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RESUMEN

Objetivo: Construir un modelo experimental para evaluar el impacto de vertimientos de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales “La Totora” sobre la poblacion aledafia. Materiales y Métodos: Disefio no experimental y nivel descriptivo y
correlacional. Resultados: La comunidad campesina “La Totorilla” considera que la calidad de vida de sus miembros, se vieron
alteradas por presencia de la PTAR, por malos olores y riesgo de contraer enfermedades respiratorias, gastrointestinales y
parasitarias. Un 51.4% de encuestados reporta que acude a un centro de salud, el 22,8% consultan un médico y el 25.8% acude
a una farmacia para su tratamiento. Se determinaron los parametros del estudio econométrico mediante Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), utilizando el método de regresion lineal multiple, cuya ecuacion fue:

Conclusiones: Se identificé la relacion de causalidad entre la concentracion de carga contaminante en los efluentes vertidos y el
numero de consultas médicas por enfermedad relacionada con el agua residual. El modelo empirico demuestra, qué a pesar de los
costos invertidos por la PTAR para disminuir la carga contaminante del afluente, no se observa disminucion relevante en la tasa de
morbilidad. Del andlisis de los métodos de valoracion econdomica basados en costos, se observa que la mejor metodologia para el
presente estudio fue la de Costos de Mitigacidn, encontrando con su implementacién, que los costos anuales a causa de la
externalidad negativa fue de aproximadamente 289 099,97 soles.
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IMPACT OF DROP-OUT OF THE "TOTORA" WWTP ON THE ALEDANA
POPULATION, 2016

ABSTRACT

Objectives: To build an experimental model to evaluate the impact of discharges from the Wastewater Treatment Plant "La Totora"
on the surrounding population of the WWTP. Materials and Methods: Non-experimental research design and descriptive and
correlational research level. Results: The peasant community of Totorilla considers that the life quality of them was altered by the
presence of the WWTP, due to bad smells and respiratory, gastrointestinal and parasitic diseases. 51.4% of them go to health facility
for treatment, 22.8% go to a private medical doctor and 25.8% go to a pharmacy. The parameters of the econometric study were
determined by ordinary least squares (OLS), using the multiple linear regression method. The regression equation wass as follows:

Conclusions The causal relationship between the concentration of pollutant load in the effluent discharged by the WWTP and the
number of medical consultations for diseases related to wastewater was identified. The empirical model shows that despite the costs
invested by the WWTP to reduce the pollutant load of the tributary, there is no significant decrease in the morbidity rate. From the
analysis of economic valuation methods based on costs, it is observed that the best methodology for the present study was
Mitigation Costs, finding with its implementation, that the annual costs due to the negative externality was approximately 289 099,
97 soles.

Keywords: Mitigation costs; Economic valuation; Ordinary least squares.

INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha tenido la necesidad de evaluar los
impactos socioecondmicos que generan las actividades de
desarrollo, productivas, de consumo, sobre el deterioro del
recurso hidrico, como punto de partida para el disefio de
politicas, planes y proyectos que mejoren la eficiencia de uso
del agua.

La revolucién industrial, ademas de ser el gran suceso que
transformé el mundo econdmico, constituydo el mayor
detonante de la contrariedad que experimenta hoy el
conjunto de paises respecto a la degradacion ambiental y en

especial sobre la cantidad y calidad del agua dulce.

Los impactos a los que se refieren en la investigacion son los
de categoria directa, los relacionados con la contaminacion
hidrica ocasionados por la accién de los vertimientos
puntuales de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) la“Totora” de Ayacucho.

El estudio de valoracion se orienta a considerar los impactos
directos de contaminacidn del agua por vertimientos, y los
impactos indirectos que causan los gases y olores emanados
de la planta de tratamiento de aguas residuales [PTAR] la
“Totora” sobre la poblacion que reside proximo al cauce del
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rio laAlameda de la ciudad de Ayacucho.

Para la valoracidon econdémica y ambiental, que posibilita
cuantificar los costos de gastos y/o cargas de los individuos
para atenuar los impactos sobre la salud cuando se
manifiestan los efectos de la contaminacion, se considerd el
método de costos de mitigacion [MCM].

Se elabord y administrd una encuesta considerando la salud
publicay sostenibilidad territorial para verificar el nimero de
casos de enfermedades infecciosas y parasitarias
relacionadas con el aguay los gases en la poblacion residente
y aledafia a la PTAR “La “Totora” y en las margenes del rio
Alameda del distrito E1 Nazareno de la ciudad de Ayacucho.

