — 0.032809 FOCO5 + 0.143041 AREAVERDE — 0.245674 EUTROFIZACION

Por lo antes sefialado se realiz6 un analisis de covarianza sacando logaritmo a la
variable dependiente log (vprediol5) teniendo los siguientes resultados, los cuales

mostramos en el siguiente cuadro:
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CUADRO N°06: ANALISIS DE COVARIANZA

Covariance Analysis: Ordinary
Date: 02/21/16 Time: 15:49

Sample: 1 120

Included observations: 118

Balanced sample (listwise missing value deletion)

Correlation
t-Statistic LOG(VPREDIOL5) AREAVERDE CAGUA EUTROFIZACION FOCO5
LOG(VPREDIOLS5) 1.000000
AREAVERDE 0.276992 1.000000
3.104777 -
CAGUA -0.453290 -0.363591 1.000000
-5.477102 -4.203704 -
EUTROFIZACION -0.446884 -0.086508 0.381276 1.000000
-5.380203 -0.935225 4442006 0 -
FOCO5 0.205811 -0.117970 -0.078272 -0.719462 1.000000
2.265144 -1.279514 -0.845610 -11.15692 -

Teniendo en cuenta que tomamos variables independientes como calidad de agua,

distancia al foco de contaminacion, areas verdes y el nivel de eutrofizacion, y la

variable dependiente lo expresamos en Log( VPREDIOLS5) se resumen en:

LOG(VPREL5) = 1.605234 — 0.059763 CAGUA — 0.009156 FOCOS5 + 0.036514 AREAVERDE
—0.065812 EUTROFIZACION
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CUADRO N°07: NUEVA REGRESION

Sample: 1 120

Included observations: 118

Dependent Variable: LOG(VPREDIOLS5)
Method: Least Squares
Date: 02/21/16 Time: 15:52

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.605234 0.081916 19.59599 0.0000
CAGUA -0.059763 0.021480 -2.782224 0.0063
EUTROFIZACION -0.065812 0.021167 -3.109258 0.0024
FOCO5 0.009156 0.013176 0.694908 0.4885]
AREAVERDE 0.036514 0.022302 1.637235 0.1044
R-squared 0.315494 Mean dependent var 1.271988
IAdjusted R-squared 0.291263 S.D. dependent var 0.118358
S.E. of regression 0.099642 Akaike info criterion -1.733020
Sum squared resid 1.121920 Schwarz criterion -1.615618
Log likelihood 107.2482 Hannan-Quinn criter. -1.685352
F-statistic 13.02062 Durbin-Watson stat 1.599488

Prob(F-statistic) 0.000000

variable independiente con la variable dependiente:

A continuacion en los siguientes cuadros se muestra el comportamiento de cada
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CUADRO N°08: REGRESION CAGUA VS LOG (VPREDIOLY5)

Sample: 1 120

Included observations: 118

Dependent Variable: LOG(VPREDIOL5)
Method: Least Squares
Date: 02/21/16 Time: 15:54

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.520950 0.046490 32.71585 0.0000
CAGUA -0.104919 0.019156 -5.477102 0.0000
R-squared 0.205472 Mean dependent var 1.271988
IAdjusted R-squared 0.198623 S.D. dependent var 0.118358
S.E. of regression 0.105954 Akaike info criterion -1.634817
Sum squared resid 1.302248 Schwarz criterion -1.587857
Log likelihood 98.45422 Hannan-Quinn criter. -1.615750
F-statistic 29.99865 Durbin-Watson stat 1.548501
Prob(F-statistic) 0.000000

CUADRO N°09: REGRESION FOCO5 VS LOG (VPREDIOLS5)

Sample: 1 120

Included observations: 120

Dependent Variable: LOG(VPREDIOL5)
Method: Least Squares
Date: 02/21/16 Time: 15:55

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.216769 0.024914 48.83784 0.0000
FOCO5 0.025187 0.009851 2.556805 0.0118
R-squared 0.052492 Mean dependent var 1.274342
Adjusted R-squared 0.044463 S.D. dependent var 0.119495
S.E. of regression 0.116808 Akaike info criterion -1.440038
Sum squared resid 1.610015 Schwarz criterion -1.393580
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Log likelihood
F-statistic
Prob(F-statistic)

88.40226
6.537250
0.011832

Hannan-Quinn criter.

Durbin-Watson stat

-1.421171
1.551781

CUADRO N°10: REGRESION AVERDE VS LOG (VPREDIOL5)

Sample: 1 120

Included observations: 120

Dependent Variable: LOG(VPREDIOLS5)
Method: Least Squares
Date: 02/21/16 Time: 15:56

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.254717 0.012487 100.4825 0.0000
AREAVERDE 0.069265 0.023459 2.952616 0.0038
R-squared 0.068798 Mean dependent var 1.274342
IAdjusted R-squared 0.060906 S.D. dependent var 0.119495
S.E. of regression 0.115799 Akaike info criterion -1.457397
Sum squared resid 1.582308 Schwarz criterion -1.410938
Log likelihood 89.44379 Hannan-Quinn criter. -1.438530
F-statistic 8.717939 Durbin-Watson stat 1.655016
Prob(F-statistic) 0.003803
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CUADRO N°11: REGRESION EUTROFIZACION VS LOG (VPREDIOL5)

Dependent Variable: LOG(VPREDIOL5)
Method: Least Squares
Date: 02/21/16 Time: 15:55
Sample: 1 120
Included observations: 120
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.484966 0.037702 39.38657 0.0000

EUTROFIZACION -0.077175 0.013352 -5.779886 0.0000
R-squared 0.220644 Mean dependent var 1.274342
IAdjusted R-squared 0.214039 S.D. dependent var 0.119495
S.E. of regression 0.105938 Akaike info criterion -1.635405
Sum squared resid 1.324290 Schwarz criterion -1.588947
Log likelihood 100.1243 Hannan-Quinn criter. -1.616538
F-statistic 33.40708 Durbin-Watson stat 1.579921
Prob(F-statistic) 0.000000

Dado que la presente investigacion tiene como objetivo general, Determinar el
impacto de la contaminacidon del Lago Titicaca en el valor de los predios de la ciudad
de Puno en el afio 2015, en base a la teoria en la que se sustenta la investigacion y a
los resultados obtenidos, se puede afirmar que las variables expuestas anteriormente

si influyen en el valor de los predios.

