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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la efectividad de las tarifas sobre las
cargas contaminantes en las aguas residuales sin tratar del rio Chumbao, que recibe
aguas residuales pertenecientes a varios asentamientos urbanos de la provincia de
Andahuaylas, ubicados principalmente en la zona del valle de Chumbao. A partir del
diagndstico de la problematica que ocasionan las aguas residuales sin tratar vertidas al
rio Chumbao, se identificaron las variables utilizadas en el caso de estudio para evaluar
la disposicion a pagar o valoracion poblacional de Andahuaylas, utilizando el método
de valoracion contingente. En-el cual, se desarrolla-métodos deductivos utilizando
métodos explicativos, que permiten un analisis global del fendmeno estudiado con el fin
de caracterizarlo y encontrar posibles soluciones. La disposicion a pagar se determina
mediante un modelo logit econométrico que analiza e interpreta los datos para
cuantificar la valoracion econémica. Los resultados apuntan a un trasfondo de la realidad

economica de Andahuaylas, donde la disposicion a pagar es muy baja.

Palabras claves: Valoracion contingente, méetodo deductivo, analisis global, modelo

econometrico, rio Chumbao, aguas residuales urbanas.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effectiveness of tariffs on
pollutant loads in untreated wastewater from the Chumbao River, which receives
wastewater belonging to several urban settlements in the province of Andahuaylas,
located mainly in the Chumbao valley area. Based on the diagnosis of the problem
caused by untreated wastewater discharged into the Chumbao River, the variables used
in the case study were identified to evaluate the willingness to pay or population
valuation of Andahuaylas, using the contingent valuation method. In which, deductive
methods are developed using explanatory methods, which allow a global analysis of the
phenomenon studied in order to characterize it and find possible solutions. Willingness
to pay is determined using an econometric logit model that analyzes and interprets the
data to quantify economic valuation. The results point to a background of the economic

reality of Andahuaylas, where the willingness to pay is very low.

Keywords: Contingent valuation, deductive method, global analysis, econometric

model, Chumbao River, urban wastewater.
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INTRODUCCION

Uno de los desafios méas altos que enfrenta toda sociedad es una apropiada
gestion y conservacion del agua. El recurso hidrico tiene una demanda elevada por los
usuarios, pero es un bien limitado, esencial para la supervivencia y significativa para la
poblacion actual, que viven en lugares alejados a la ciudad que carecen del servicio de
agua potable. Por lo que, la administracion de los recursos hidricos se debe realizar con
un panorama multidisciplinar. En este sentido, la Directiva Marco Europea del Agua hizo
hincapié en el disefio e implementacion de medidas para la gestion eficiente de los
recursos hidricos (Molinos, Hernandez, & Sala, 2010). Ante esta situacion, los recursos
hidricos se deben administrar de manera efectiva y eficaz de acuerdo con los estandares
sociales, economicos, ambientales, cientificos y técnicos para asegurar un suministro
adecuado en la cantidad y calidad con la finalidad de proteger las fuentes de aguas

existentes.

Las aguas superficiales estan expuestas a la contaminacion de origen natural y
antropico, la contaminacion de origen natural es parte de su ciclo mediante el arrastre de
material particulado con contenido de Materia Organica Natural (MON), mientras que
la contaminacion de origen humano o antropogénico, es debido a las descargas de aguas
residuales urbanas, aguas residuales industriales, residuos solidos, escorrentia
superficial de las calles y de las zonas agricolas (Torres, Cruz, & Patifio, 2009). Por
cualquiera de las causas, la contaminacion hace que disminuya el oxigeno disuelto, al
disminuir este, las especies van desapareciendo, se interrumpe la cadena alimenticia y el

ecosistema fluvial se va degenerando hasta destruirse (Chiriboga, 2010).

Las Naciones Unidas en su agenda 21 sobre el medio ambiente y desarrollo,

sostiene que el 80% de enfermedades y el 40% de muertes en paises en vias de desarrollo
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son ocasionadas por la exposicion y consumo de aguas contaminadas y que el 10%
tienen alguna enfermedad relacionada con el agua (Torres, Cruz, & Patifio, 2009).

El rio Chumbao suele ser caudaloso en épocas de lluvias y de pendientes
pronunciadas, que a lo largo de los afios se viene descargando aguas residuales de las
viviendas aledafias en el recorrido del rio (CAM - Andahuaylas, 2014). Ante esta
situacion, la DISA recomendd el mejoramiento y ampliacion de la red de alcantarillado
en la microcuenca del rio Chumbao, en donde se plantee mecanismos que contemplen
la descontaminacion del rio, teniendo como base planes y programas que se
desarrollaron a nivel local, regional y nacional, para satisfacer la creciente demanda del
agua y evitar el deterioro de los ecosistemas, siempre que los desafios reales se aborden

desde una mirada eficiente y realista (2006).

Visto la envergaduray particularidades del tema, se propone el presente estudio
denominado “Analisis de efectividad de la tarifa por carga de contaminantes de las aguas
residuales sin tratamiento en el rio Chumbao - Andahuaylas™, ¢l cual pretende evaluar
la efectividad de las tarifas por carga de contaminante de las aguas residuales sin
tratamiento del rio Chumbao, utilizando el método de valoracion contingente para
evaluar la disposicion a pagar la poblacion Andahuaylina por las descargas de aguas

residuales.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La provincia de Andahuaylas esta conformada por los distritos de San Jerénimo,
Andahuaylas y Talavera, ubicado en la region de Apurimac por donde recorre el rio
Chumbao y de acuerdo con el censo del 2017 la poblacion asciende a un total de 142 mil
477 habitantes (INEI, 2018). Asi, en los Gltimos afios se viene produciendo un acelerado
crecimiento de los diferentes centros poblados pertenecientes al valle del rio Chumbao,
tanto en la margen izquierda y derecha, debido a la migracion delos pobladores del campo
(Torres, 2016). De hecho, la provincia de Andahuaylas es considerada el centro urbano
mas importante; sin embargo, no existe una relacion positiva de coexistencia con el rio.
Pues, el rio Chumbao se fue transformando en el botadero de los desechos y residuos de
uso indiscriminado de pesticidas y. fertilizantes que son utilizados a lo largo de toda la
cuenca (Choque, 2019). Por lo tanto, estos aspectos se relacionan con la problematica
ambiental que enfrentan los pobladores del rio Chumbao quienes se ven afectados en la

calidad del agua.

En paralelo, existe un incremento de enfermedades gastrointestinales,
parasitarias y dérmicas causadas por el consumo de hortalizas y tubérculos que son
regados con fuentes de agua contaminadas provenientes del rio Chumbao. Todo ello, a
su vez, se convierte en una fuente de alimento para animales como ratones, cucarachas,
entre otros. También, es importante mencionar que la problematica del crecimiento de
los centros poblados sin planes de desarrollo viene generando problemas sociales, que
estan estrechamente vinculados con la contaminacion ambiental, deterioro de la calidad

del agua, ocupacion indebida de areas aledafias a los rios, invasion de la faja marginal,
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afectando de manera directa y acelerada la degradacion del rio en todo el trayecto
(Torres, 2016).

Segun la DISA Apurimac Il - Andahuaylas, las enfermedades diarreicas agudas
(EDA) en el 2021 fueron de 48 casos atendidos de EDASs acuosas; los casos acumulados
hasta la fecha ascienden a 1,210 casos. El siguiente cuadro muestra la tendencia de los

casos de diarreas acuosas por afos.

Tabla 1: Tendencia de los casos de diarreas acuosas por afos

Departamento Provincia Afio N° de casos
2017 5154
2018 5309
Apurimac Andahuaylas 2019 5175
2020 2830

Fuente: Boletin

2021 1210

Epidemioldgico a la SE-26-2022

1.1.  Contexto y formulacion del problema

Hoy en dia, el tratamiento del agua es un problema global, ya que tiene un
vinculo directo con el ambiente y la salud humana. Entre los diversos tipos de
contaminantes, las descargas de aguas residuales domésticas, aguas
residuales industriales y residuos sélidos 'son de creciente preocupaciéon porque
generalmente son resistentes al tratamiento convencional y son perjudiciales para el

medio ambiente (Monteil, et al 2019).

Segun Torres (2016), la distribucion geografica de la cuenca del rio Chumbao
es en direccion Noroeste-Sureste a lo largo de la vertiente oriental de los Andes, que en
las ultimas décadas se fue incrementando la inmigracion de las familias provenientes del
campo hacia los margenes izquierda y derecha de todo el rio Chumbao en los distritos
de San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera. Este desarrollo acelerado y desordenado en

los margenes del rio ocasion6 problemas sociales y ambientales como la contaminacion
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del recurso hidrico, invasiéon de los terrenos adyacentes al rio lo que causa una

degradacion acelerada de todo el rio.

El rio Chumbao recibe aguas servidas de tres distritos pertenecientes a la
provincia de Andahuaylas. Es esta agua contaminada es la que utilizan para regar los
cultivos de hortalizas, tubérculos entre otros; los cuales son comercializados en los
mercados de la provincia poniendo en peligro la salud pablica. Este problema esta
relacionado con el crecimiento de la poblacion y mayor cantidad de desechos
domeésticos, lo que significa que no hay descontaminacion natural del rio. A esto, se le
suma la cercania de las huertas que estan ubicadas cerca de las orillas del rio y utilizan

agua contaminada para el riego.

El rio Chumbao atraviesa por los tres distritos, el cual lo convierte en una fuente
receptora de residuos. Ello, esta relacionado segun Pérez (2014) que cerca del 100% de
la red de alcantarillado desemboca en el rio Chumbao. Segln la Comision Ambiental
Municipal (CAM) Andahuaylas, el rio Chumbao tiene un alto nivel de contaminacion
por los vertimientos directos e indirectos de aguas residuales. Asi como la direccion de
salud ambiental (DISA) y la autoridad nacional del agua (ANA) realizaron estudios de
las aguas del rio Chumbao determinando la presencia alarmante de residuos fecales,
metales pesados, grasas y aceites (CAM-Andahuaylas, 2014). Los resultados de la tesis
de Torres (2016); evidenciaron valores altos en los parametros de coliformes fecales en
el rio Chumbao, los cuales se encuentran por encima de los valores permitidos por los
Estandares de Calidad de Aguas (ECA) segun su modificatoria D.S. N° 015-2015-
MINAM.

Al respecto, cabe mencionar que los tres distritos no cuentan con un sistema
integrado de alcantarillado. De este modo, la contaminacion ambiental se ha convertido
en un problema de dimensiones importantes, aumentando los riesgos para la salud y
amenazando la sostenibilidad de la actividad agricola y pecuaria de la zona (ANA,
2020). Lo cual, evidencia que no existe una respuesta de infraestructura e
investigaciones sobre la problemética que aporten a dar una solucién efectiva a este

problema. A pesar de, todos los servicios de agua potable y alcantarillado son prestados
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por EMSAP CHANKA SCRL y la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento
(JASS), con estructura desconcentrada de los municipios y cuentan con autonomia
administrativa y financiera. El cual, no cuenta con capacidad administrativa, técnica ni
econdmica para poder gestionar las aguas residuales, y mantener los sistemas de desagie
(CAM-Andahuaylas, 2014). Las figuras N° 1; 2 y 3 muestran el estado del rio Chumbao.