El objetivo principal del estudio fue cuantificar y analizar la
magnitud de los costos sociales, traducido en dafios a la salud
de la poblacién asentada rio abajo, en razén de la eficiencia
en la administracion de la PTAR la “Totora”. En términos
economicos, la pérdida de bienestar de la sociedad por
enfermedades se traduce en costos directos e indirectos

MATERIALES Y METODOS

(costos de salud). Parte de estos costos los debe asumir la
persona enferma (medicinas, dietas, etc.), otra parte el sector
privado (pérdida de productividad en las empresas por
ausencia de trabajadores) y otra parte el Estado (consultas
médicas subvencionadas en centros de salud, vacunas,
medicina, subsidios, etc.). Por tanto, las pérdidas economicas
afectan a todos los actores de la sociedad, no solamente al
paciente.

Los objetivos de la investigacion fueron: a) Construir un
modelo experimental para evaluar el impacto de
vertimientos de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales “La Totora” sobre la poblacion aledafia a la
PTAR; b) Identificar los parametros fisicoquimicos del agua
residual en los puntos de muestreo con el fin de comprobar el
impacto sobre el rio Alameda y la salud de la poblacién y ¢)
determinar el costo social generado por el impacto de los
vertimientos sobre la salud de la poblacion aledafia al PTAR,

para promover inversion requerida que contrarreste la
morbilidad.

Los puntos de muestreo para determinar las concentraciones de contaminantes fueron:

Tabla 1. Puntos de muestreo de agua residual

N° Descrincién Coordenada de la Estacion de Muestreo
Estacion P Altitud Latitud Longitud
A 30 m. rio arriba del
vertido de efluentes de
1 la PTAR "La Totora” = 262450 300078 57425 74012239707 0
(cauce del rio msnm
Alameda).
A la salida de 1la
2 PTAR “La Totora” 262560 4308007 5107s  74°12°23.7727 O
msnm
A 35 m. rio abajo, 2617.0
3 después de la msnr,n 13°8°26.856” S 74°12°22.608” O
confluencia del

efluente de la PTAR
“La Totora” con el rio
Alameda.

Figura 1. Contaminantes organicos en el efluente de la PTAR - 2016
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METODOS

La metodologia empleada fue la de una investigacion no
experimental cuantitativa debido a que las variables no son
manipuladas deliberadamente y el disefio fue una

RESULTADOS

investigacion descriptiva y correlacional, debido a que se
determina el grado de relacion o asociacion causal entre dos o
mas variables y con la aplicacién de técnicas estadisticas se
estima la correlacion.

Figura 2. Efluentes de la PTAR en el cauce del rio Alameda - 2016

Losresultados en el estudio econométrico mediante minimos
cuadrados ordinarios (MCO), fueron obtenidos utilizando

datos de CDS, CT y GE; asi como la variable M y el
procedimiento de calculo de coeficientes de la ecuacion de
MCO se muestraen la Tabla2.

i= u= V= z= y=
mes CDS CT GE  #Aten u2 uv uz uy V2 vz vy z"2 zy
1 395,50 1144 0,74 124 156420 45245 292,7 49042 13087 84,656 141856  0,5476 91,76
2 448,25 104,2 0,74 105 200928 46707 331,7 47066 10857 77,108 10941 0,5476 71,7
3 377,64 127,1 0,74 122 142611 47998 279.4 46072 16154 94,054 15506,2  0,5476 90,28
4 392,6 1249 0,74 140 154134 49035 290,5 54964 15600 92,426 17486  0,5476 103,6
5 475,25 1309 0,74 197 225862 62210 351,7 93624 17134 96,866 257873 0,5476 145,78
6 459,25 120,5 0,74 212 210910 55339 339.8 97361 14520 89,17 25546  0,5476 156,88
7 503,33 1654 0,74 132 253341 83250 3724 66439 27357 122,396 21832,8  0,5476 97,68
8 474,75 136,0 0,74 138 225387 64566 351,3 65515 18496 100,64 18768  0,5476 102,12
9 457,50 126,1 0,74 133 209306 57690 338.,6 60847 15901 93,314 167713 0,5476 98,42
10 427,00 1250 0,74 149 182329 53375 316,0 63623 15625 92,5 18625 0,5476 110,26
11 463,00 132,0 0,74 147 214369 61116 342,6 68061 17424 97,68 19404 0,5476 108,78
12 412,00 176,5 0,74 151 169744 72718 304,9 62212 31152 130,61  26651,5 0,5476 111,74
X 5286,07 1447 8,88 1750 2345345 699253 3911,7 774828 213310 1171,42 231505 6,5712 1295
De la resolucion del sistema de ecuaciones, se obtuvieron los valores de los coeficientes:

a0 = -1,448829351

al = 0,234692752

a2 = -7,10543E-15

a3 = 59,32248147

La ecuacion de regresion fue:

Para el método de Costos de Mitigacion, en la determinacion del Costo de Mitigacion Total o Costo Social, se requirieron los datos

siguientes de la encuesta:

(Cuanto, en promedio, cree usted que ha gastado en el tratamiento sugerido?

a)Menos de 50 soles=9

b) Entre 50y 100 soles=11
c)Entre 100y 150 soles=3
d)Masde 150 soles=8, (200 soles).

e) No respondieron =4
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Figura 3. Costo de tratamiento en lfuncién hl nimero de encuestados

De la figura 3 y tabla 3 se deduce un costo minipo de tratamiento de S/. 87,04.
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Tabla 4. Resumen de ingreso mensual promedio de encuestados.

De la figura 4 y taba 4 se determina el ingreso minimo promedio de S/. 712,04.

Figura 5. Costo de medicamentos genéricos en funcién al nimero de encuestados.
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Tabla 5. Resumen de costo de medicamentos genéricos adquiridos por encuestados.

De la figura 5 y tabla 5 se determiné el costo minimo de medicamentos genéricos de S/.46,16.

CMT = 1(Cs)
Cs=CPr+ CPu
CPr Total = 7422,9 x 941/35 =199 569,97 soles

CPu=(1750x5) + (1750x 46,16)= 89530soles
CMT ~ Cs=289099.97 soles.

DISCUSION

Los parametros de relacion entre variables dependientes e
independientes del estudio econométrico mediante minimos
cuadrados ordinarios (MCO), fueron determinados por
método de regresion lineal multiple.

En base a los parametros del modelo econométrico, el
numero de consultas médicas mensuales debe ser mayor a lo
hallado en los datos suministrados por el Centro Salud “Villa
San Cristobal” del distrito de Nazareno de Ayacucho, ello
obedece al trabajo de campo, a las preferencias de las
personas por auto medicarse o consumir remedios caseros.

El coeficiente de cantidad de carga contaminante de materia
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organica e inorganica disuelta y suspendida (CDS) en los
vertimientos de la PTAR al rio Alameda, refleja una relacion
directa con el niimero de consultas médicas cuya referencia
estd en funcion de las enfermedades respiratorias, digestivas,
infecciosas y parasitarias.

Se plantea una relacion directa entre M (consultas médicas) y
cantidad de carga contaminante suspendida (CDS). Si la
cantidad de CDS se incrementa en 20%, el nimero de
consultas se incrementara en 19, ascendiendo a 153
atenciones, caso contrario, si el CDS disminuye en un 20%,
las atenciones disminuyeran en 18, obteniéndose un total de
116 consultas.

El coeficiente del costo total (CT) de tratamiento de las aguas
residuales en la PTAR (-7,10543x10"") muestra un
comportamiento negativo respecto a las consultas médicas
(M) ante cambios en el costo de operacion y mantenimiento
delaPTAR.

Un aspecto de gran utilidad que influye en la percepcion de
los pobladores sobre los efectos de la contaminacion del rio
Alameda, fue la permanencia en sus viviendas. Un 59 % de
encuestados considera estar afectados, cuya estancia en su
vivienda fue superior a9 horas diarias.

La encuesta, fue util para inferir la auto percepcion de los
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pobladores sobre la importancia de la PTAR para la
recuperacion del recurso hidrico, y no asi en el efecto de la
depreciacion del valor de sus viviendas. El 100 % de los
entrevistados advierte que la PTAR afecta su salud y su
calidad de vida, mientras que el 77% considera que fueron
afectados en el precio de sus viviendas.

En los gastos particulares, solamente se considera lo que la
persona afectada pagd para lograr una mejoria en su salud,
una vez percibida la externalidad. Es decir, el gasto
informado por el paciente no refleja, en todos los casos, una
recuperacion total del nivel de bienestar perdido o en otras
palabras, el costo privado minimo al que se incurre debido al
dafio causado por el impacto ambiental.

Teniendo en cuenta la renta promedio de la poblacion
(S/.712.00), se observa que el monto que deja de percibir por
los dias de incapacidad fisica, representa el 13,3% del
ingreso promedio del paciente. Esta situacion resulta
relevante si se tiene en cuenta que de los afectados,
aproximadamente 66 % son trabajadores independientes u
ocasionales, mientras que el 23 % de ellos son empleados
remunerados. Lo que implica que el sector productivo, en el
caso de los primeros, no le retribuye los dias no laborados a la
persona afectada.
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