En la aplicacion del modelo, tenemos que dos de los coeficientes de las tres variables
independientes, son positivas, por lo tanto lo interpretamos como que un incremento
en las variables, incide positivamente al valor de los predios y dos coeficientes son
negativos, por lo que lo interpretamos como que un incremento en estas variables

afectara negativamente al valor de los predios.
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Adicionalmente en la encuesta realizada se le pregunto a la poblacion de la bahia del
Lago Titicaca si estarian dispuestos a pagar por tratamiento de las aguas servidas, en
su mayoria (76.67%) dijeron que si estarian dispuestos a pagar. Lo cual se puede ver

en la siguiente figura:

FIGURA N°16:

DISPOSICION A PAGAR
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De la cantidad de encuestados que dijeron que si estarian dispuesto a pagar
con un total de 92 personas, se desprende que en 64.13% (59 encuestados) dijeron
que pagarian S/. 0.5, en un 15.22% (14 encuestados) dijeron que pagarian S/. 2.00, en
un 10.87% (10 encuestados) dijeron que pagarian S/. 1.00, en un 5.43% (5
encuestados) dijeron que pagarian S/. 3.00, en un 2.17% (2 encuestados) dijeron que
pagarian S/.1.50, en un 1.09% (1 encuestado) dijo que pagaria S/. 2.5y en un 1.09%

(1 encuestado) dijo que pagaria S/. 5.00. Lo cual se puede ver en la siguiente figura:
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FIGURA N° 17:

DISPOSICION A PAGAR
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Por lo tanto, la mediana de DAP es de S/.2.214 Soles por mes, es decir la disposicion
a pagar por familia es de S/ 2.214 Soles por mes, para poder tener un mejor sistema
de descontaminacion mas eficiente, para dar una solucion a este problema ambiental,
la disponibilidad a pagar de la ciudadania Punefia se ve reflejado en la preocupacion
ante este problema ambiental, en este caso si se conoce la poblacion usuaria
(poblacién beneficiaria) se puede calcular el beneficio anual del proyecto, los
resultados obtenidos constituyen una aproximacién a la identificacién del valor
dispuesto a pagar de la poblacion cuya consideracion es recomendable por parte de

los responsables de formular politicas medioambientales.
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APROXIMACION DE LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES A PARTIR DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR’

Disefo de la planta de tratamiento para aguas residuales:

El disefio para la construccion de una planta de tratamiento ubicada en la zona sur de
Puno, consistiria en un &rea aproximada de 5 ha y que tratard el 100% de las aguas
residuales de la poblacion de Puno, a través de un emisor de 0.851 km de longitud
que parte desde el buzon de union de los colectores hasta la planta .En esta planta se
utilizara un proceso semi intensivo, con un caudal promedio de tratamiento de 403 I/s

y méximo diario de 509 I/s. Considera los elementos bésicos siguientes:

e Unidades RAFA (Reactores Anaerobios) con sistema de deshidratacion de lodos.
o Filtros bioldgicos con recirculacion interna.
e Sedimentadores secundarios con recirculacion externa de lodos.

e Sistema de radiacion UV (para remocion de patdgenos)

FIGURA N°18: DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

7 VER ANEXO N°04: FICHA SNIP
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Cronograma de inversiones para la planta de tratamiento

La construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno

tendria el siguiente cuadro de inversiones:

CUADRO N° 12: CRONOGRAMA DE INVERSIONES PLANTA DE

TRATAMIENTO

SEMESTRES (Nuevos Soles)
COMPOMNENTES ler 2do Jer 4to Total
Semestre Semestre Semestre Semestre | Componente

Planta - Obras Civiles 0 5,709,410 5,709,410 5,091,175 16,509,995
Suministro e Instalacion Energia 0 630,026 TET 566 640,964 2,048,465
Equipos Electromecanicos 0 2,165,892 3,799,070 3,165,892 9,130,854
Emisor 0 1,089,600 1,289,027 0 2378627
Gastos Generales Fijos (4%) 0 364,194 462,603 355,921 1,202,718
Gastos Generales Varnables (10%) 0 560 484 1,156,507 889,803 3,008,794
Contingencias (6%) 0 576,290 693,904 533882 1,804,077
Utilidad (10%) 0 960,484 1,156,507 889,803 3,008,794
Puesta en Marcha 0 0 0 638,725 638,725

Educacion Sanitaria 63,095 63,095 63,005 63,095 252 380

Disefio (3%) 487,485 974,971 16,2495 0 1,624,951

Supenvision (5%) 0 942,751 992,222 773,279 2,708 252
Impuesto General a las Ventas (18%) | 100,964 3,955 164 3,998 181 3,215,091 11,269,400
Total por periodo 651,544 | 184222704 | 20,250,587 .9|16,257,630.3 55,582,033

FUENTE: FICHA SNIP PROYECTO CONSTRUCCION PTAR

Costos de operacion y mantenimiento del proyecto PTAR a precios de mercado:

Los costos de operacion y mantenimiento a precios de mercado durante el horizonte

de evaluacion se dan como menciona el siguiente cuadro
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CUADRO N°13: COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR A
PRECIOS DE MERCADO

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Operacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin PIP  Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Operacion 1241577 1263255 1284932 1306612 1516790 1538467 1560145 1581825 1603503 1625180
ConPIP  Mantenimiento| 493708 493708 493708 493708 608449 608449 608449 608449 608449 608449