Figura 1: Red de Alcantarillado que Desemboca las Aguas Residuales al
Rio Chumbao - Andahuaylas

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2: Red de alcantarillado vecinal que desemboca las aguas residuales
al rio Chumbao - Andahuaylas

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3: Residuos solidos son depositados en las aguas residuales al rio
Chumbao - Andahuaylas

.

v

Fuente: Elaboracion Propia
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En este sentido, la importancia de aplicar un mecanismo de gestion ambiental
denominado tarifas por la carga contaminante de las aguas residuales, es una posible
solucion para el problema ambiental observado en el rio Chumbao. En tal sentido,
Postigo (2006, p.6) sostiene que “la teoria econdmica muestra que el uso de instrumentos
econdmicos tiene ventajas frente al uso de instrumentos de comando y control”. Cabe
resaltar, que estos instrumentos no sustituyen a los mecanismos tradicionales que se usan
en el Perd. Si no, pretenden reducir los altos costos generados por el instrumento
denominado comando y control aplicados a los problemas ambientales del Perd y que a

su vez no han alcanzado el nivel de reduccion deseado.

En este orden de ideas cabe preguntarse ¢Cual es la efectividad de aplicar las
tarifas por carga de contaminante en las aguas residuales sin tratamiento del rio

Chumbao en la provincia de Andahuaylas?

1.2.  Justificacion

La siguiente tesis tiene por finalidad brindar una alternativa de solucién para la
problematica de la contaminacion que existe en el rio Chumbao, que afecta a la poblacion
Andahuaylina. Esto, mediante la aplicacion del sistema de tarifas por carga de
contaminante de las aguas residuales sin tratamiento, los cuales segun la evidencia
empirica han demostrado tener resultados favorables en paises donde se aplicaron de

manera correcta.

De este modo, el propoésito del estudio es ayudar a resolver los problemas
existentes bajo investigacion, los cuales se han incrementado con los afios debido a la
inoperancia de los entes encargados. Ademas, contribuird en reducir y erradicar la
problematica de la polucidn de las fuentes de agua superficiales con la finalidad de
salvaguardar la salud de la poblacién Andahuaylina, asi como de las generaciones
futuras. En este mismo contexto, el producto obtenido de este estudio puede facilitar a
las autoridades y empresas responsables de los servicios de agua potable y alcantarillado
a comprender los beneficios econémicos, ambientales y sociales del uso de esta nueva
herramienta de gestion ambiental. A su vez, este estudio puede ser replicado en otras

provincias con la misma problematica ambiental.
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Pues, se ha tenido éxito en base a la amplia experiencia en el uso de nuevos
instrumentos econdmicos en la gestion ambiental en América Latina. Uno de ellos, es el
caso de Brasil donde se fueron implementando sistemas como los pagos por carga de
contaminante en el vertimiento de aguas residuales industriales al sistema de desagues
en Sao Paulo y Brasilia (LUDUVICE, 2001 como se citd en Postigo, 2006). Igualmente,
en Colombia existe una preocupacion por los vertimientos de residuos en los rios que ha
llevado a que las autoridades de ese pais apliquen un sistema parecido al de Brasil
(CEPAL, 2000 como se citd en Postigo, 2006). Como se evidencia en el ambito
internacional se encuentra presente la preocupacién que existe sobre el problema
ambiental en estudio. Es-asi, que los paises Latinoamericanos fueron implementando
mecanismos de control para poder enfrentar este problema de la contaminacion por
aguas residuales. Segin WWAP! (2017, p. 4) “la generacion de aguas residuales
constituye uno de los principales desafios que presenta el crecimiento de los

asentamientos informales (barrios marginales) en los paises en desarrollo”.

Sin embargo, en el Perd la implementacidn de nuevos instrumentos econémicos
es casi nula. Segun Postigo (2006) en el marco de la Ley del Medio Ambiente (principio
del contaminador-pagador), y la Ley de creacién del Consejo Nacional del Ambiente
(entidad rectora en asuntos ambientales en el Peru), se establecieron disposiciones que
constituyen una base legal para su utilizacion. A pesar de la iniciativa de Per( por
establecer mecanismos de gestion ambiental; estos no han sido adecuadamente
ejecutados y no han cumplido con su finalidad. EI mismo resultado se obtuvo en
diferentes paises cuando se aplicaron métodos diferentes a los denominados
instrumentos econdmicos. Lo que llevd, a plantear un nuevo sistema de tasas retributivas
por la contaminacion del recurso hidrico. Segun Galarza (2009) el programa de tarifas
evidencio grandes avances y alcanzO resultados significativos en los niveles de

contaminacion en los lugares en donde se ejecutaron adecuadamente.

! Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas
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Para Postigo (2006), este instrumento econdémico no s6lo es viable sino
conveniente su aplicacion en el Peru con algunas modificaciones pertinentes en el marco
institucional y la Ley. De hecho, la aplicacion de este instrumento también abarca el
ambito local, el cual seria una posible solucion para enfrentar la problemética que existe
en el rio Chumbao por arrojar sustancias liquidas contaminantes. Segin Torres (2016),
en su estudio evidenci6 que las principales fuentes de contaminacién en la provincia de
Andahuaylas son las descargas de tipo municipal e industrial, asi como los flujos de

retorno generados por las actividades agropecuarias que son vertidas al rio.

A nivel nacional, la unidad estructural es la DIGESA, responsable de promover
la seguridad, preservacion y restauracion de la naturaleza y sanitaria de cuerpos de agua
existentes del pais. El sistema que utiliza actualmente para afrontar la problematica de
la contaminacion del medio ambiente no toma en cuenta las externalidades es decir la
carga contaminante. El sistema que aplica la DIGESA “implica que el pago es el mismo
si se vierte desaglies domésticos que si se vierte residuos toxicos, de tal manera que no
genera ningun incentivo para reducir la contaminacion” (Postigo 2006, p.23). Por lo que,
es evidente que no existe un mecanismo eficiente para reducir los principales problemas
ambientales del pais que cada vez se esta incrementando. Es por ello, que el uso de
herramientas econdémicas para el control de la contaminacion, sistema de tarifas por
carga de contaminantes, tiene como finalidad generar incentivos para reducir las

cantidades de desechos que se vierten al rio.

Por otro lado, esta investigacion sera una base para el desarrollo de las futuras

investigaciones a realizarse respecto a la contaminacion que existe en el rio Chumbao.
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CAPITULO Il. ANTECEDENTES

Segun Galarza (2009), en su tesis “Andlisis de la efectividad de las tasas
retributivas en Colombia: estudio de caso.”; el cual se ubica en Colombia con el fin de
analizar el impacto de la tasa salarial para la ejecucion del nuevo mecanismo de politica
ambiental (tasa retributiva) en el periodo 1997-2005. Se utilizaron dos modelos
economeétricos para la cuantificar, el primero usa datos panel balanceado y el segundo usa
primeras diferencias. Las variables utilizadas para el analisis fueron obtenidas mediante
etapas, el primero se basé en la recopilacion de analisis de consistencia de los informes
existentes. La segunda fase se basa en la validacion de datos por
parte del responsable de la gestion de lainformacion. Los rendimientos del panel
balanceado muestran que la introduccion de la tasa de compensacién reduce la
contaminacion de las aguas residuales. Los modelos de primera diferencia, por otro lado,
muestran una reduccion en las emisiones contaminantes. Asimismo, las conclusiones
muestran que la implementacién de la tasa de retorno ha logrado su objetivo y por ende

redujo el nivel de emisiones.

Segun Postigo (2006), en su articulo “Instrumentos econémicos para reduccion
de aguas residuales.”; analiza la factibilidad y pertinencia de aplicar un sistema de cobro
a las cargas contaminantes de aguas residuales en el Per(. Para ello, con base en la
experiencia internacional, se discuten aspectos tedricos y practicos sobre la aplicacién
de este sistema de gestion ambiental. Entre ellos, se proponen algunos criterios para el
planteamiento del método tarifario de carga contaminante por aguas residuales vertidas
de cuerpos de agua (rios, lagos y lagunas). La tarifa se determinara de acuerdo con
la unidad de descarga de la carga contaminante o por m® de descarga de contaminantes
liquidos y se aplicard a la empresa de descarga en el &rea de agua seleccionada. Los
resultados obtenidos sobre este nuevo enfoque de gestion ambiental indica que su

implementacién como nuevo mecanismo de control sobre el vertimiento de aguas
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residuales es eficiente a nivel econémico y ambiental, por ello se sugiere su uso en el

Peru.

Seglin Sichez & Garcia (2019), en el articulo “Impactos ambientales y fuentes
de contaminacion ambiental de la provincia de Andahuaylas de la region Apurimac.
2013-2014.”; el objetivo es conocer el origen de la contaminacion de la naturaleza que
causaron impactos ambientales en la provincia de Andahuaylas, Apurimac entre los afios
2013 y 2014. Para este proposito, la Organizacién Mundial de la Salud y otras
organizaciones mundiales que se ocupan del estudio de las fuentes de contaminacion en
diferentes paises han adoptado métodos para evaluar rapidamente las fuentes de
contaminacion de las fuentes del agua y el suelo. Analiza la realidad de los problemas
ambientales en diferentes distritos de la provincia de Andahuaylas. EI modelo de
investigacion efectuado fue descriptivo con un disefio de estudio de caja Unica. En la
fase de campo, se recolectan datos, se calculan las cargas de residuos y contaminantes,
y se calcula la informacion sobre la contaminacion acustica utilizando los métodos
determinados. La finalidad de la siguiente fase del gabinete es sistematizar los resultados
encontrados en el area de estudio. Los resultados obtenidos muestran que la causa
principal de contaminacién ambiental son los residuos sélidos domésticos generados por

la poblacion estudiada.

Segiin Torres (2016), en su tesis: “Distribucion espacio-temporal de la
contaminacion del agua del rio Chumbao Andahuaylas, Apurimac, Pert. 2011-2012.”;
su objetivo principal es evaluar la situacion en la que se encuentra el rio Chumbao a
través de la determinacion de los factores fisicos, quimicos y biolégicos, asi como de los
hidrolégicos, el diagndstico de la calidad del agua. El sitio de estudio comprende los
distritos desde San Jerénimo hasta Talavera. Se utiliz6 el perfil longitudinal de
Chapman, el método de meteorizacion de Rickter y el método de Canter para estimar los
indices de calidad de agua y su analisis espacio-temporal. Los datos muestran que el rio
Chumbao ha sufrido una grave degradacion ambiental debido a la contaminacién.
Ademas, durante los eventos de muestreo, se verificd una inclinacion de aumento de la

concentracion y cantidad de varios pardmetros.
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Segun WWAP (2017), en el libro “Informe Mundial de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2017. Aguas residuales: EIl recurso
desaprovechado.”; afirma que la mayor parte de la creacion de aguas contaminadas es
causada por la accion humanay, a medida que se incrementa la demanda global del agua,
también aumenta la dimensién de aguas contaminadas y con ello se incrementa los
niveles de contaminacion global. Asimismo, afirman que en varios paises del mundo,
con excepcion de los paises desarrollados que cuentan con mecanismos efectivos, la
mayoria de las aguas contaminadas se vierten directamente a la naturaleza sin un
tratamiento alguno. Esto crea todo tipo de problemas para la salud, la productividad
econdmica, los ecosistemas y-mas. La solucion propuesta a este problema es involucrar
a la poblacion en las decisiones como la toma de decisiones a todos los niveles,

fomentando la participacién y el sentido de pertenencia.

