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RESUMEN

El trabajo se desarrollé en el distrito de Pilcuyo, provincia de El Collao, siendo el
objetivo analizar la disponibilidad a cooperar para la sostenibilidad de servicios de
saneamiento que permita la capacidad de gestion en el ambito rural del distrito de
Pilcuyo, los objetivos especificos son analizar las caracteristicas socioeconémicas,
plantear propuesta de mejora en disefio de saneamiento para adecuado héabitos de higiene
y finalmente estimar la disponibilidad a cooperar de la poblacion beneficiaria para
garantizar la sostenibilidad en servicio de letrinas ecologicas. La fuente de informacion
utilizada es la base de datos de 180 encuestas realizadas a los beneficiarios de 16
comunidades. Los resultados obtenidos determinan que un 45.56% perciben ingreso
mensual de 138.00 soles, familias con ingreso econdmico muy bajo, no disponen con
capacidad para aportar en dinero efectivo para mantenimiento de servicio y la obra
ejecutada presentan problemas técnicos en ubicacion, distribucién y materiales, para tal
propdsito se planted mejoras en disefio considerando medidas de seguridad en acceso y
circulacion, material que garantice en techo, puerta, acceso con rampas que incluye
pasamanos con una altura de 80 cm, area total de 6.25 m? y se concluye que el modelo
doble limite tiene una mayor consistencia teérica que el modelo binomial, siendo los
resultados una relacion de dependencia directa entre las variables; ingreso del hogar,
afios de educacion, con la disposicion a cooperar, y una relacion de dependencia inversa
entre el aporte de jornal de trabajo con la disposicion a cooperar, se estima una
disponibilidad a aportar media que alcanza un dia de jornal de trabajo por mes (S/. 41.06)
por familia.

Palabras clave: Contingente, cooperacion, mantenimiento, operacién, saneamiento,

sostenibilidad y valoracion.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Pilcuyo district, province of El Collao, with the
objective of analyzing the availability to cooperate for the sustainability of sanitation
services that allow management capacity in the rural area of the Pilcuyo district, the
specific objectives are to analyze the socioeconomic characteristics, propose a proposal
for improvement in sanitation design for adequate hygiene habits and finally estimate
the willingness to cooperate of the beneficiary population to guarantee sustainability in
the service of ecological latrines. The source of information used is the database of 180
surveys carried out on the beneficiaries of 16 communities. The results obtained
determine that 45.56% receive monthly income of 138.00 soles, families with very low
economic income, do not have the capacity to contribute cash for service maintenance
and the work performed presents technical problems in location, distribution and
materials, for this purpose, improvements in design were considered considering
security measures in access and circulation, material that guarantees roof, door, ramp
access that includes handrails with a height of 80 cm, total area of 6.25 m? and it is
concluded that the double limit model it has a greater theoretical consistency than the
binomial model, the results being a direct dependency relationship between the
variables; household income, years of education, with the willingness to cooperate, and
a relationship of inverse dependence between the contribution of working wage with the
willingness to cooperate, an availability to contribute is estimated that reaches one

working day of work per month (S /. 41.06) per family.

Keywords: Contingent, cooperation, maintenance, operation, sanitation, sustainability

and valuation.
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INTRODUCCION

La region Puno cuenta con una poblacion total de 1,172,697 habitantes, el 48% de la
poblacion es rural y 84% de los distritos es definido como pobre (INEI, 2018), la
cobertura de agua en la regién es baja siendo 63.2% y desagle 41%, en la zona de
estudio, los servicios de saneamiento, no muestra con claridad la sostenibilidad,
requiriendo mantenimiento y operacion permanente, sino se preve acciones de
proteccion se incrementard la contaminacion del medio ambiente del agua, suelo y
planta ademas afectara las condiciones de salud de la poblacion (MDP, 2015).
Incorporando los cambios climaticos que estan generando una tendencia de reduccion de
las precipitaciones, con implicancias en la disminucion de caudales en los manantiales y
nivel fredtico de las aguas subterraneas, ocasionando escases de las fuentes de agua
(OPS, 2011).