FUENTE: FICHA SNIP PROYECTO CONSTRUCCION PTAR-ANEXO N°04

Costos de operacién y mantenimiento del proyecto PTAR a precios sociales:

Los costos de operacion y mantenimiento a precios sociales durante el horizonte de
evaluacion se dan como menciona el siguiente cuadro

CUADRO N°14: COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR A
PRECIOS SOCIALES

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Operacidn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin PIP  Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Operacion 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593
Con PIP  Mantenimiento| 428045 428045 428045 428045 428045 428045 428045 428045 428045

428045

FUENTE: FICHA SNIP PROYECTO CONSTRUCCION PTAR-ANEXO N°04

A continuacion se presentara los cuadros de flujo de caja a precios de mercado y

precios sociales, para poder evaluar la inversion
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CUADRO N°15: FLUJO DE CAJA PTAR A PRECIOS DE MERCADO

RUBROS ARD D * ANO 1 ARO 2 AND 3 ARO 4 ANO 5 ANO B ANO T ARO 8 AND 9 ANO 10
[INGRESOS DE OPERACION 0710682 10166084 10654624 11179106 11742581 12348371 13000089 13701667 14457386 15271906
PrecioS/. DAP familizs 76.8 768 T6.8 T6.8 76.8 768 76.8 768 76.8 768
Camtidesd en Familizs 68867.1981 699966205 71144565 723113359 7972418 747025966 759277192 771729337 T8A38.5699 797249614
Predin S/. TAP toristas naciomles 816 816 86 816 816 216 816 816 816 216
Camtidead de arribo de tristas nacionales 89733 9421965 9893.06325 10387.7164 109071022 114524573 120250802 126263342 132576509 139205335
Precio$/. DAP taristas extranjeros 2292 2292 292 2292 2292 2292 2292 2292 292 2292
Camtidkad de arribode iristas extranjeros 16097.12 175458608 191249883 208462372 227223086 24767.4144 269964817 294261651 3207452 349612267
PROYECTO. -56693674 1743961 1765748 1787533 1809322 2135865 2157651 2179437 201225 223012 raar9d
55582033
FRSION PREVENCION DF RIESGOS 2% -1111641

1241577 1263255 1284932 1306612 1516790 1538467 1560145 1581825 1603503 1625180

OPERACION PREVENCION D RIESGOS 0.5% 6208 6316 6425 6533 7584 7692 7801 7909 8018 B126

ENIMIENTO PREVENCION D RIESGOS 0.5% 2469 2469 2469 2469 3042 3002 3042 3042 3042 3042
PROYECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
; 0
OPERACIONY MANT. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|coSTOS INCREMEN TALES (A-8) 1743961 1765748 1787533 1809322 2135865 2157651 2179437 2201225 2223012 2244797
|FLUJO DE FONDOS NETO -56603674 7966721 8400336 8867091 9369784 9606716 10190721 10820652 11500442 12234375 13027109

FUENTE: FICHA SNIP PROYECTO CONSTRUCCION PTAR-ANEXO N°04



CUADRO N°16: FLUJO DE CAJA PTAR A PRECIOS SOCIALES

RUBROS ANO O * ARO 1 AROD 2 ANO 2 ARO 4 ARO 5 ANO 6 ANO 7 ARO 8 ARO 9 ARO 10
GRESOS DE OPERACION 9710682 10166084 10654624 11179106 11742581 12348371 13000089 13701667 13457386 15271906
Precio’5/. DAP Eamilias 768 76.8 76.8 765 768 76.8 768 7658 76.8 768
Cantidkd en Familias GBB67.1984 699966205 7114565 723113359 73497.M41R 747025966 759277192 771719337 78432.5699 797249624
Precio'5y. DAP turistas naciomales 8Le 816 216 816 8L6 816 BL6 816 8L6 816
Cantitad de arribo de tavistas nacionaies 89733 9421965 9893.06325 103877164 10907.1022 114524573 120250807 126263342 13257.6509 139205335
Precin§. IWP turistas extranjercs ma a2 092 182 2282 a2 2292 1292 72 92
Cantidad de arribo de taristas extranjems 16097.12  17545.8608 191249883 208462372 227223986 247674144 269964817 294261651 3207452  34961.2267

44504534 1564422 1564520 1564619 @ 1564717 1566170 2 1566268 1566367 1566465 1566564 1566662

43631896
-872638
1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593 1128593
428045 428045 428045 A28045 428045 428045 428045 A28045 428045 428045
5643 5141 5840 5939 6894 6992 on 7189 7288 7386
2140 2140 2140 14 2638 2638 2638 238 2638 2638
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

|cusms INCREMENTALES (A-B)

1564422 1564520 1564619 1564717 1566170 1566268 1566367 1566465 1566564 1566661

|FLuJo oE Fonpos NETO

-44504534 8146261 8601564 9090005 9614389 10176412 10782103 11433722 12135202 12890823 13705243

FUENTE: FICHA SNIP PROYECTO CONSTRUCCION PTAR-ANEXO N°04
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Indicadores de rentabilidad:

Para la evaluacion del proyecto de la construccion de la planta de tratamiento de aguas
residuales, se utilizo la metodologia de beneficio costo ya que el proyecto durante el
horizonte de evaluacion generara beneficios monetarios por la Disponibilidad a pagar
de las familias punefias, también por la Disponibilidad a pagar de los turistas

nacionales y extranjeros, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°17: INDICADORES DE RENTABILIDAD DEL PTAR

INDICADORES P. MERCADO P. SOCIALES
VAN 10% 5/. 3,399,132.54 | 5/. 18,050,468.01
TIR 11% 15%

RB/C 1.05 1.33




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

PRIMERA: Se ha probado que la hipotesis general es VERDADERA, por lo tanto se
puede afirmar que existe evidencia que demuestre que la variable independiente
(contaminacion del Lago Titicaca), tiene un impacto sobre el valor de los predios de la

bahia del Lago Titicaca, por lo que el modelo planteado es consistente (R?=0.315494)

SEGUNDA: Se ha determinado que la primera hipoétesis especifica es VERDADERA,
ya que es estadisticamente significativa en el modelo, por lo tanto se afirma que la
distancia al foco del problema afecta efectivamente al valor de los predios, por cada
kilometro de cercania al foco de contaminacion el precio del predio se desvalorizaen S/.
1000.00 (mil soles).