Segun Morales, Gonzales, & Larios - Meofio (2015) en su estudio “Las aguas
residuales y sus consecuencias en el Per”; su objetivo era estudiar el problema de las
aguas residuales contaminadas. Encontraron que segun el Plan Nacional de Saneamiento
Urbano y Rural 2006-2015. En Perd, solo se ejecuto el 30% de la inversion publica en
tratamiento de agua. En este sentido, la contaminacion del agua ocurre en los niveles
primario, secundario y terciario de las fuentes de agua. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud, representa una amenaza para la salud publica. Por lo tanto, la contaminacion
del agua por la presencia de arsénico inorgéanico, plomo y cadmio, que provoca efectos

adversos como cancer, diabetes y enfermedades cardiovasculares, es un problema.

27



CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.2. Marco Tedrico
3.2.1. Método de Valoracion Contingente (MVC)

Es una herramienta de gestion ambiental ampliamente utilizada en los ultimos
afios, para asignar un referente monetario a los valores de uso indirecto y no uso de los
sistemas naturales, contribuyendo a la estimacion de su valor econémico total, y asi a la
toma de decisiones socialmente 6ptimas (ZAPPI, 2011). El analisis suele basarse en la
disposicion a pagar (DAP) declarada para mejorar los servicios prestados o para evitar
perderlos; este valor suele ser explicado por las caracteristicas de la muestra de estudio o
factores sociodemograficos en busca de econometrias que permitan generalizar los
resultados para resumir el modelo poblacional. Segun Venkatachalam (2004), el MVC es
un método de valoracion no comercial simple y flexible que se usa ampliamente en el
estudio de costo-beneficio y en la valoracion del impacto ambiental. La finalidad
principal de este documento es revisar los desarrollos recientes sobre medidas para
abordar los problemas de validez y confiabilidad que surgen de diferentes tipos de
sesgos/errores, asi como otros problemas empiricos y metodoldgicos relacionados con el

método de valoracion contingente.

3.2.2. Teoria de las externalidades

En general, los individuos desarrollan actividades econdmicas para asegurar su
supervivencia. Sin embargo, estas actividades estan intimamente relacionadas con la
generacion de desechos y residuos, por lo que la contaminacion no puede desligarse de
los procesos economicos. Asi, la externalidad es la accion de un agente econémico,
empresa 0 persona, que afecta a un tercero, por el que no paga ni es pagado,
convirtiéndolo en una falla del mercado (Stiglitz, 2000). De este modo, se dice que
estamos en presencia de una externalidad (economia externa), cuando la actividad de una
persona (0 empresa) repercute sobre el bienestar de otra (o sobre su funcidén de

produccion), sin que se pueda cobrar un precio por ello, en uno u otro sentido (Azqueta,
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1994). En cualquier caso, la conclusion es que cualquiera que cree una externalidad
negativa al medio ambiente tiene que hacerse cargo de los impactos negativos,

independientemente del dafio que cause.

3.2.3. Teoria del impuesto de Pigou

Para Méndez (2020) la teoria del impuesto de Pigou, establece que se debe
imponer a los productores un impuesto con base en el valor monetario del dafio ambiental
generado que permita trasladar dicho costo al precio del bien final, generando una
reduccion de la cantidad de contaminacion hasta un nivel 6ptimo Q* (Figura 1). En tales
casos, la intervencion del gobierno es necesaria para determinary recaudar impuestos. El
valor del coeficiente se alcanza cuando se equilibran los costos marginales, es decir se
igualan ambas curvas. Por lo tanto, para concluir esta relacion, es fundamental saber las
funciones de costo que tiene la sociedad y por otra parte las empresas, lo que en la praxis
es una gran carga para los tomadores de decisiones. Limitaciones por insuficiente nivel

de informacion, especialmente para pérdidas marginales.
Figura 4: Optimo de Pigou

$ DMA (e)

|
l: CMR(e)
|

e € e
Fuente: Adaptado de Méndez, J. (2020)
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3.2.4. Teorema de Coase

Coase establece que se puede alcanzar niveles dptimos sin la necesidad de la
intervencion del Estado si se presentan las siguientes caracteristicas: un modelo de
competencia perfecta, derechos de propiedad bien definidos y un pequefio grupo de
afectados, definidos de forma clara temporal y espacialmente, que responden a incentivos
econdémicos (Cassidy, 2013). Se proyecta a un punto 6ptimo de externalidades y
mayusculo confort para la sociedad a través de procesos de negociacion afectados y
contaminados. En la préctica, debido a la asimetria de la informacion, los costos de
negociacion y otras razones, es dificil obtener las mejores condiciones necesarias en las

negociaciones entre las partes afectadas y contaminadas.

3.2.5. Eficiencia sin Optimalidad

Este modelo se basa en el concepto desarrollado por Baumol & Oates, en el cual,
debido a los problemas anteriormente mencionados para encontrar el nivel 6ptimo de
contaminacion, se propone encontrar un segundo mejor 6ptimo que permite obtener metas
de calidad ambiental al menor costo posible para la sociedad (Galarza, 2009). El modelo
reconoce que los responsables de la formulacion de politicas enfrentan una gran
incertidumbre o costos enormes al determinar los costos marginales para la sociedad y
los beneficios marginales para la empresa. Para encontrar el segundo 6ptimo, la autoridad
ambiental establece una meta de contaminacion, Q en la Figura 2, y un nivel de
contaminacion antes del cual el agente tiene la opcion de invertir en la reduccion de la

contaminacion o pagar una tarifa.

Entonces, si el costo marginal de abatimiento es mayor que la tarifa, el agente
estd mas dispuesto a pagar la tarifa y no hacerse responsable de las externalidades
negativas, por el contrario, si la tarifa es mayor, el agente esta mas dispuesto a
descontaminar. Esto se debe a que la institucion no conoce la funcién de costo del costo
marginal de retiro, no sabe si la meta propuesta se alcanza a esta tasa y, por lo tanto,
ajusta la tasa a través de prueba y error hasta alcanzar la meta propuesta. Si se fija la
tarifa T1 por debajo del coste final de eliminar el objetivo dado, la cantidad de
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contaminacion del agente aumentara y, por el contrario, si se fija la tarifa T3, se reducira
a dicha tarifa (Galarza, 2009).

Figura 5: Nivel 6ptimo de contaminacion

costo marginal

($/unidad) costo mar ginal social
T>cMg Ty
T=CMg T, ' costo marginal de remocion
T<cMg T, .

1

]

Q contaminacion

Fuente: Adaptado de Galarza, M. (2009)

3.2.6. Medidas de Comando y Control

Segun Galarza (2009), son medidas que fijan emisiones y/o concentraciones
contaminantes estandar para todas las empresas. Esto significa que las empresas deben
introducir cuotas de fabricacion que no siempre se ajustan a la légica de la maximizacion
de ganancias, lo que resulta en costos marginales desiguales. Por lo tanto, estos
instrumentos estan disefiados para afirmar la ejecucion de los metas ambientales
establecidos por las autoridades de control. Por-ejemplo, si se estipula que todas las firmas
pueden como maximo emitir Q unidades de contaminacién (Figura 3), las firmas que
posean mayor costo marginal de remocién, en este caso A y B estarian en desventaja
frente a otras firmas. Asi, la medida de mando y control se caracteriza por un mayor costo
para la sociedad, por lo que el costo marginal de eliminacion no es igual a los diferentes
actores y por lo tanto no esta en la fase eficiente, porque no es igual a alcanzar el estado

limite.

31



Figura 6: Comando y Control
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Fuente: Adaptado de Galarza, M. (2009)

3.2.7. Instrumentos econOmMicos

Existen diferentes definiciones de instrumentos econdmicos, pero la que se usara
para la presente investigacion es la explicacion desde la mirada de la teoria econdmica.
La cual, define que el instrumento de gestion ambiental busca “internalizar los costos de
la contaminacion en los costos privados, para que los precios reflejen adecuadamente los
costos sociales, de tal modo que sea el mercado el que determine la mejor forma de lograr

el nivel de calidad ambiental deseado” (Postigo, 2010, p. 54).

La Figura 4 tiene como objetivo explicar la economia del uso de un cargo por
contaminacion. Entre ellos, se puede observar que la poblacion optara la cota de emision
Optima en el punto E*, teniendo como base el coste marginal del dafio a la naturaleza
(CMD) vy el costo marginal de reduccién de la contaminacion (CMR). Asimismo, el
punto Q correspondiente al punto de emision E* que indica la similitud entre CMR y
CMD. Esta puede considerarse la mejor solucion en economia ambiental, ya que en otro
punto inferior de emisiones solo puede lograrse a un coste excesivo, mientras que las
emisiones superiores a E* implicaran emisiones cuyos costos para el medio ambiente

superaran la inversion, costes de reduccion de emisiones.
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Figura 7: Optimo econémico de la contaminacion
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Fuente: Adaptado de World Bank (2000) como se cit6 en Postigo (2010)

3.2.8. Mecanismos de control ambiental

Para Blanco (2020), los mecanismos de control ambiental incluyen herramientas

de gestion que permiten el seguimiento y la observacion sistematica, para dar

cumplimiento a las Leyes de las directivas ambientales. Seguirdn mas detalles.

Monitoreo: Se realiza para calcular la existencia y concentracion de
contaminantes en el ambiente y el estado de proteccion de los recursos naturales.
Muestreo: Es el analisis y medicién de las emisiones de una instalacion que puede
contaminar el medio ambiente.

Inspeccion: Esta es una herramienta importante para prevenir posibles impactos
ambientales negativos y verificar el cumplimiento de las normas ambientales
comunitarias, nacionales y locales.

Auditoria ambiental: Su finalidad es proteger el medio ambiente, reducir los
riesgos ambientales y mejorar la eficiencia energética. Una auditoria ambiental es,

por tanto, un método para evaluar si se han cumplido todos estos requisitos.
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3.2.9. Efectividad

La efectividad ambiental tiene correspondencia con la capacidad del mecanismo
para lograr las metas ambientales de la empresa a través de los incentivos que introduce
a las entidades reguladas. De esta manera, no sélo depende del establecimiento de una
meta ambiental, sino del incentivo econdmico generado por el cargo para que dichos

agentes reduzcan su contaminacion y alcancen la meta ambiental (Castro et al., 2002).
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CAPITULO IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Evaluar la efectividad de las tarifas por carga de contaminante en las aguas residuales sin

tratamiento del rio Chumbao en la provincia de Andahuaylas.

4.1.1. Objetivo especifico 1

Analizar las politicas ambientales establecidas en el marco institucional para el uso de
instrumentos de gestion ambiental en las municipalidades de los distritos de Andahuaylas,
San Jerénimo y Talavera.