Para lograr los objetivos del presente trabajo de investigacion, se utilizé la metodologia
deductiva y analitica. Deductiva se asocia con el disefio y el método explicativo que se
constituye en uno de los propositos de la propia investigacion cientifica. Analitica,
consiste fundamentalmente en establecer la comparacion de variables entre grupos de
estudio y de control sin aplicar o manipular las variables. La importancia del trabajo
radica en garantizar la sostenibilidad del servicio y plantear una mejora en disefio, el
cual puede ser aproximado por la disposicion a cooperar con jornal de trabajo o faena
comunal por una mejora en la calidad del servicio de saneamiento, es decir, la DAP nos
podria sugerir hipotéticamente para cubrir los costos de operacion y mantenimiento del
servicio. En este sentido, la determinacion de los beneficios economicos, la
disponibilidad de aporte de los habitantes por el servicio de saneamiento permitira a que
la poblacion del medio rural genere una cultura de aporte por el servicio, traducido en la
sostenibilidad financiera del servicio y por ende mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

El trabajo de investigacion se ejecuto de la siguiente manera: En el capitulo I, se detalla
la revision de literatura, marco teorico, y los antecedentes. En el capitulo |1, se realiza el
planteamiento del problema. En el capitulo I1l, se especifica los materiales y métodos
utilizados. En el capitulo IV se muestra los resultados y la discusion. Posteriormente, las

conclusiones, recomendaciones y la bibliografia.

1
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco tedrico

Una funcién clave en el sector de agua y saneamiento, que frecuentemente no se le da
la importancia que merece el apoyo a organizaciones comunitarias que proveen
servicios, principalmente la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)
en éareas rurales, estd funcion puede ser asignada a municipalidades, gobiernos
regionales, o ministerios, a través de sus filiales departamentales. Considerando las
municipalidades, se observo que la participacion en la atencion de los servicios rurales
era insuficiente, presentado en distintos niveles, desde la preparacion del expediente
técnico, planificacién, financiamiento y supervision de la construccion, esto
demostré que no tienen ni la capacidad financiera, ni incentivos para apoyar a

organizaciones comunitarias (Cruz, 2010).

En la mayoria de los paises se observa problemas de calidad de agua, en general
consecuencia de deficiencias en la operacion y mantenimiento poco eficientes,
ausencia de problemas de desinfeccion, redes de distribucion en condiciones precarias,
conexiones domiciliarias clandestina, mal ejecutadas y problemas con instalaciones
domiciliarias, son alguno de los factores que comprometen la calidad de agua.
Solamente dos empresas cumplieron con servicios de agua potable continuo y las
demas empresas mantienen un promedio de 13 horas de servicio por dia, en las areas

rurales en promedio fue de 18 horas por gravedad (Fernandez y Mortier, 2010).

La cantidad y la cobertura son tan importantes como la calidad de la misma para
prevenir las enfermedades de origen hidrico. El acceso a los servicios de agua potable

deberia ser garantia de que se esta consumiendo agua segura, sin embargo, en muchos

2
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casos no es asi porque el agua es de mala calidad y no cumple las normas de
potabilidad, aunque se distribuya a través de redes entubadas y conexiones
domiciliarias (OPS, 2011).

La calidad de servicio de agua potable es inadecuada ya que, el 80% de enfermedades
infecciosas y parasitarias gastrointestinales y una tercera parte de la tasa de mortalidad
se debe al uso y consumo de agua insalubre, la falta de saneamiento y la carencia del
funcionamiento de los servicios sanitarios son una de las razones por las que
enfermedades gastrointestinales contintan; alrededor de 1.400 nifios menores de cinco
afios mueren en América Latina a diario victimas de enfermedades diarreicas
relacionadas con la falta de acceso a agua potable y saneamiento inadecuado; el agua
hace posible un medio ambiente saludable pero, también puede ser el principal

vehiculo de trasmision de enfermedades (OMS, 2008).
1.1.1. Caracterizacion socioeconémica y evaluacion técnica

Es un conjunto de factores indicadores o pardmetros que presentan algin
aspecto a través de la comparacion de los beneficios generados y los costos
incurridos del proyecto. La evaluacién del proyecto tiene como objetivo evaluar
econdmicamente cada una de las soluciones alternativas técnicamente factibles
al problema, contribuyendo a la eleccién de aquella que genere mayores

beneficios.

La evaluacion, aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es la base
para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado de

acuerdo con el objetivo general del proyecto (Behar, 2008).
Los pasos que se siguen en la caracterizacion y evaluacion son:
- Accion y efecto de diagnosticar.

- Recopilacion de datos

- Anadlisis de los datos obtenidos.

- Reconocimiento de problemas y defectos.

- Evaluacion del problema.