TERCERA: Se ha determinado que la segunda hipotesis especifica es VERDADERA,
ya que es estadisticamente significativa en el modelo, por lo tanto se afirma que la
distancia al foco del problema afecta efectivamente al valor de los predios, Calculandose
que por cada nivel de mala calidad de agua en la escala de Likert de 05 puntos el precio
del predio disminuye en 900

CUARTA: Segun el analisis realizado, se puede afirmar que la tercera hipdtesis
especifica es VERDADERA, de tal modo, se puede asegurar que la cantidad de areas
verdes si incide sobre el valor de los predios, por cada kilémetro de cercania al foco de

contaminacion el precio del predio se desvaloriza en 1072 nuevos soles.

QUINTA: Segun el andlisis realizado, se puede afirmar que la cuarta hipdtesis especifica
es VERDADERA, de tal modo, se puede asegurar que la cantidad de eutrofizacion si
incide sobre el valor de los predios, por unidad de cambio en la Eutrofizacion ambiental

el precio del predio se desvaloriza en 926 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar investigaciones similares en la linea de servicios sociales de
forma que permita conocer medir y difundir el impacto de la contaminacién ambiental
en la sociedad, y consecuentemente incentivar una inversion mas eficiente para

mejorar la actual situacion negativa.

SEGUNDA: La Municipalidad Provincial de Puno, Gobierno Regional deben de
priorizar la inversion en el tratamiento de Aguas Servidas del Lago Titicaca, ya que
actualmente es un problema algido de la ciudad de Puno.

TERCERA: Aunque resulte dificil cambiar la estructura de las inversiones, pues
actualmente se ejecutan mas proyectos en otros ambitos, se deben priorizar aquellas
que van dirigidas principalmente a mejorar la calidad de vida de la poblacién, esto
implicaria acciones como la instalacion de una planta de tratamiento de aguas servidas

en la ciudad de Puno.
CUARTO: Para garantizar la sostenibilidad del proyecto de la Planta de tratamiento,

se pudo notar en el presente estudio que una gran mayoria de los encuestados si

estarian dispuestos a pagar para el tratamiento de las aguas servidas.
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ANEXO N°01: ENCUESTA REALIZADA

INSTRUCCIONES: se aplica el cuestionario a las personas de preferencia mayores de 18 afios, que sean jefes de familia,
es una entrevista completamente confidencial Unicamente utilizada para obtener informacion de la contaminacién en la
ciudad de Puno. Se realizaran preguntas, con alternativas, que deberan elegir y/o responder de forma veridica y corta,
segun le vaya presentando el entrevistador y segin sus indicaciones. Cualquier duda el entrevistado puede sentirse libre

de realizarla_ v el entrevistador la resolvera.

A. INTRODUCCION

“Buenosdias/tardes/noches, minombrees ..........................

..................................... estamos realizando una entrevista para

conocer la influencia de la contaminacion de la bahia de Puno, el presente estudio realizado por la Universidad Nacional de
Ingenieria nos permitira conocer los principales males de la contaminacion respecto a la poblacion de la ciudad de Puno, que

o  iUd. Cuantos alos tiene? ......ccceeveeeeececrecectecvvienans
e  (Suestadocivil?......cuneen.

(Si) de que edades son ------

puedan dar luz para poder plantera una solucion. Solamente le tomara unos minutos de su tiempo. gracias.”
1.- Direccion de la vivienda
®  DISTRITO .ottt s eeeenens
®  PROVINCIA......ootoerieeeeinree e seier e
o  DEPARTAMENTO....ccctmieiiriierieeineee e
®  ZONA....e e st
2.- DATOS DE CLASIFICACION

e (Ud.tienehijos?  (Si) de que edades son ---------------mmmmmmen (No)

e  (Su Ocupacion es?

e Sexo (M) (F)

3.- ¢Cuadl es su nivel de educacién?
[] Primaria ( ) completo ( )incompleta
[] secundaria ( ) completo ( )incompleta
[] Superior Técnica () completo ( )incompleta
[] Superior universitaria ( ) completo ( )incompleta
[] Postgrado ( ) completo ( )incompleta

4.- En que rango se encuentra sus ingresos familiares mensuales (de todos los integrantes de la familia) aprox

PARTE Il

5.- Datos de su vivienda
° M2 e
° Material.....ueeereereereerenreereereeree e e

e Numero de Habitaciones........cccoceeveveenerrinecenceenenee
e Numero de bafios...............
e  Presenta los siguientes servicios basicos:

[] Agua
] Luz
[] Desagiie

6.- 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 contaminacion de este patrimonio
natural. ¢Cree usted que este problema requiere una
solucidén urgente?

] sl
[] NO
D NO SABE PASE A LA PGTA 09
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7.- Cuantifique el grado de percepcion de la contaminacion de la bahia interior del Lago Titicaca:

MENOS MAS
MALOS OLORES 1 2 3 4 5
PROLIFERACION DE INSECTOS 1 2 3 4 5
MAL ASPECTO VISUAL 1 2 3 4 5
CONTAMINACION AMBIENTAL 1 2 3 4 5
PROBLEMA DE SALUD 1 2 3 4 5

8.- ¢Cuantos miembros de su familia han padecido de enfermedades gastrointestinales, parasitarias o
dermatologias durante el ultimo afio?