4.1.2. Objetivo especifico 2

Identificar los mecanismos de educacion ambiental aplicados en las municipalidades de

los distritos de Andahuaylas, San Jeronimo y Talavera.
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CAPITULO V. METODOLOGIA

En esta tesis se sigue la metodologia propuesta por Postigo, W. (2010). De esta
forma, se replica en el modelo econométrico propuesto, con algunos pardmetros
utilizados en trabajo.de investigacion y se adaptara a nivel provincial especificamente
para la provincia de Andahuaylas. La metodologia propuesta consiste en evaluar la
disposicion a pagar de la poblacion Andahuaylina utilizando el método de la valoracion
Contingente (MVC), para obtener la valoracion ambiental de la poblacidn en estudio. Este
método coloca a las personas en el marco de un mercado hipotético para tomar decisiones
de valoracion, las cuales reflejaran la conducta real de los entrevistados (Mendieta, 2000).
Por lo tanto, MVC recopila informacion mediante encuestas a individuos, describiendo
sus actividades o actividades del hogar. En cuanto al formato de las preguntas de la
encuesta, seran en uno de los formatos mas aceptados actualmente en puntuacion
contingente, el formato binario, también conocido como referéndum. Entre ellos, a cada
encuestado se le proporciona un valor determinado y solo tiene que responder si quiere
aceptar o rechazar este valor. Para ello, se elige un rango de valores, generalmente en
base a un estudio piloto, y se divide a los encuestados en grupos, y se pregunta a cada
grupo si acepta o rechaza un valor dentro del rango establecido. La disposicion a pagar

por este paquete puede entonces determinarse utilizando métodos econométricos.

5.1. Area de Estudio
La extension de aplicacion de estudio sera los distritos de Andahuaylas, Talavera
y San Jer6nimo los que se encuentran dentro de la regién de Apurimac, la figura N.° 8

visualiza a mayor detalle.
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Figura 8: Ubicacion General del Area de Estudio

Fuente: Datos Vectoriales del (MINAM, 2009), donde se muestra el Mapa del Per(i y de la Region de Apurimac, asi como también
el Area de Estudio.

La topografia general de la region consiste en valles montafiosos bajos entre los
Andes que son ondulados y de pendiente suave, con una longitud prolongada la figura

N.° 9 ejemplifica la zona de estudio.

Figura 9: Caracteristicas del Area de Estudio

Fuente: Elaboracion Propia a Partir de Imagen de (SIGRID, 2022), donde se Muestra una Imagen Satelital de del Area de Estudio.

El clima es templado, de diciembre a marzo, las precipitaciones son moderadas,
la humedad atmosférica es baja, los vientos alisios soplan en el valle y el aire es limpio
y libre de impurezas. Por otro lado, muestra que las tierras ecoldgicas quechuas en la
zona donde se ubican los tres distritos tienen suelos muy fértiles. Sus campos producen

cultivos alimenticios como papas, maiz, frijoles, etc.
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5.2. Hipotesis general
Las tarifas por carga de contaminante en las aguas residuales sin tratamiento son
eficientes para el control de la contaminacion del rio Chumbao de la provincia de

Andahuaylas.

5.2.1. Hipdtesis especifica 1

Existen vacios importantes en el marco institucional de las politicas ambientales para el
uso de instrumentos de gestion ambiental en las municipalidades de los distritos de
Andahuaylas, San Jer6nimo y Talavera.

5.2.2. Hipdtesis especifica 2
Los mecanismos de educacion ambiental aplicados en las municipalidades de los distritos
de Andahuaylas, San Jer6nimo y Talavera son poco efectivos.

5.3. Metodologia

El estudio de investigacion es de tipo evaluativo, esto debido a que a lo largo de
la investigacion se busca evaluar el desempefio de las tarifas por carga de contaminante
ante la presencia de la contaminacion existente en el rio Chumbao en la provincia de
Andahuaylas por aguas residuales sin tratamiento. Asimismo, la justificacion del enfoque
metodoldgico es de alcance exploratorio, ya que el problema de la investigacion es poco
estudiado. Por ello, este enfoque metodologico empleado ayuda a familiarizarse con el
tema en andlisis y obtener una amplia informacion para realizar una investigacion
completa y sobre esta establecer prioridades para investigaciones futuras. Ademas, la
investigacion presenta un enfoque metodolégico de tipo explicativo, porque a lo largo del
trabajo se va a responder las causas de la contaminacion del rio Chumbao por las aguas
residuales sin tratamiento y se va a analizar las politicas ambientales establecidas en el
marco institucional. Con ello, se pretende proporcionar un enfoque analitico sobre la

problematica que existe en la provincia de Andahuaylas.

5.3.1. Analisis de datos

Para esta investigacion se propone las siguientes variables:
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Disponibilidad de Pagar: Esta es la variable dependiente. intentamos explicar
su comportamiento a través de una regresion econométrica sobre un conjunto
de variables independientes, las cuales se mencionan en los siguientes puntos.
Esta variable se considera binaria? porque es un indicador de la disposicion a
pagar por el tratamiento de aguas servidas de las personas encuestadas.

Pago de Servicios: Esta variable binaria se justifica porque ayudara a saber si
el encuestado se hara cargo de pagar completamente los servicios de la casa (1)
0 si no es responsable parcial o totalmente (0).

Ingresos: Esta variable cuantitativa indica la media de los ingresos de los

encuestados, la Table 1 muestra la media de los ingresos:

RANGO DE INGRESOS VALOR
Hasta S/. 500 S/ 500
Hasta S/. 930 S/ 930
S/.931 -1 069 S/ 1000
S/ 10701330 S/ 1200
S/.1331=1669 S/ 1500
S/.1 6702330 S/.2 000
S/ Mas de 2331 S/ 3 500

Tabla 2: Rango de los ingresos encuestados

Fuente: Elaboracién propia

Sexo: Variable binaria que indica si el encuestado es varén o mujer.

2 Lavariable binaria es aquella que permite tan sélo dos resultados cero o uno.
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5.3.2. Recoleccion de datos

Para agrupar los datos de cada variable, se realizaran las encuestas que piden
directamente a las personas que califiquen los cambios ambientales utilizando un
método de valoracion contingente. Estos incluyen la realizacion de encuestas o
entrevistas cara a cara en las que se pregunta de forma directa a las personas sobre sus
calificaciones. Las encuestas se realizaran mediante entrevistas directamente a las
personas sobre su valoracion, ya que tienen mayores ventajas que las entrevistas
telefonicas y por correo electrénico. Esto se debe a que explican mejor a los encuestados
las preguntas que se les haran.

La encuesta se aplicara en las zonas de mayor concurrencia. Para la eleccion de
la muestra se aplicara el método de las etapas de una encuesta por muestreo
correspondiente a la Estadistica Aplicada. La encuesta se aplicara a 368 personas de
manera aleatoria, en donde se espera que el 95 % sean validas, con un margen de error
del 5%. Para hallar el tamafio de muestra se utilizo la siguiente formula estadistica para

muestras finitas.

]! z°pqN
—e2(N — 1) +z%pq

n

donde:
N=142 477 p=20.50
e=0.05 q=0.50
z=1.96

Asi obtenemos el nimero de personas que seran encuestadas

~ 1.96%(0.50)(0.50)142477
~ 0.052(142477 — 1) + 1.962(0.50)(0.50)

n
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n ~ 368
Se compilaron las variables mencionadas en una sola base de datos (en formato Excel)
para correr los datos en el programa Stata.

Por otro lado, para analizar las politicas ambientales establecidas en el marco
institucional sobre el uso de mecanismos de educacion ambiental en la provincia de
Andahuaylas, se realizara entrevistas personales a los encargados de las areas de medio
ambiente en las municipalidades; estos resultados se constataran con la informacién
revisada en el portal del SUNASS.

5.3.3. Modelo Econométrico

Se utilizara el modelo logit introducido por Joseph Berkson, pues es un modelo
dicotomico que moldea los problemas asociados a la toma de decisiones cuando los
agentes econdmicos se enfrentan a un proceso de eleccion binaria (Bustamante, 2014).
El criterio de seleccion entre.opciones depende de la probabilidad asociada a cada una
de las alternativas posibles que puede tener un individuo. Dicha ecuacidn, se puede ser

representada como:

DAP = By + B1 *pagoserv + B, xingre + 3 * sexo

Donde:

DAP . Disponibilidad de Pagar
pagoserv  : Pago de Servicios

ingre : Ingresos

SEXO0 : Sexo
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Las encuestas realizadas se aplicaron durante el mes de octubre del 2021 a un
total de 375 personas; donde se descartaron un total de 7 encuestas debido a que las
personas encuestas no completaron toda la encuesta. Sin embargo, la meta era obtener
368 encuestas validas. Las encuestas se aplicaron en los negocios que se encuentran
alrededor del rio Chumbao, parques y plazas de los 3 distritos, esto debido a que son
lugares con alta conglomeracion de transelntes los fines de semana. La figura N°. 10

muestra el mapa de los distritos por zonas donde se realizaron las encuestas.

Figura 10: Mapa de los distritos por zonas encuestadas
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Fuente: Elaboracion Propia a Partir de Imagen de (SIGRID, 2022)

En el Anexo 7 se muestra el formato de la encuesta aplicado, donde se observa
las variables consideradas en el cuestionario como ingreso, nivel educativo, edad, sexo,
lugar de residencia, pago de sus servicios entre otras. Ademas, se pregunta a los
encuestados su percepcion respecto a los efectos negativos causados al rio por arrojar

residuos y desembocar los desages al rio Chumbao.
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se describen los resultados obtenidos de aplicar el modelo de regresion
LOGIT.

6.1. Andlisis Estadistico

El modelo es significativo conjuntamente al igual que todas las variables son
significativas excepto la constante, el cual no presenta problema, debido a que no tiene
ningun impacto en el modelo y el analisis recae sobre los parametros de las variables
explicativas. Asi, la significancia individual del modelo para cada uno de los coeficientes
es menor al 0.05, lo cual lleva a afirmar que todos los coeficientes aportan al modelo de

forma individual (Véase Anexo 1).