3
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1.1.1.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de datos segin Behar (2008) se utiliza las siguientes

técnicas:

a. Observacion directa.- Se obtiene informacion mediante la
percepcion intencionada e interpretativa. Asimismo se incluye la

entrevista directa a los beneficiarios en la misma vivienda.

b. Entrevista.- Didlogo directo con los propietarios de las
viviendas.
C. Revision documental.- Es la recopilacion de informacion

realizada para la investigacion con el fin de llevar a efecto el
andlisis para determinar los indicadores de rentabilidad social del

proyecto.

d. Encuesta.- Se desarrolla mediante un cuestionario de preguntas
dirigido a las familias y de esta manera se obtiene informacién

socioecondmica y de la caracterizacion del ambito de estudio.

e. Procesamiento de datos.-El procesamiento de los datos

recopilados se realiz6 de acuerdo a los objetivos planteados,
1.1.1.2. Estudios bésicos

a. Topografia.- Se recopil6 el levantamiento topografico de la zona
del proyecto, tomando instituciones educativas, Centros de
Salud, comunidades, centros poblados, carreteras y caminos de
accesos, recorrido de rios en ambito de estudio de las

comunidades en estudio.
1.1.2. Propuesta de disefio de sistemas de saneamiento rural

La metodologia esta conformada por las siguientes etapas: informacion bésica
general, factores de disefio y estudio de ingenieria, las cuales son analizados,
interpretados de tal forma que nos conduzca a realizar un metodo de disefio con

el cual se puede obtener una mayor eficiencia para el uso de letrinas.

4
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1.1.2.1. Informacién basica general

En esta etapa se considerd los aspectos generales del proyecto entre ellos

tenemos:

- Caracteristicas fisicas, se consideré la infraestructura existente,

ubicacion geogréfica, vias de comunicacion, servicios entre otros.
- Caracteristicas socioeconémicas
- Caracteristicas agroeconémicas
1.1.2.2. Factores de disefio en ingenieria

El ingeniero debe saber concebir, disefiar, implementar y operar sistemas
de ingenieria dentro de un ambiente basado en el trabajo en equipo
(Patifio, 2013); es el conjunto de calculos especificaciones y dibujos que
sirven para contribuir un apartado o un sistema, entonces el disefio segun
tiene como objetivo final la representacion a escala en planos, la
distribucion espacial del estado acotado las superficies dedicadas a cada
actividad, poniendo de manifiesto su continuidad o separacién y
proveyendo sus accesos. Este punto se desarrolla en toda su amplitud en
los planos, a través de su expresion grafica. Cuando se trata de
edificaciones, tiene plena justificacion el desarrollo de este punto.

En €l se procederd a estudiar las dimensiones de los servicios que se
deben de prestar, los productos y equipos 0 maquinas que se deben de
alojar, espacios precisos para movimiento del personal o material a

transportar.

Es importante incluir en el mismo esquema la distribucién, en que se
realicen el flujo de las diferentes actividades y podemos observar la
funcionalidad del disefio elegido, también es importante incluir un cuadro

donde se definan las dimensiones de los espacios Utiles.

Se presenta el tema de la ingenieria de disefio, mostrando los diferentes
matices del concepto y haciendo una revision detallada del estado del

arte. El diseflo como tarea consiste en pensar e idear y describir una
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estructura que aparece como una portadora de caracteristicas deseadas

particularmente fusiones.

Disefio es una actividad ordinaria y no todos sus posibles significados
son oportunos en ingenieria y hablar de disefio de ingenieria. Ya que el
propdsito principal del ingeniero es el de disefiar. Un ingeniero plantea o
controla la accién reciproca entre energia, materia, material humano y

dinero para cumplir en forma Optima un propdsito especificado.
1.1.2.3. Proceso de disefio

Se ha desarrollado diversas metodologias para llevar a cabo el proceso de
disefio de la solucién a los problemas abiertos que debe enfrentar el
ingeniero. La metodologia que se detalla a continuacion contiene una
serie de pasos que pueden aplicarse a la mayoria de los problemas

referidos.

Las actividades que deben de cubrir son las siguientes:

1.  Definicion del problema que va a definir

2.  Establecimiento de los criterios para escoger la mejor solucion
3. Busqueda de informacidn pertinente

4.  Generacion de la mayor cantidad de soluciones posibles
5. Andlisis y descarte de las soluciones que no son viables

6.  Seleccion de la mejor solucion de las que quedan

7.  Especificacion de la solucién escogida para su produccion
8. Comunicacion escrita sobre la solucion.

1.1.2.4. Tipos de disefio

En el concepto de la calidad en el disefio, sin previamente haber
establecido una somera clasificacion de los distintos tipos de disefio, si
bien es verdad que hacer dicha clasificacion, es una tarea dificil y hasta el

momento infructuosa.
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a. Disefio constructivo

En este sector, el disefio suele realizarse dependiendo naturalmente del
tipo de obra que se haya de acometer, asi como el recurso con que cuenta
la empresa que lo realice, en general se encuentra un elevado nimero de
bases de datos que ayudan a esclarecer el proceso de disefio, como son
estandares y modelos de construccion, cualquiera que sea el tipo de que
se trate.