0 1 2 3 4 +5

9.- ¢A qué distancia se encuentra su vivienda de la planta de tratamiento el espinar?

9.1.- ¢Marque el grado de percepcion de malos olores provenientes de la planta de tratamiento “El espinar”?

NUNCA A VECES TEMPORALMENTE CASI SIEMPRE SIEMPRE

10.- En su zona existen:
[] AREAS VERDES
[:| CENTROS COMERCIALES
[] COLEGIOS
10.1.- ¢EXISTE ALGUN TIPO DE PELIGRO EN SU ZONA? (asaltos, robos, etc)

11.- Marque el grado de impacto de un proyecto para descontaminar el lago Titicaca y un proyecto para mirador
turistico en la bahia interior ¢ Cudl elegiria?

[] DESCONTAMINAR LA BAHIA INTERIOR DEL LAGO TITICACA

NADA IMPORTANTE POCO IMPORTANTE NEUTRAL IMPORTANTE MUY IMPORTANTE

[] CONTRUIR EL MIRADOR TURISTICO

NADA IMPORTANTE POCO IMPORTANTE NEUTRAL IMPORTANTE MUY IMPORTANTE
PARTE llI

Previa a la pregunta se menciona: En el caso de que una organizacion internacional esta evaluando la posibilidad de
financiar un proyecto para descontaminar la bahia interior del lago Titicaca, para viabilizar el financiamiento de cualquiera de
las alternativas se necesita el aporte de la poblacion, este aporte serd mensual y cubrird los costos de operacion y
mantenimiento. Por ello, quisiéramos preguntarle lo siguiente:

12.- Teniendo en cuenta sus ingresos, gastos y preferencias personales. ¢ Estaria usted dispuesto a pagar la suma
de S/ mensuales por el tratamiento de agua servidas?
[] sl (marque su opcién y finalice la entrevista)

0.50 1.00

1.50 2.00

2.50 3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

[[] NO (pase a la siguiente pregunta)
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[ ] EL GOBIERNO DEBE PAGAR, NO

[] OTROS, ESPECIFIQUE:

13.- ¢Por qué motivo no estaria dispuesto a pagar?

ES MI REPONSABILIDAD

[ ] NO TENGO SUFICINETES RECURSOS ECONOMICOS
[] ELMUNICIPIO ES EL QUE DEBE PAGAR
[ ] NO CONFIO EN EL USO ADECUADO DE LOS FONDOS

Muchas gracias por su tiempo,

ANEXO N°02: DESCARGA DE CONTAMINANTES (KG/DIA)

EFOCA CONTAMINANTE | PLANTADE TEATAAMIENTO | CANALFS DEENAJE | TOTAL
_ DBO- 3924 (94%) 246 (6%) 4170
Epocade | _porsanico 1016 (90%) 110 (10%) 1126
Thavia
P-T 98,3 (91%) 10,2 {9%%) 108.5
, DBO- 1514 (82%) 340 (18%) 1834
Epoca — -
. N - Inorganico 303 (68%) 142 (32%) 4435
P-T 200 (62%) 18,0 (38%) 47
Fuente: Laboratorio PELT — 2003,
DBQ = Demanda Bioguinuca de Oxizeno.

ANEXO N°03: MATRIZ DE FUENTES CONTAMINACION DE LA BAHIA
INTERIOR DE PUNO

DESCARGA
FUENTES DE CONTAMINACION ORDENDE
VERIFICABLE CONTAMINANTES | ANUAL PRIORIZACION
(Kg./afio)
DBO; 992435 .
Laguna Espinar NT 240717 Primer orden
PT 23232
DBO; 106945
Agmas residuales crudas NT 435990 Segundo orden
PT 5147
DEOS ND
Aguas Phiviales NT ND Tercer orden
PT ND
Papel 10628
Fesiduos solidos Matenia crganica 4661 Cuarto orden
Plastico 16352

Fuente: Laboratorio PELT- 2004.
MN.D =No determmado
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ANEXO N°04: FICHA SNIP PLANTA DE TRATAMIENTO

FORMATO SNIP-03:
FICHA DE REGISTRO - BANCO DE PROYECTOS

[Lainformacién registrada en el Banco de Proyectos tiene caracter de Declaracion Jurada]

En Formulacion En Evaluacion PIP Viable

.

Cerrado

Registro en Fase
de Imversion

Fecha de la tultima
actualizacion: 09/11/2010

1.
1.1

1.2

1.3

1.4
15
1.6

1.7

1.8

IDENTIFICACION

Codigo SNIP del Proyecto de Inversién Pablica: 167951

Nombre del Proyecto de Inversién Publica: CONSTRUCCION DEL EMISOR Y
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL SECTOR DENOMINADO
CONO NORTE DE AREQUIPA METROPOLITANA

Responsabilidad Funcional del Proyecto de Inversién Publica:

Funcién 18 SANEAMIENTO
Programa 040 SANEAMIENTO
Subprograma 0088 SANEAMIENTO URBANO

Responsable Funcional

(segin Anexo SNIP 04) VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

Este Proyecto de Inversiéon Publica NO pertenece a un Programa de Inversion
Este Proyecto de Inversiéon Publica NO pertenece a un Conglomerado Autorizado
Localizacion Geografica del Proyecto de Inversién Publica:

Departamento Provincia Distrito Localidad
AREQUIPA AREQUIPA YURA
AREQUIPA AREQUIPA CERRO COLORADO

Unidad Formuladora del Proyecto de Inversion Publica:

Sector: VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
Nombre: SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

Persona Responsable de
Formular:

Persona Responsable de
la Unidad Formuladora:

Ing. Henry Bellido Morales
Ing. Henry Bellido Morales

Unidad Ejecutora del Proyecto de Inversién Publica:

Grupo Il (EMPRESAS MUNICIPALES Y ORGANISMOS

Grupo: DESCENTRALIZADOS MUNICIPALES)
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2.2

3.1

3.2

3.2.