Asimismo, para un mayor anélisis se han elaborado pruebas para ver que el
modelo es bueno. En primer lugar, se evalta la capacidad predictiva que tiene el modelo
logit; el cual indica cuantos valores de 0 y 1 en el modelo se predice correctamente.
Donde, el indicador de sensitividad analiza cudnto del modelo ha predicho
correctamente respecto a los valores de 1'y el indicador de especificidad analiza cuanto
del modelo ha estimado valores de 0. Por lo tanto, el modelo esta estimado correctamente
el 91.73% de casos para los valores de 1y en el caso de la especificidad del modelo de
todos los valores que son 0 esta estimado correctamente con el 25. 49%. (Véase Anexo
2). Bajo esta figura, se puede decir que el modelo est4 estimando mejor los valores de
1 en comparacion a los valores de 0; el cual depende del punto de corte, que en este caso
es de 0.5. Graficamente la capacidad predictiva que tiene el modelo se muestras de la

siguiente manera:
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Gréfico 1: Capacidad predictiva del modelo logit
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Fuente: Elaboracién Propia

La salida del gréfico indica que todos los valores en lineas azules son las
situaciones donde el modelo estima correctamente los valores de 1y las lineas rojas son
las situaciones donde el modelo estima correctamente los valores de 0. Donde, en el eje
horizontal se mide la sensitividad que toma los valores de 1 y en el eje vertical se mide
la especificidad que toma los valores de 0. Entonces con el punto de corte de 0.50, el
porcentaje de correctas que va a obtener el valor de 1 van a estar alrededor o acerca del
100% mientras que, para el mismo punto de corte en el caso de la especificidad, el
modelo tiene la capacidad de predecir correctamente los valores de 0 en un 25%. Para

mejorar la capacidad predictiva del modelo se puede utilizar un nivel de corte distinto.
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Gréfico 2: Capacidad predictiva del modelo logit con un nuevo punto de

corte
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Fuente:  Elaboracién Propia

En el siguiente grafico con un punto de corte de 0.65, se muestra una tasa
razonable de sensitividad de los porcentajes estimados correctamente para los valores de
1 y una tasa razonable de porcentaje para la especificidad que son los valores de 0.
Entonces, a este nivel de corte de 0.65 se mejora tanto la especificidad como la
sensitividad. Por lo que se evalla esta capacidad predictiva del modelo empleando el

punto de corte de 0.65.

Los resultados obtenidos, muestra como se incrementa la capacidad predictiva
de los valores de 0 que es del 71. 57%, el cual nos indica que nos encontramos frente a
un buen modelo (Véase Anexo 3). Asi, con el punto de corte de 0.65, el porcentaje de
correctas que va a obtener el valor de 1 es de 69 % mientras que, para el mismo punto
de corte en el caso de la especificidad, el modelo tiene la capacidad de predecir

correctamente los valores de 0 en un 72 % (Véase Anexo 3).
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En segundo lugar, otra forma de evaluar si el modelo es bueno es mediante la
curva de ROC?; donde se muestra en el eje vertical la sensitividad y en el eje horizontal
el complemento de la especificidad. El cual, sefiala que el ROC debe encontrarse por
encima del nivel del 70% para poder sefialar que es un buen modelo y que predice los
valores verdaderos de la variable dependiente. En el grafico N.° 3 se observa que el area
de ROC del modelo es de 0.7435 el cual es mayor que 0.7; es decir se encuentra por
encima del nivel del 70% por lo que se concluye que el modelo es bueno y tiene un buen

ajuste para predecir correctamente los valores de la variable dependiente.

Gréfico 3: Curva de ROC del modelo
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Fuente: Elaboracién Propia

El tercer indicador son los seudos R?, el cual muestra los diversos indicadores
vinculados a los seudos R2. EI mas conocido, es el R? de Mc Fadden. El cual, indica que

si el R% de Mc Fadden es 0 el modelo no es significativo, pues estaria indicando que las

3 La curva ROC es una representacion grafica de la sensibilidad frente a la especificidad para

un sistema clasificador binario segln se varia el umbral de discriminacion.
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betas estimadas son iguales a 0. Por otro lado, si el R? de Mc Fadden tiende a 1 el modelo
explica en un 100% que la probabilidad de la variable dependiente valga 1. En el anexo
4, se muestra que el R? de Mc Fadden es de 0.137 que es diferente a 0. Lo cual, indica

que el modelo tiene una buena capacidad predictiva.

Asimismo, el R? de conteo, explica cuantos valores de la variable dependiente
se han predicho correctamente por el modelo. Asi, el R? de conteo es de 0.734; el cual
indica que del total de observaciones el modelo esta prediciendo correctamente el 73.4%,

por lo que el modelo es bueno para explicar a la variable dependiente (VVéase Anexo 4).

6.2. Analisis tedrico y empirico

En este punto se analiza la interpretacion de los parametros obtenidos mediante
la regresiéon del modelo logit. Estos valores estimados solo pueden ser interpretados
mediante los signos de las variables del madelo. Asi, la variable pago de servicios impacta
negativamente en la probabilidad de que el individuo esté dispuesto a pagar el monto de
5 soles para el mejoramiento y ampliacion del alcantarillado, la creacién del sistema de
tratamiento de las aguas residuales y una planta de tratamiento para los residuos sélidos
de las localidades de la microcuenca del rio Chumbao (Véase Anexo 1). Por otro lado,
las variables ingreso y sexo impactan positivamente a la probabilidad de que el individuo
esté dispuesto a pagar los 5 soles. En este sentido, se muestra el modelo logit estimado

por el programa Stata. El cual, representa una relacion no lineal.

DAP = 0.226 — 0.864 * pagoserv + 0.001 * ingre + 1.552 * sexo

Para ver los impactos que tiene cada variable sobre la sobre la disponibilidad
de pagar, se realiza mediante el analisis de los impactos marginales de las variables. En
donde, la variable pago de servicios, el individuo que se esta analizando se hace cargo
de pagar él solo los servicios de su hogar, tiene un 14.1% menos de probabilidad de estar
dispuesto a pagar el monto de 5 soles por recuperar el rio (Véase Anexo 5). El cual, es
razonable porque las personas que ya asumen los gasto completamente solos en su hogar
no estan dispuestas a gastar mas. En la variable sexo el modelo indica si el individuo es

varon tendra un 27% mas de probabilidad de estar dispuesto a pagar; es decir el varon
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tendra méas propension a pagar el monto de 5 soles (Véase Anexo 5). Los ingresos,
indican que si una persona gana mas de un sol esta tendria una mayor probabilidad de
estar dispuesto a pagar 0.0148% mas en comparacion de una persona gque gana un sol
menos (Véase Anexo 5). Como se observa, el valor anterior de la variable cuantitativa
se encuentra en una escala de miles, el cual se explica porque el valor es muy pequefio.
Para ver el efecto marginal del ingreso en 1%, se calcula mediante la elasticidad (Véase
Anexo 6). Asi, el impacto que tiene la variable ingreso cuando se incremente en 1%, la

probabilidad se incrementara en un 19%.

Por otro lado, para medir el impacto del cambio de cada variable del modelo se
realiza mediante los odd ratios*. La variable pago de servicios nos indica que, si una
persona pasa de 0 a 1 esa persona registra un cambio en la ratio de la probabilidad de
0.4213 (Véase Anexo 7). Es decir, cuando cambia la situacion del encuestado de pagar
completamente los servicios de su hogar (1) a apagar parcialmente los servicios de su
hogar (0). El cual, indica que bajo esa medida es mas probable que la persona no esté
dispuesta a pagar; esto es, existe una mayor probabilidad que no esté dispuesto a pagar.
Entonces, lo que se concluye es que la probabilidad de estar dispuesto a pagar es
practicamente cerca de la mitad de no estar dispuesto a pagar.

Para la variable del sexo, pasar de ser un individuo de sexo masculino a
femenino, el ratio indica la probabilidad de que esté dispuesto a pagar sobre la
probabilidad de que no esté dispuesto a pagar es de 4.7192 (Véase Anexo 7). El cual,
indica que para un individuo varon la probabilidad de pagar es aproximadamente 5 veces
la probabilidad de que no esté dispuesto a pagar. En la variable ingreso, se observa que
si una persona que gana un sol adicional presenta una probabilidad de pagar mayor a la
probabilidad de que no esté dispuesto a pagar (Véase Anexo 7). Asi, el valor del ingreso

que esta muy cercano a 1, se explica porque las variables estan en miles.

4 Mide el impacto del cambio de cada variable sobre el ratio de probabilidades.
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Como ya se analiz6 el modelo y los resultados que se obtuvo, muestran que la
poblacion Andahuaylina tiene una disposicion a pagar de 5 soles; sin embargo, este
monto no es suficiente. Ahora, segun el servicio de asesoria para la elaboracion de
estudios de pre inversion a nivel de ficha técnica del proyecto ‘“Mejoramiento y
Ampliacion de las redes de agua potable y alcantarillado, y creacion del sistema de
tratamiento de las aguas residuales de las localidades de la micro cuenca Chumbao,
distritos de San Jeronimo, Andahuaylas y Talavera - provincia de Andahuaylas -
departamento de Apurimac”; realizado en agosto del 2020 el monto de inversion
asciende a un total de S/ 261,169,960. Por otro lado, segun el censo del 2017 la poblacién
de la provincia de Andahuaylas asciende a un-total de 142 mil 477 habitantes (INEI,
2018).

En este sentido, si la inversion para realizar el proyecto asciende a un monto de
S/ 261,169,960 y la poblacion Andahuaylina es de 142 477. Entonces, a cada ciudadano
le corresponde pagar un monto aproximado de S/. 1 833. Sin embargo, la disposicion a
pagar por la poblacion Andahuaylina es de S/. 5. Es por ello, que para lograr el objetivo
se propone que un porcentaje del canon minero que se destina a las municipalidades
distritales (Andahuaylas, Talavera y San Jeronimo) sea distribuido para el proyecto antes
mencionado. Esta propuesta, se sustenta porque la region Apurimac es una region
atractiva por su diversificacion en actividades econdmicas y que actualmente lidera el
desarrollo de las economias en nuestro Pais, debido a las inversiones mineras que
dinamizan su actividad econdémica y aportaron a reducir la pobreza extrema al 38.6% al
2016 (Calatayud, 2018). Siendo asi, la actividad predominante el sector minero con un
60.9%, construccion de 3.75 % y en agricultura de 6.3% (INEI, 2016).

Adicionalmente como precedente, la region de Apurimac desde el 2016 logré
incrementar su PBI a un 150% con el Proyecto Bambas, lograndose posicionar los cinco
primeros meses del 2017 como la segunda region mas importante al capturar el 18.68%
de la produccién cuprifera nacional (rumbo minero, 2017). Asimismo, posee
actualmente una gran gama de proyectos mineros que le permitirdn obtener ingresos por
canon siempre que los proyectos empiecen a operar, siendo este ingreso utilizado para

el financiamiento de varios proyectos que beneficien a la poblacion. El grafico N.° 4
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muestra las transferencias realizadas por canon minero a las municipalidades distritales
durante el periodo del 2004 hasta el 2019.

Gréfico 4: Transferencias por canon minero a las municipalidades

distritales
TRANSFERENCIA POR CANON MINERO A LAS MUNICIPALIDADES
(2004-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Unidad Técnica “Observatorio de la Descentralizacion”- Cuadros y graficos de las
transferencias a las municipalidades de tipo de canon, regalfas, participaciones, y otros (2004 —2019).

En los municipios de los distritos de Andahuayla, San Jeronimo y Talavera, el
marco institucional de la politica ambiental esta definido por el Reglamento Municipal
y Normas Aplicables y Sanciones Administrativas (RAS) y el Listado de Infracciones y
Sanciones (CUIS). Segln la Ley N° 27972 sobre la organizacion de los gobiernos
locales, articulo 40, las 6rdenes de provincias y municipios, teniendo en cuenta su
competencia, son normas generales de un érgano normativo de alto nivel. Los gobiernos
locales examinan y aprueban la organizacion interna, la regulacién, la gestion y la
supervision de los servicios publicos, asi como las materias en las que los gobiernos

locales tienen facultades normativas.