b. Disefio de gestion

También la futura empresa, en sus labores ha de disefiada, como se
disefia el contenido de un cuadro o las formas y estructura de un catedral,
los profesionales que intervienen en este tipo de disefio, para materializar
la idea del empresario, tampoco estdn muy sobrados de requisitos de la
calidad, de modo que en general deberian de ampliar sus conocimientos
en este campo (abogados, economistas). En beneficio de la sociedad, de

Sus propios servicios y por ende de sus servicios.
1.1.3. Letrinas en medio rurales

La disposicién inadecuada de las excretas es una de las principales causas de
enfermedades infeccionas intestinales y parasitarias, particularmente en la
poblacién infantil y en aquellas comunidades de bajos ingresos, ubicadas en
areas marginales y rurales, existe una gran desventaja en los nifios menores de
cinco afios provenientes de hogares pertenecientes al area rural y en extrema
pobreza, para acceder al consumo de agua de calidad. Esta situacién representa
un serio problema para el control de las enfermedades diarreicas y la

desnutricion infantil (Miranda et al., 2010). Las letrinas se usan para:
- Proteger la fuente de agua
- Proteger la calidad del aire que respiramos y del suelo

- Proteger la salud de las personas
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El problema de la mala disposicion de las excretas se puede solucionar mediante
la implementacion de tecnologias simples y la participacion de la comunidad, en

aquellos sectores que no cuentan con las instalaciones adecuadas.

a. Letrina: Estructura que se construye para disponer las excretas o materia
fecal, con la finalidad de proteger la salud de la poblacién y evitar la

contaminacion del suelo, aire y agua.

b. Céamara: Obra fabricada con mamposteria, compuesta de ladrillos o bloques
de piedras unidos con mortero de cemento-arena, concreto simple o
reforzado, que se levanta sobre el nivel natural del suelo para depositar las

heces humanas, las orinas y el material de limpieza anal.

c. Brocal: Anillo de proteccion del hoyo de la letrina. Se ubica en la parte
superior de este y sirve para estabilizar la boca del hoyo, sostener la losa y

para impedir el ingreso del agua de lluvia.

d. Losa: Estructura de concreto armado u otro material resistente que se

construye sobre el brocal y sirve para soportar al usuario.

e. Terraplén: Tierra apisonada que se acomoda alrededor del brocal, sirve para
proteger al hoyo del ingreso de aguas superficiales y de lluvia.

—h

Aparato sanitario: Dispositivo disefiado para que brinde comodidad a la

persona al momento de defecar (Apaza, 2012).
1.1.3.1. Letrinas sanitarias

Las letrinas tradicionales de pozo seco presentan dos problemas
fundamentales tienen muy mal olor y atraen moscas y otros vectores de

enfermedades que se producen en los posos.

Para atacar estas desventajas, se ha desarrollado la letrina mejorado de
pozo ventilado, que se diferencia de la letrina tradicional por tener largo
tubo de ventilacion que tiene en su extremo una malla que evita que las

moscas ingresen, con el tubo también se controlan los malos olores.
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1.1.3.2. Letrinas secas

La instalacion es simple y puede ser construida en madera o ladrillos; en
este sistema los excrementos son recogidos en un compartimento que
existe debajo de la letrina y después son desecados por accion del calor,
ventilacion y evaporacion. Después de cada utilizacion se debe afiadir
cenizas, cal o incluso tierra para favorecer la desecacion y evitar la

presencia de insectos.
1.1.3.3. Letrinas de arrastre hidraulico

Se caracteriza por contar con un sifén, que actiia como cierre hidraulico e
impide el paso de insectos y olores desagradables del pozo séptico al
interior de la caseta y necesita de 2 a 4 litros de agua para el arrastre. El
pozo séptico y la letrina estdn conectados por una tuberia de longitud
variable de 3 a 5 metros. La losa turca o inodoro queda instalado en el
suelo de la caseta y puede ser construida en el interior de la casa o patio.

1.1.3.4. Letrinas de compostaje

El proceso de descomposicion de los heces es diferente, aqui no es
obligatorio la separacion de liquido, es necesario afiadir material vegetal
como hojas, ramas, aserrin, etc., después de cada utilizacion. La

incorporacion de lombrices de tierra favorece el proceso de compostaje.