3.2.

3.3

3.4

EMPRESAS MUNICIPALES DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
AREQUIPA S.A.

SubGrupo:

Nombre:

Persona Responsable de

la Unidad Ejecutora: Ing. Rossana Berolatti De la Cuba

ESTUDIOS

Nivel Actual del Estudio del Proyecto de Inversion Publica

Nivel Fecha Autor closii Nivel de Calificacion
(Nuevos Soles)
PERFIL 05/11/2010 EPS Sedapar S.A. 0 APROBADO
FACTIBILIDAD 09/11/2010 EPS Sedapar S.A. 0 APROBADO

Nivel de Estudio propuesto por la UF para Declarar Viabilidad: FACTIBILIDAD
JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA
Planteamiento del Problema

Frecuentes Casos de Enfermedades Gastrointestinales, Parasitarias y Dérmicas y Alto
Riesgo de Contaminacién Ambiental.

Beneficiarios Directos
Numero de los Beneficiarios Directos 232,481 (N° de personas)

Caracteristica de los Beneficiarios

Los beneficiarios directos son los residentes de la Zona denominada Cono Norte de
Arequipa Metropolitana y se encuentran bajo la administracion de Sedapar, y cuentan con
el servicio de Agua Potable en forma restringida, y al no contar con tratamiento de aguas
servidas, el sistema de alcantarillado esta colapsado. Las principales ocupaciones de los
beneficiarios directos son: empleados dependientes principalmente del sector comercio,
empleados independientes, obreros industriales, obreros de construccion civil asi como
vendedores en mercados e informales. Los niveles de ingreso familiar promedio son de S/:
900.00 soles /mes, razdn por la que priorizan la alimentacion y pago de los servicio
basicos. Las viviendas de los beneficios se caracterizan por ser en un 90% independientes,
principalmente construidas en material noble. Las principales causas de morbilidad de la
poblacién son causadas por enfermedades respiratorias, enfermedades infecciosas y
parasitarias, enfermedades del sistema digestivo asi como enfermedades de la piel. La
poblacién cuenta con los servicios basicos de electricidad y telefonia y otros
complementarios en menor cantidad como son television por cable y servicios de Internet.

Objetivo del Proyecto de Inversion Pablica

Disminucion de Casos de Enfermedades Gastrointestinales, Parasitarias y Dérmicas y Bajo
Riesgo de Contaminacién Ambiental

Anélisis de la demanda y oferta

Tramo Longitud IMD Costo por tramo
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4.1

4.2

4.3

4.4

ALTERNATIVAS DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA
(Las tres mejores alternativas)

Descripciones:
(La primera alternativa es larecomendada)

Construccion de una Planta de Tratamiento ubicada en zonas eriazas en
Pampa Escalerilla, distrito de Cerro Colorado, con un area aproximada de
5 ha y que tratara aproximadamente el 20% de las aguas residuales de la
poblacion de Arequipa Metropolitana, correspondientes al Cono Norte, a
través de un emisor de 0.851 km de longitud que parte desde el buzén de
unién de los colectores del Cono Norte (en proyecto) hasta la planta.En
esta Planta se utilizara un proceso Semi-Intensivo, con un caudal
promedio de tratamiento de 403 I/s y Maximo Diario de 509 I/s (para el
2036). Considera los elementos basicos siguientes: 1) Unidades RAFA
(Reactores Anaerobios) con sistema de deshidratacién de lodos. 2) Filtros
bioldgicos con recirculacién interna. 3) Sedimentadores secundarios con
recirculacién externa de lodos. y 4) Sistema de radiacion UV (para
remocion de patégenos).

Alternativa 2 No existe otra alternativa

Alternativa 3 No existe otra alternativa

Alternativa 1
(Recomendada)

Indicadores
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Monto de la Inversion | A Precio de Mercado 70,582,033 0 0
Total
(Nuevos Soles) A Precio Social 57,121,763 0 0
Valor Actual Neto
Costo Beneficio (Nuevos Soles)
(A Precio Social) | Tasa Interna Retorno
(%)
Ratio C/E 220.59
o Unidad de medida del
Costos / Efectividad . .
LD (EUE (Eins beneficiario

Beneficiario, alumno
atendido, etc.)

Analisis de Sostenibilidad de la Alternativa Recomendada

La EPS SEDAPAR S.A. cuenta con la estructura y experiencia para realizar las fases de
inversién y operacién. En cuanto a la ejecucion de las etapas de inversién y de operacion
del proyecto, SEDAPAR cuenta con trayectoria en administracion sanitaria, habiendo
contratado los servicios de empresas de ejecucion de obra. Durante el ciclo del proyecto,
SEDAPAR brindara y apoyara con informacién y personal calificado para las
coordinaciones e inspeccion requeridas.El financiamiento de los costos de O&M durante la
vida Util, seran cubiertos a través de la tarifa correspondiente

GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL PIP (EN LA ALTERNATIVA DE
SOLUCION RECOMENDADA)

Peligros identificados en el area del PIP
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4.4,

4.4,

51

5.2

PELIGRO

NIVEL

Medidas de reduccidn de riesgos de desastres

Costos de inversion asociado a las medidas de reduccion de riesgos de desastres

COMPONENTES DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA

(En la Alternativa Recomendada)

Cronograma de Inversion segiin Componentes:

COMPONENTES
ler
Semestre

2011
Planta - Obras Civiles 0
Suministro e Instalaciéon Energia 0
Eléctrica
Equipos Electromecéanicos 0
Emisor 0
Gastos Generales Fijos (4%) 0
Gastos Generales Variables (10%) 0
Contingencias (6%) 0
Utilidad (109%6) 0
Puesta en Marcha 0
Educacién Sanitaria 43,905
Disefio (3%) 487,485
Supervision (5%) 0
Impuesto General a las Ventas (19%) 100,964
Total por periodo 632,354