Asimismo, de conformidad con el articulo 46 de la Ley de Gobiernos Locales,
establece normas municipales como obligatorias y se aplican las sanciones
correspondientes por su incumplimiento, sin perjuicio del inicio de acciones judiciales
relacionadas con la responsabilidad civil y penal. En este sentido, los gobiernos

municipales de los distritos mencionadas utilizan las siguientes politicas para
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implementar medidas de gestion ambiental para proteger el medio ambiente,

especialmente el rio Chumbao. Se muestran en la Tabla N°3.

Tabla 3: Cuadro unico de infracciones y sanciones del régimen de aplicaciéon y
sanciones de las municipalidades de Andahuaylas, San Jerénimo y Talavera

INFRACCION

SANCIONES

MULTA % UIT

MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS

GRADUALIDAD

Arrojar o depositar residuos sélidos o liquidos,
materiales de construccién, desmonte, residuos de
poda o tala de jardines, en la ribera, faja marginal o
cauces del rio Chumbao, Lagunas y/o canales de
regadio y terrenos ajenos.

Retiro, internamiento del

vehiculo

- En vehiculos motorizados 100% MUY GRAVE
- En vehiculos no motorizados 40% GRAVE
- En bolsas y costales 10% LEVE
Por vertimiento de aceites y lubricantes usados al 10% Clausura temporal y/o LEVE
sistema de alcantarillados, aguas superficiales definitiva, Denuncia
Por arrojar aguas servidas )_//o sustancias toxicas a 250 Restitucion GRAVE
los canales y/o canales de riego.
Por ocupar areas de la faja marginal del rio Desaloio. demolicion de
Chumbao y areas intangibles, consideradas de alto 100% 10 ; . MUY GRAVE
Fiesgo por defensa civil obra, decomiso y denuncia.
Realizar extraccion y/o comercializacion de material
no metalico de los rios sin contar con la autorizacion 15% LEVE
municipal. Decomiso del material y

retencion de vehiculo o
- Hasta 200m3 de volumen extraido 50% maquinaria GRAVE
- De 201 a 500 m3 de volumen extraido 100% MUY GRAVE
Por contaminar las aguas de los rios o quebradas
respecto al cauce que se ha otorgado la 100% Denuncia penal MUY GRAVE
autorizacion de extraccion
Por afectacion de fajas marginales del cauce de los 100% Denuncia peral MUY GRAVE

rios, quebradas o0 sus zonas aledafias

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las paginas oficiales de las municipalidades distritales
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Sin embargo, de acuerdo con las entrevistas realizadas a los jefes® de las areas
de cada municipalidad, se obtuvo como resultado que so6lo la municipalidad distrital de
Andahuaylas cuenta con el area de cobranzas coactivas que cumple con la funcion de
ejercer las acciones de coercion para el cobro de las multas impuestas por el personal
encargo del area de medio ambiente por afectar el rio Chumbao. Por lo que, las
municipalidades distritales de San Jeronimo y Talavera no pueden ejercer estas acciones
de cobro a los infractores en su jurisdiccién. Asimismo, segun los planes de trabajo
ambiental de las municipalidades distritales de Andahuaylas, San Jer6nimo y Talavera
para el 2022, no reflejan como un problema la contaminacion del rio Chumbao en el
arbol de problemas y objetivos. Por su parte, EMSAP CHANKA solo se dedica a brindar
el servicio de agua potable y alcantarillado en la ciudad de Andahuaylas, la cual cubre
el abastecimiento del 63.32% de la poblacidn, el resto de la poblacién se abastecen de
agua a través de las diferentes JASS que existen en los distritos aledafios. Los cuales,
para el estudio tarifario solo toman en cuenta el servicio que brindan, sin considerar la

contaminacion que producen los usuarios al rio Chumbao (Sunass, 2022).

Es asi, como se evidencia que existen vacios importantes en el marco
institucional de las politicas ambientales para el uso de instrumentos de gestion
ambiental en las municipalidades de los distritos de San Jeronimo y Talavera. Pero, a
pesar de que la municipalidad de Andahuaylas cuente con el &rea antes mencionada no
tiene una mayor participacion en el cobro de infracciones ambientales, sino se enfoca en
el cobro de infracciones como del transito, locales sin licencia de funcionamiento entre

otros.

Por otro lado, los mecanismos de educacién ambiental aplicados en las
municipalidades de los distritos de Andahuaylas, San Jerénimo y Talavera fueron

identificados mediante entrevistas® a los responsables de las areas de medio ambiente de

> En el anexo 10 se muestra el Reglamento de Organizacion y Funcion y el perfil profesional.

6 En el Anexo 7 se muestra el formato de la entrevista aplicado.
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cada municipio los cuales son: el programa municipal de Educacién, Cultura y
Ciudadania Ambiental (EDUCCA) y la campafia de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE). Siendo el primero, herramientas de planificacién y gestiéon municipal para la
implementacion del Plan Nacional de Educacion Ambiental” y de la Ley Organica de
Municipalidades. El cual, es multitematico porque puede abordar diferentes temas segun
la problematica de cada ambito y es unificador de las acciones de educacion ambiental
a nivel local (MINAM, 2018). El marco normativo con la que se rigie el programa
EDUCCA se muestra en el grafico N.° 5.

Gréfico 5: Marco normativo de la Ley Organica de Municipalidades

* 73.3.3. Promover la educacion e investigacion ambiental
en sulocalidad e incentivar la participacion ciudadana en
todos susniveles.

Ley Orginica de
Municipalidades
» 82.13. Promover la cultura de la prevencion mediante
Ley N° 27972 laeducacion para la preservacion del ambiente.

Fuente: MINAN (2020).

Asimismo, el programa cuenta con tres lineas de accion y cinco actividades que
deben realizar las municipalidades mediante las oficinas encargas de la gestion del

medio ambiente. Los cuales, se muestran en el grafico N° 6.

" Es un instrumento de gestion publica elaborado mediante un amplio proceso de analisis,
participacion y consulta publica liderado por el Ministerio de Educacion y el Ministerio del
Ambiente, con una activa participacion de entidades del sector pablico y la sociedad civil.
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Grafico 6: Lineas de accion y actividades del Programa EDUCCA
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Fuente: MINAN (2020).

En este sentido, las municipalidades de San Jerénimo, Andahuaylas y Talavera
vienen ejecutando el programa EDUCCA mediante capacitaciones, difusion de radio,
redes sociales, afiches, concursos y campanas denominados “eco trueques” (Véase
Anexo 8). Todo ello, esta dirigido a toda la poblacion de cada jurisprudencia de cada
municipalidad, los cuales cuentan con la colaboracion de las instituciones educativas de

nivel primaria, secundaria y universitaria.

La campafia RAEE por su parte es un instrumento de gestion ambiental y
manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos aplicando el principio de
responsabilidad extendida del productor. Asi, los RAEE son una mezcla compleja de
varios materiales, algunos de los cuales son materias primas escasas y valiosas que
ameritan ser recuperados (plastico, metales ferrosos y no ferrosos) y otros (mercurio,
cadmio, cromo, plomo, etc.) que, si bien no generan problemas durante su uso, se
convierten en un peligro a la salud y al ambiente cuando se liberan bajo condiciones
inadecuadas (MINAN, 2014). Sin embargo, este instrumento no cuenta con una

ordenanza municipal que destine presupuesto anualmente para su difusion. De este
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modo, se muestra en los gréficos 7,8 y 9 los logros y obstaculos que presentan cada

municipio con respectos a los instrumentos ambientales aplicados.

Gréfico 7: Logros y obstaculos de los programas ambientales aplicados en
la Municipalidad de Andahuaylas

Programas de Gestion Aplicados
para los Residuos Sdlidos
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poblacion que se niegan a realizacion de la camparna de
realizar la segregacion de los sensibilizacion,

residuos domiciliarios.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la entrevista realizada al responsable del area de medio ambiente

Gréfico 8: Logros'y obstaculos de los programas ambientales aplicados en la
Municipalidad de San Jeronimo
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Ciudadania Ambiental (EDUCCA) Eléctricos vy Electronicos (RAEE)

@ ?

Con el programa EDUCCA La campana RAEE no cuenta con
llegaron a concientizar a los una ordenanza municipal que
jovenes sobre el reciclaje vy asigne anualmente un

esperan llegar a toda la presupuesto para difusion de esta.

poblacion jeronimiana.

&

Carece de presupuesto para la

Los obstaculos que enfrentan son realizacion de la campana de
la falta de personal y presupuesto sensibilizacion vy no tiene una
que tienen para llevar acabo el llegada masiva.

programa.

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la entrevista realizada al responsable del area de medio ambiente
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Gréfico 9: Logros y obstaculos de los programas ambientales aplicados en
la Municipalidad de Talavera

Programas de Gestion Aplicados
para los Residuos Sélidos

|
( | A

Programa de Educacion, Cultura y I Campana de Residuos de Aparatos I
Ciudadania Ambiental (EDUCCA) Eléctricos y Electrénicos (RAEE)

\ J

: 0

La municipalidad viene trabajando con ' La municipalidad no realiza la
los ninos y ninas sobre la educacion campana denominada RAEE.
ambiental de acuerdo al programa \ J
EDUCCA.

?

No cuenta con un plan de trabajo por lo
que los resultados no son los esperados.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la entrevista realizada al responsable del area de medio ambiente

De este modo, se evidencia que los mecanismos de educacion ambiental
aplicados por los 3 municipios de la provincia de Andahuaylas son poco efectivos.
Asimismo, los encargados de las areas de medio ambiente entrevistados consideran que
les falta implementar instrumentos de gestion ambiental para mejorar la disposicion final
de los desechos solidos en los municipios, asi como para actuar frente a las descargas de
aguas residuales domesticas sin tratamiento al rio Chumbao. Los siguientes graficos 10
y 11 evidencian que los mecanismos aplicados en la gestion ambiental y manejo de los
residuos sélidos municipales, el programa EDUCCA y RAEE no son suficientes para

gestionar los residuos.
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Grafico 10: Generacion total de residuos solidos municipales en la region

de Apurimac
Apurimac: Generacion total de residuos sélidos municipales
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Fuente: MINAN (2020)

El grafico N.° 10 muestra la generacion total de los residuos solidos municipales
del departamento de Apurimac. Sin embargo, segin los resultados del censo 2017
demostraron que Andahuaylas es la provincia que tiene el mayor nimero de habitantes,
con 142 mil 477 personas, poco mas de la tercera parte de la poblacion del departamento
(35,1%). Le sigue la provincia de Abancay que es la capital del departamento, pero solo
alberga 110 mil 520 habitantes (27,2%)8. Por lo que, el grafico es una aproximacion
para evidenciar que los programas aplicados en los municipios de la provincia de

Andahuaylas son poco eficientes.

Pues en el 2020 la generacion de total de los residuos sélidos municipales
fueron 59 891.18 toneladas y segun el grafico N.° 11 solo 18 101.35 toneladas fueron
dispuestos en los rellenos sanitarios. Entonces ;donde van a parar los 41 789.83

8 INEI, 2018
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toneladas de residuos solidos que no llegaron a al relleno sanitario?; por lo que se
recomienda realizar un andlisis de los botaderos clandestinos existentes en la region de

Apurimac.

Gréfico 11: Residuos solidos municipales dispuesto en rellenos sanitarios

Apurimac: Residuos solidos municipales dispuestos en rellenos sanitarios
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Fuente: MINAN (2020)
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la evaluacion de la efectividad de las tarifas por carga contaminante en
las aguas residuales sin tratamiento del rio Chumbao en la provincia de Andahuaylas,
realizado en el presente estudio se puede concluir lo siguiente:

e Analizando mediante un modelo logit econométrico en base al cual se
obtuvo que la poblacion Andahuaylina esta dispuesto a pagar de 5 soles; lo
cual no es lo suficiente para poder costear el mejoramiento y ampliacion del
alcantarillado, la creacion del sistema de tratamiento de aguas residuales y
una planta de tratamiento para los residuos solidos de las localidades de la
microcuenca del rio Chumbao, por lo que para lograr este objetivo se
propone reservar para este fin un determinado porcentaje del canon minero.

Siendo la industria dominante en la region Apurimac el sector minero.

e Analizando las politicas ambientales aplicados en los distritos de
Andahuaylas, San Jeronimo y Talavera, estos cuentan con ordenanzas
municipales y con el Reglamento de Aplicacion y Sanciones administrativas
(RAS) y Cuadro Unico de Infracciones y Sanciones (CUIS). Asimismo, los
planes de trabajo ambiental no reflejan como un problema la contaminacion
del rio Chumbao. Por su parte, EMSAP CHANKA solo toma en cuenta el
servicio que brinda, sin considerar la contaminacion que producen los
usuarios al rio Chumbao. Por lo que, se concluye que los mecanismos
aplicados al control ambiental son ineficaces debido a que no existen

herramientas de gestion ambiental para lograr el objetivo en los municipios.
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Se identifico mecanismos de educacién ambiental en los municipios de
Andahuaylas, San Jerénimo, Talavera: el programa EDUCCA el cual viene
desarrollando capacitaciones, difusién de radio, redes sociales, afiches,
concursos y campafias denominados “eco trueques” el cual esta dirigido a
toda la poblacion de cada jurisprudencia de cada municipalidad. Por su parte,
la campafia RAEE, no cuenta con una ordenanza municipal que destine
presupuesto anualmente para su difusién, siempre existiendo obstaculos para

la aplicacion de estos mecanismos.
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RECOMENDACIONES

Se debe destinar un porcentaje del canon minero para costear la
implementacidn de un proyecto integral de mejoramiento y ampliacion del
alcantarillado, la creacién del sistema de tratamiento de aguas residuales
y una planta de tratamiento para los residuos sélidos de las localidades de
la microcuenca del rio Chumbao y lograr el objetivo del presente estudio.

Se debe implementar herramientas de gestion ambiental, tomando en
cuenta instrumentos que dieron resultados eficientes y econdémicos en

otros paises, como es el caso de Colombia y Brasil.

Se debe implementar un sistema de monitoreo de la calidad del agua y
las aguas residuales del rio Chumbao de manera regular y continua para
obtener una comprension mas precisa de cuanto y qué se estd
descargando en el sector publico del agua, ya que esto es esencial para la

gestion de la calidad del rio.

Investigar formas de reciclar los desechos solidos, que son un
subproducto no deseado del tratamiento de aguas residuales.
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ANEXO 1: REGRESION DEL MODELO

. logit DAP pagoserv ingre sexo

Iteration 0:
Iteration 1:
Iteration 2:
Iteration 3:
Iteration 4:

log likelihood = -217.21728
log likelihood = -188.96638
log likelihood = -187.56301
log likelihood = -187.55758
log likelihood = -187.55758

Logistic regression Number of obs = 368
LR chi2(3) = 59.32

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -187.55758 Pseudo R2 = 0.1365
DAP Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
pagoserv -.8644281 .324438 -2.66 0.008 -1.500315 -.2285413
ingre .0008236 .0003428 2.40 0.016 .0001517 .0014955

sexo 1.55163 .2855257 5.43 0.000 .9920095 2.11125

_cons .2251996 .4502824 0.50 0.617 -.6573376 1.107737
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ANEXO 2: CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO

Logistic model for DAP
Txrue
Classified D ~D Total
+ 244 76 320
. 22 26 48
Total 266 102 368
Classified + if predicted Pxr (D) >= .5
True D defined as DAP != O
Sensitivity Pxr( +] D) 91 .73%
Specificity Pr( —}]~D) 25.49%
Positive predictive wvalue Px( Dl +) T76.25%
Negative predictive wvalue Px (~D}] -—) 54 .17%
False + rate for trxrue -~D Pxr( +]~D) 74 .51%
False — xrxate for trxrue D Pxr( —1 D) 8.27%
False + rate for classified + Px (~D}] +) 23.75%
False — rate for classified -— Pxr( D] -—) 45 .83%
Correctly classified T3 .37%

ANEXO 3: CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO
CON UN NUEVO PUNTO DE CORTE

- Istat, catoff (0.65)
Logistic model for DaP
Txrue
Classified D ~D Total
+ 183 29 212
— 83 73 is5e6
Total 266 102 368
Classified + i1if predicted Px (D) >= .65
True D defined as DAP != O
Sensitivity Pr( +] D) 68 .80%
Specificity Px({ —1~D) 71 .57S
Positive predictive wvalue Px( DI} =+) 86 .32%
Negative predictive wvalue Px (~D] —-) 46 .T79%
False + rate for trxrue ~D Px({( +]~D) 28 .43%
False — rxate for trxrue D Pxr({ —1 D) 31 .20%
False + rate for classified -+ Px (~D] =+) 13.68%
False — rxate for classified -— Px( D} —-) S53.21%
Correctly classified 69 . 57%




ANEXO 4: INDICADORES DE LOS SEUDOS R?

. lroc

Logistic model for DAP

368
0.7435

number of obserwvations =
area under ROC curve =

. fitstat

Measures of Fit for logit of DAP

Log-Lik Intercept Cnly: —-217.
D(3649): 375.
McFadden's R2: o
MI. (Cox—-Snell) R2: o
McKelvey & Zavoina's R2: o
Variance of wy*: 4
Count R2: o
AIC: 1
BIC: —1775.
BIC used by Stata: 398.

217
115

<137
.149
.237
.313
-734
.041

427
747

Log—Lik Full Model:
LR(3):

Prob > LR:
McFadden's Adj R2:
Cragg—-Uhler (Nagelkexrke) R2:
Efron's R2:
Variance of errorxr:
Adj Count R2:
AIC*n:

BIC':

ATIC used by Stata:

—-187.558
59.319
0.000
-118
.215
-157
.290
.039
383.115
—41.595
383.115

Wooo

o

ANEXO 5: IMPACTOS MARGINALES DE LAS
VARIABLES

. mfx

Margimal effects after logit

v = Pr (DAP) (predict)
= .To4T8353
wvariable dy/dx 5td. Err. = Bxlz] [ 95% C.I. 1 X
pagoserv® —.1411444 .04692 -3.01 0.003 -.233102 -.049186 .701087
ingre .0001482 . 00006 2.41 0.016 .0oDo0D28 .00D269 1008.37
sexo* .2703751 .04478 6.04 0.000 182614 .358136 .470109

(*)

dy/dx is for discrete change of dummy wvariable from 0 to 1

ANEXO 6: IMPACTOS MARGINALES EN PORCENTAJE
DE LA VARIABLE CUANTITATIVA

. mfx,eyex

Elasticities after logit

¥y = Pr(DAP) (predicrt)
= .T76478353
variable ey/ex Std. Err. z Pxlz| I 5% C.I. 1 X
pagoserv -.1425504 05278 -2.70 0.007 -.245989 -.03%112 . 701087
ingre .1953453 .08188 2.39 0.017 .034872 .355818 100&. 37
SeX0 .171575 .03047 5.63 0.000 .111854 .231296 .470109
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ANEXO 7: FORMATO DE LA ENCUESTA APLICADO A LA
POBLACION EN ESTUDIO

ENCUESTA

Buen dia, disculpe por su tiempo. Soy alumna de la Universidad Antonio Ruiz
de Montoya y estoy realizando un estudio para contribuir a mejorar el bienestar y calidad
de vida en las zonas cercanas del rio Chumbao de la provincia de Andahuaylas. Por ello,
necesito de su colaboracion para recoger informacion a través de esta encuesta. ¢Esta
usted dispuesto a brindarnos 5 minutos de su tiempo para responder a una pequefia
encuesta? La encuesta es totalmente anénima y confidencial. Muchas gracias.

Fecha de la Encuesta: Hora de la
Encuesta:

PARTE |

1.¢Hacia algun uso del rio chumbao antes de que este contaminado? (Puede marcar mas de
una alternativa)

a) Para disfrutar del paisaje cotidianamente (mientras descansa, pasea, etc.)
b) Para regar sus cultivos (hortalizas, verduras, etc.)

c) Para hacer actividades deportivas (canotaje, nadar, etc.)

d) Para tener mi negocio / trabajo (Especificar - restaurante, pesca, etc.)

e) Otros (Especificar: )

2. Tiene Ud. ¢Una casa cerca al rio chumbao, o que esté a 1 cuadra de ésta?
a) Si
b) No

¢En qué distrito? (Puede marcar mas de una alternativa)
a) Andahuaylas
b) San Jer6nimo
c) Talavera
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3. En que ha mejorado y/o empeorado el rio chumbao? Ordene por importancia

¢Mejorado (M), Empeorado (E) o Igual

(D (indicar mal o bien)?

Orden

Importancia

a) Calidad de las aguas

b) Limpieza del - rio
chumbao

c) Areas verdes / Belleza del

rio chumbao

d) Infraestructura
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Contaminacidn del aire con organismos patdégenos

IMPACTOS AL Contaminacion del agua con organismos patégenos
MEDIO (coliformes fecales), materia organica, grasas, etc.
AMBIENTE Darios a la flora y fauna
IMPACTOS AL Danios al paisaje, vista menos agradable, estética deteriorada
AMBIENTE DE Malos olores
INTERES Aumento de moscas, mosquitos, cucarachas, ratas (vectores)
HUMANO
Enfermedades  diarreicas/intestinales  (tifoidea, colera,
IMPACTOS A gastroenteritis)
LA SALUD Enfermedades respiratorias
EiSICA Enfermedades a la piel (alergias, hongos, etc)
Infecciones al ojo y/o oido
Otras enfermedades
Sentimiento de incomodidad, malestar psicolégico
IMPACTOS A Tension, nerviosismo, irritacién del &nimo
LA SALUD Sentirse avergonzado(a) de las condiciones de su
MENTAL

distrito/ciudad
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IMPACTOS Disminucién del valor de su vivienda

SOCIOECONOMICOS | Alteracion de la actividad de los cultivos

Alteracién de la actividad de recreacion

El rio Chumbao se ha convertido en la disposicion final de los desaglies y los residuos solidos
que son arrogados y vertidos por los habitantes de los distritos de San Jer6nimo, Andahuaylas
y Talavera. Sin embargo, los proyectos para tratar las aguas residuales y la construccion de un
relleno sanitario esperan ser concretados desde hace afios atrés. Todo ello, debido a que las
tarifas de agua en la provincia de Andahuaylas no recaudan el monto suficiente para que el
Estado pueda financiar estos proyectos. En este sentido, se han identificado los impactos
negativos que genera la contaminacion del rio Chumbao:
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4. Siente Ud. alguna molestia por la contaminacion del rio?
a) Si (Pase a la pregunta 5)

b) No (Pase a la pregunta 12)

5. Indique los problemas de contaminacion del rio chumbao que a Ud. lo afectan.
Luego indique y ordene los 3 méas importantes (1 para el mas importante, 2 para

el segundo méas importante y 3 para el tercero mas importante).