Cronograma de Componentes Fisicos:

COMPONENTES
Unidad ler
de Semestre
Medida 2011
Planta - Obras Civiles Glb
Suministro e Instalacion Glb
Energia Eléctrica
Equipos Electromecénicos |Glb
Emisor Glb
Gastos Generales Fijos Glb
(4%)
Gastos Generales Variables Glb 0
(10%)
Contingencias (6%) Glb
Utilidad (10%) Glb
Puesta en Marcha Glb
Educacién Sanitaria Glb 25

Semestres(Nuevos Soles)

2do ler
Semestre Semestre
2011 2012
9,709,410 9,709,410
639,536 767,444
3,165,892 3,799,070
989,027 989,027
580,155 610,598
1,450,387 1,526,495
870,232 915,897
1,450,387 1,526,495
0 0
43,905 43,905
974,971 162,495
942,751 992,222
3,955,164 3,998,181
24,771,817 | 25,041,239
Semestres
2do ler
Semestre Semestre
2011 2012
35 35
31 38
31 38
50 50
35 36
35 36
35 36
35 36
0 0
25 25

2do

Total por

Semestre componente

2012
8,091,175

639,537

3,165,892
0

475,864
1,189,660
713,796
1,189,660
638,764
43,905

0

773,279
3,215,091
20,136,623

2do
Semestre
2012

30
31

31
0
29

29

29
29
100
25

27,509,995
2,046,517

10,130,854
1,978,054
1,666,617
4,166,542
2,499,925
4,166,542
638,764
175,620
1,624,951
2,708,252
11,269,400

70,582,033

Total por

componente

100
100

100
100
100

100

100
100
100
100
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5.3

54

Disefio (3%) Glb 30 60 10 0 100
Supervision (5%) Glb 0 35 36 29 100

Impuesto General a las Glb 1 35 35 29 100
Ventas (19%)

Operacion y Mantenimiento:

Afos (Nuevos Soles)

iR 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Operacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIP Mantenimie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nto

1,241,57/1,263,25/1,284,93|1,306,61/1,516,79/1,538,46/1,560,14|1,581,82(1,603,50/1,625,18

N 7 5 2 2 0 7 5 5 3 0

PIP Mantenimie 493,708 493,708 (493,708 493,708 608,449 |608,449 608,449 608,449 |608,449 |608,449
nto

Co Operacion

Inversiones por reposicion:

Afios (Nuevos Soles)

Total por

2013 2014 | 2015 2016 | 2017 @ 2018 | 2019 @ 2020 @ 2021 @ 2022 componente

Inversiones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
por
reposicién

Fuente de Financiamiento (Dato Referencial): DONACIONES Y TRANSFERENCIAS

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS SOBRE LA VIABILIDAD DEL PROYECTO DE
INVERSION PUBLICA

Viabilidad Técnica:

Es factible dar servicios de tratamiento de aguas servidas al Sector del Cono Norte de
Arequipa Metropolitana por la facilidad de acceso a las areas establecidas donde se
construiran las futuras obras; porque las alternativas han sido planteadas con procesos
adecuados para tratar las aguas servidas de la poblacion, del comercio y de la industria
(hasta niveles actuales que deberan irse adecuando a los limites méximos permisibles);
disefiadas teniendo en cuenta todos los requerimientos técnicos que garantizan un
adecuado y eficiente funcionamiento, y que los efluentes podran ser reutilizados en la parte
baja del Chili, en el riego de cultivos sin limitaciones considerando el cumplimiento de la
normatividad en lo referente a Usos de Aguas de Clase Il

Viabilidad Ambiental:

Desde el punto de vista ambiental los impactos presentados durante la construccion seran
tratados durante la etapa de inversion del proyecto, con medidas de mitigacién ambiental,
las cuales estan incluidas en los presupuestos de construccion de las obras civiles;
asimismo,prevé la recuperacion del paisajismo en la zona de ubicacién de la planta 'y la
produccion de calidad para cumplir los requerimientos de las normas en lo referente a
DBO5 para su uso en riego sin restriccion, que causara un impacto positivo. El proyecto
permitird recuperar el equilibrio en el ecosistema a través de la recuperacion de la calidad
del paisaje y la preservacion de las especies de flora y fauna. Asi mismo se cuenta con la
Opinién Favorable Ambiental en este nivel de estudio, emitido por la DNS del VMCS -
Oficio N 203-2010-VIVIENDA-VMCS-DNS. Con Resolucion Directoral Nacional No.
931/INC de fecha 27.04.2010, se aprueba el Proyecto de Evaluacion Arqueologica de la
Planta de Aguas Servidas del Cono Norte, asi como de su Emisor.

Viabilidad Sociocultural:
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Con la realizacion del proyecto se mejoraré la salubridad de la poblacion de la ciudad
debido a la disminucién de la contaminacion de las aguas, del medio ambiente y de los
cultivos locales que abastecen los mercados de la ciudad; ademas, se recuperara el
equilibrio en el ecosistema por el nuevo paisaje y la preservacion de las especies de flora 'y
fauna. En general, con la PTAR, la poblacién de Arequipa Metropolitana mejorara su
calidad y nivel de vida

Viabilidad Institucional:

La existencia de la EPS SEDAPAR S.A desde la década de los 60, como institucion
responsable del saneamiento de la ciudad, asegura la implementacion del proyecto porque
cuenta con cuarenta y nueve (49) afios de experiencia, habiendo manejado créditos
internacionales, formulado y ejecutado proyectos de saneamiento. Asimismo, se han
realizado coordinaciones con diversas entidades, tales como: MEF, MVCS, INRENA,
SUNASS, CONAM, DIGESA, DESA, SMCV y Municipalidades del ambito de Arequipa
Metropolitana, quienes han emitido su compromiso con el proyecto, dentro de sus
facultades y atribuciones, a velar por su realizacién y/o garantizar su normal desarrollo
durante su ciclo de vida.