Malos olores y contaminacion del aire con organismos pat6genos

Contaminacién del agua con organismos patdgenos (coliformes fecales),

materia organica, grasas

Dafios a las plantas y animales del rio

Dafos al paisaje, vista menos agradable, estética deteriorada

Aumento de moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, etc.

6. Seleccione las consecuencias ocasionadas a su salud fisica y mental. Luego
indique y ordene las 3 més importantes (1 para la mas importante, 2 para la

segunda mas importante y 3 para la tercera mas importante).

Enfermedades diarreicas/intestinales (tifoidea, cOlera, gastroenteritis)

Enfermedades a la piel (alergias, hongos), infecciones al ojo y oido
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Sentimiento de incomodidad, malestar psicoldgico, tension,
nerviosismo,

irritacion del animo.

Sentirse avergonzado(a) de las condiciones del rio chumbao

Disminucién del valor de su vivienda

Alteracion de la actividad de recreacion

7. ¢En quién confia mas para asegurar su nivel de vida y salud sobre el tema de
los proyectos para tratar las aguas residuales y la construccion de un relleno sanitario, es
decir para el tratamiento de los desagties en la provincia de Andahuaylas?

a)  Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento - (Pase a la pregunta
9)

b) Alcalde de Andahuaylas - (Pase a la pregunta 9)
c) ONGs (Pase a la pregunta 9)

d) Otro(s) (Especificar ) (Pase a la
pregunta 9)

e) No confio en ninguno (Pase a la pregunta 8)

8. ¢Por qué no confia?

PARTE Il

9. ¢Piensa Ud. que es posible que los proyectos para tratar las aguas

residuales y la construccion de un relleno sanitario no cause ningun dafio si es construido
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con todas las medidas técnicas necesarias? Estas medidas son: A) Planta de tratamiento

para los residuos sélidos; B) Construccion del servicio de alcantarillado.
a) Si (Pase a la pregunta 10)
b) No (Pase a la pregunta 12)

10. La alternativa de solucion que se plantea, es que se apliquen las medidas
técnicas necesarias (mencionadas anteriormente) para la construccion de los ductos de
alcantarillado que desaguan en el rio Chumbao de Andahuaylas y para la construccién
de un relleno sanitario en la provincia de Andahuaylas. Todo ello, con la finalidad de
que no sigan siendo vertidas directamente al rio. La implementacién de estas medidas
de solucién implica mayores gastos. Sin embargo, el Estado no tiene presupuesto
suficiente para cubrir estos gastos extra (ni siquiera actualmente tiene presupuesto
suficiente). Es por ello, que se plantea cubrir un porcentaje de este gasto con la
colaboracién de la poblacién andahuaylina.

¢Estaria Ud. DISPUESTO A PAGAR S/. 5 (soles) adicionales (en su recibo
de agua) para que implementen estas medidas técnicas para la construccion y
mantenimiento del servicio de alcantarillado y una planta de tratamiento para los

residuos sélidos que son vertidos al rio Chumbao de Andahuaylas?
a. Sl (Pase a la pregunta 12)

b. NO (Pase a la pregunta 11)

11. ¢Por que MOTIVOS no esta usted dispuesto a pagar?
a) No le interesa tanto
b) Razones econdémicas

c) El gobierno deberia pagar
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d) Otros (especificar)

PARTE Il
En el hogar:
12. Sexo: F/ M 14. Nro. de adultos:
13. Edad: | 15. Nro. de nifios:

16. Grado de instruccion:
a) Primaria

b) Secundaria

c) Técnico

d) Universitario

17.En qué colegio estudi6?

a) Nacional

b) Particular

a) Alquilada
b) Propia

c) Por relacion familiar

18. La casa donde vive es;:

19. Posee carro?
a) Si

b) No

20. Cuél es su principal fuente de ingreso?

a) Comercio / Negocio

b) Técnico

c) Profesional
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d) Empleado, Obrero

e) Otro (Especificar: )

21. Quieén se encarga del pago de los servicios de la casa?

a) Yo solo (Pase a la pregunta
24)

b) Compartido (¢Por cudntas personas? ) (Pase a la pregunta
22)

b) Otra(s) personas (Pase a la pregunta
23)
22. Es Ud. el que aporta el mayor ingreso del hogar?

a) Si (Pase a la pregunta
24)

b) No / Equitativamente repartido con otro(s) (Pase a la pregunta
23)

23. Principal fuente de ingreso de la persona que aporta el mayor ingreso del hogar:
a) Comercio / Negocio
b) Técnico
¢) Profesional
d) Empleado, Obrero

e) Otro (Especificar: )

24. Cuanto paga mensualmente (en promedio) por el servicio de agua y desagiie?

78



a) Hasta 30 soles b) Entre 31y 60 soles

c) Entre 61y 80 soles d) Entre 81 y 100 soles
e) Entre 101 y 130 soles f) Entre 131 y 150 soles
g) Més de 151 soles h) No sabe

25. Podria por favor indicar el rango en el que se halla su Ingreso Mensual promedio (el
de Ud)?

a) Hasta S/. 500 e)S/.1331-1669
b) Hasta S/. 930 f) SI. 1670 -2 330
b) S/.931-1069 j) Més de S/. 2331

d)S/. 1070 -1330

Gracias por su participacion.

NOTA AL ENCUESTADOR:

EL LLENADO DE ESTA ENCUESTA SERA SOMETIDO A UNA REVISION
POSTERIOR, PARA ASEGURAR LA VERACIDAD Y CREDIBILIDAD DE LAS
RESPUESTAS, Y POR LO TANTO LA VALIDEZ DE LA ENCUESTA.
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ANEXO 8: FORMATO DE LA ENCUESTA APLICADO A LOS
RESPONSABLES DEL AREA DE MEDIO AMBIENTE DE
CADA MUNICIPIO

ENTREVISTA SOBRE LA GESTION MUNICIPAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Muy buenas tardes mi nombre es Noemi Delgado Granados soy estudiante de la carrera
de Economia y Gestion Ambiental, el proposito de mi visita es para conocer, sobre las
acciones de gestion sobre los residuos sélidos que realizanenla municipalidad.

EDUCACION AMBIENTAL

1) ¢Se recibe un programa de educacion ambiental relacionado a los desechos
solidos en la municipalidad?

Si No

2) ¢Qué programas sobre la educacion ambiental dirigida en el area de desechos
solidos se realizan en el municipio?

3) ¢ Qué temas comprende el programa de educacion ambiental que posee?
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢La municipalidad se capacita sobre educacion ambiental?

Si No

¢La municipalidad se capacita sobre desechos sélidos y su manejo?

Si No

¢Hacia qué grupos se dirigen la educacion sobre residuos solidos?

¢ Qué recursos usan parala educacion sobre residuos solidos?

¢Quién se encarga de la educacion ambiental sobre residuos sélidos?

¢ Qué tiempo se le dedica a la educacidn sobre residuos solidos?
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10)

11)

12)

13)

¢ Como desarrollan el programa de residuos solidos?

¢ Qué logros y obstaculos han tenido para la realizacion del mismo?

¢Como surgio el programa?

¢ Qué documentos sobre educacion de los residuos solidos proporcionan?
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14)

15)

16)

¢Me puede brindar una copia? *

¢Qué actividades realizan sobre la educacion ambiental?

¢Qué entidades colaboran con ustedes para la realizacion de la educacion
ambiental sobre residuos solidos?

¢A cuantas viviendas y comercios brindan el servicio?
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1)

2)

3)

4)

INFRAESTRUCTURA

¢Cuentan con infraestructura para el tratamiento de desechos sélidos?

Si No

¢Cudl es el tratamiento que le dan a los desechos sélidos?

¢ Cuénto abarca aproximadamente la(s) planta(s) con la(s) que cuentan?

¢Cuentan con plantas especiales para el tratamiento de los desechos solidos?

Si No
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REGLAMENTOQOS, POLITICAS Y PLANES DE MANEJO

1) ¢Existen reglamentos o normativa en el municipio respecto a los desechos
solidos?
Si No
2) ¢ Qué normas o politicas aplican dentro del municipio relacionado a los desechos
solidos?
3) ¢Tienen iniciativas sobre politicas, planes de manejo o proyectos dentro del
municipio respecto a desechos sélidos?
Si No
¢Pueden brindar una copia?
Si No, ¢Por qué?
4) ¢Cuentan actualmente con planes de manejo o proyectos para los desechos
s6lidos? ¢ me pueden brindar una copia?
5) ¢Qué consideran que les falta para implementar un proyecto para mejorar la

gestion de los desechos solidos en el municipio?
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1)

2)

3)

1)

INSTITUCIONALIDAD

¢ Tienen alianzas con otras entidades para el manejo de los desechos sélidos?

Si No ¢ Quiénes?

¢Qué entidades municipales se encargan del manejo de los desechos sélidos en
el municipio?

¢ Cual es el proceso que realizan en estas entidades para el manejo de los desechos
solidos?

DISPOSICION FINAL

¢Hacia donde dirigen los desechos sélidos de su municipio? (Verificar)

a) Rio d) Barranco

b) Vertedero e) Relleno Sanitario
c) Planta de tratamiento f) Recicladora

g) Otro:
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

¢Qué control les dan a los desechos sélidos en el lugar de disposicion final?

¢ Poseen Relleno Sanitario?

Si No

¢ Cuales son las condiciones o caracteristicas del lugar?

¢Cuentan con mas de un punto de disposicién final?

Si No

¢ Cuantos?

¢Existen basureros clandestinos en el municipio?

Si No

¢ Qué hacen al respecto con los basureros clandestinos?

¢ Qué tipo de desechos sélidos llevan al lugar de disposicion final?
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a) Todo e) Organico

b) Pléastico f) Metal/Aluminio
¢) Hospitalarios g) Electrénicos
d) Toxicos h) Papel

1) Otros:

Este espacio es para la creatividad del verificador, es un espacio de observaciones o
anotaciones que se pueden incluir para fortalecer la informacion.

88



ANEXO 9: IMAGENES DE LOS ECO TRUQUES QUE
REALIZAN LAS MUNICIPALIDADES

a) Municipalidad distrital de San Jerénimo
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b) Municipalidad distrital de An
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dahuayla
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c) Municipalidad distrital de Talavera
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