OBSERVACIONES DE LA UNIDAD FORMULADORA

Sedapar cuenta con el Proyecto Integral Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de
Emisores y Tratamiento de Aguas Residuales de Arequipa Metropolitana, con Cédigo SNIP
N 93988, el mismo que cuenta con viabilidad a nivel de Factibilidad y contempla la
ejecucion de dos sistemas de tratamiento (Plantas y Emisores) que atenderian dos zonas
de drenaje claramente diferenciadas y totalmente independientes: un sistema Menor
(Pampa Escalerilla) que atenderia la zona del Cono Norte de Arequipa, y un sistema Mayor
(Pampa Los Hurtados) cuya cobertura se prevé la parte centro y sur de la ciudad.Mediante
Oficio No. 861-2010/S-1010 de fecha 13.10.2010, Sedapar hace de conocimiento de la
DGPM - MEF, los acuerdos llegados con sus funcionarios en reuniones de fecha 22 de julio
y 06 de octubre del 2010; respecto a recomponer la viabilidad otorgada al proyecto integral,
regresando a la etapa de formulacién evaluacion, e inscribiendo el Sistema Escalerilla con
nuevo codigo SNIP, en razén de estar su financiamiento asegurado. Con Oficio No. 067-
2010/S-1002 de fecha 21.10.2010, se comunica a la DGPM que el Directorio de la EPS
SEDAPAR S.A., ha autorizado la ejecucion del Sistema Escalerilla. La ejecucion del
presente proyecto se ha previsto ejecutar en cuatro etapas: la primera de las cuales se
ejecutara durante los afios 2011 y 2012 cubriendo el periodo 2013-2016, la segunda etapa
se ejecutara durante el afio 2016 y cubrird la demanda de la poblacién proyectada hasta el
afio 2024, es decir el periodo 2017-2024, la tercera etapa se ejecutara durante en el afio
2024 y cubrira la demanda del periodo 2025-2032 y la cuarta etapa se ejecutard durante en
el afio 2032 y cubrira la demanda del periodo 2033-2036. La formulacion del Estudio se ha
realizado considerando las Cuatro Etapas del Proyecto, cuyo monto de Inversion Total
asciende a S/. 94,695,718. Los Costos de Reposicion se han considerado para los afios
2026 y 2031.

EVALUACIONES REALIZADAS SOBRE EL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA

Fecha de registro de

s Estudio Evaluacion Unidad Evaluadora Notas
la evaluacion
05/11/2010 12:21 Hrs. PERFIL SEDAPAR S.A. - No se han registrado
SEDAPAR Notas
08/11/2010 17:24 Hrs.|PERFIL APROBADO SEDAPAR S.A. - El presente Estudio de
SEDAPAR Preinversion ha sido

APROBADO a nivel de
PERFIL mediante
INFORME TECNICO
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9.2

10

11

09/11/2010 14:13 Hrs.FACTIBILIDAD

09/11/2010 15:04 Hrs.FACTIBILIDAD

09/11/2010 15:36 Hrs.|[FACTIBILIDAD APROBADO

DOCUMENTOS FiSICOS
Documentos de la Evaluacion

Documento
Informe No. 1123-10/-1510
Informe No. 1123-10/-1510
MEMORANDO N099-2010/S-1013-OPI-
SEDAPAR
MEMORANDO N099-2010/S-1013-OPI-
SEDAPAR
Informe No. 1134-10/S-1510
Informe No. 1134-10/S-1510
MEMORANDO N101-2010/S-1013-OPI-
SEDAPAR

INFORME TECNICO N°021-2010/S-1013-

OPI-SEDAPAR

Documentos Complementarios

Documento

MEMORANDO N°100-2010/S-1013-OPI-

SEDAPAR
Oficio N° 934-2010-/S1010 (Empresa c/
facultades de Opi)

SEDAPAR S.A. -

SEDAPAR

SEDAPAR S.A. -

SEDAPAR

SEDAPAR

Fecha Tipo
05/11/2010 | SALIDA
05/11/2010 ENTRADA

08/11/2010 | SALIDA

08/11/2010 ENTRADA

09/11/2010 | SALIDA
09/11/2010 ENTRADA

09/11/2010 | SALIDA

09/11/2010 | SALIDA

Observacion

Documento que sustenta el salto.

DATOS DE LA DECLARATORIA DE VIABILIDAD
N° Informe Técnico: INFORME TECNICO N°021-2010/S-1013-OPI-SEDAPAR
Especialista que Recomienda la Viabilidad: ING° ANTONIO HURTADO PANTOS

SEDAPAR S.A. -

N°020-2010/S-1013-OPI-
SEDAPAR

No se han registrado
Notas

No se han registrado
Notas

El presente Estudio de
Preinversion a nivel de
FACTIBILIDAD ha sido
evaluado mediante
INFORME TECNICO
N°021-2010/S-1013-OPI-
SEDAPAR

Unidad

SEDAPAR S.A. - SEDAPAR
SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

SEDAPAR S.A. - SEDAPAR
SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

Fecha Tipo Orig
08/11/2010 ENTRADA

Jefe de la Entidad Evaluadora que Declara la Viabilidad: ING® ANTONIO HURTADO

PANTOS

Fecha de la Declaracién de Viabilidad: 09/11/2010
COMPETENCIAS EN LAS QUE SE ENMARCA EL PROYECTO DE INVERSION

PUBLICA

La Unidad Formuladora declar6 que el presente PIP es de competencia Nacional.

Asignacioén de la Viabilidad a cargo de UF SEDAPAR S.A. - SEDAPAR

en

(COMUNICACION DE VIABILIDAD) * [23/11/2010 ENTRADA DGPM

126



127