Es méas practico que el sistema disponga dos compartimientos, que
cuando uno de los compartimientos se llena se puede cerrar esa letrina
para que se realice el proceso de compostaje utilizdndose la letrina de al
lado. EI compuesto resultante es muy rico en materia organica y da lugar
a un excelente fertilizante para la agricultura en el medio rural. En el
medio urbano, donde la actividad agricola no es tan frecuente, también se
puede utilizar este sistema. En ese caso el compuesto resultante se puede

vender constituyendo asi una fuente de ingreso adicional (MDP, 2012).
1.1.3.5. Letrinas ecologicas

El nombre completo que los propios usuarios han dado a la letrina

ecologica es “letrina abonera seca familiar” (LASF): letrina, porque
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cumple la funcién de eliminar las excretas; abonera, porque en un
periodo de tiempo determinado es capaz de producir abono orgénico de
las excretas y de la tierra seca, ceniza o cal, en un proceso aerobico
anaerobico; seca, porque al introducir tierra seca, ceniza o cal a las
excretas, el contenido, que en un principio es himedo, se seca; y familiar
porque su disefio simple y cdémodo permite ser utilizado por los

miembros de una familia rural.

- Dos camaras de blogueta cuadradas con medidas interiores de
0.80 m. en ambos sentidos, tapas laterales de concreto armado,
con vigas dinteles de concreto armado, para desocupar la cdmara.

Piso de concreto simple.

- Dos losas sanitarias que cubren las camaras, apoyadas sobre el
muro de bloquetas.

- Dos tapas sanitarias de PVVC que cubren los orificios de descarga
de las excretas, con dispositivos para abrirlas y cerrarlas
manualmente. El dispositivo consiste en un cordel sujeto al muro

mediante una armella y sujeto a la tapa sanitaria.

- Dos orificios con tuberia de PVC de dos pulgadas para evacuar la

orina. Los orificios van a la poza de percolacion.

- Pozo de percolacion con material granular de 0.70 metros por
0.70 metros.

- Caseta de muros de bloquetas, con puerta de calamina de zinc y
techo de calamina de zinc, con cielorraso pegado al techo de

carrizo y yeso.
Escaleras de ingreso ubicadas lateralmente construidas con bloquetas.
1.1.4. Modelo de valoracion contingente

Hay la necesidad de complementar esta investigacion con un metodo de
valoracion contingente (Chavez-Cortés y Mancilla-Hernandez, 2014), que

permita determinar el monto que los usuarios estarian dispuestos a aportar por
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una mejora del servicio de agua y saneamiento para satisfacer sus necesidades
reales (Silva et al., 2010), que implica necesariamente una fuerte conciencia
ambiental (Del Angel et al., 2011), este pago por servicios ambientales puede
verse como una estrategia prometedora para su conservacion (Chavez-Cortés y
Mancilla-Hernandez, 2014), ser una herramienta Gtil para los gobiernos, con un
esfuerzo continuo de investigacion para reducir riesgos (Luby et al., 2019) y
eliminarlas (Simha y Ganesapillai, 2017). Se propone analizar la disponibilidad
a cooperar para gozar de un mejor servicio de saneamiento (Gonzalez y Leal,
2015), seguro, sostenible, higiénico y respetuoso (Alam y Mondal, 2011;
Gallardo y Hecke, 2002) que permita la capacidad de gestion en el ambito rural
de distrito de Pilcuyo, donde se propone el modelo econométrico que se plantea

a lo posterior.

Segun Haneman (1984), muestra la forma de medir la disposicién al pago por
un bien a partir de la informacion proveniente de respuestas discretas de
aceptacion o no del pago propuesto a partir de una pregunta dicotémica simple
de aceptacion o no de la cantidad propuesta como pago. El soporte de este
método es la construccion de funciones de utilidad aleatorias, relacionando una
eleccion racional - maximizadora de la utilidad - con la respuesta dada a una
pregunta de valoracion dicotdmica dado el nivel de precios ofrecido en cada
caso. Haneman propone estimar un modelo probabilistico de eleccion discreta
del tipo:

DAP, = f(P)+¢ (1)

Donde DAP es la variable dicotomica que toma el valor 1 si el individuo i-
ésimo se muestra dispuesto a pagar el precio P, siendo 0 en caso de rechazar
dicho valor. Considerando las especificaciones usuales para este tipo de
modelos, basicamente los modelos logit y probit son los adecuados para estimar
la DAP, sin embargo la ecuacion que permite calcular el valor medio de la

disposicion al pago vendra dado por la expresion:

E(DAP) = —%
1 (2)
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Donde Bo y B1 son, respectivamente, la constante y el coeficiente de la variable
Pi en el modelo estimado. Respecto a la disyuntiva entre asumir una
especificacion logit o probit cabe recordar que la mayoria de modelos

estimados resultan que las mas utilizadas son estimaciones con el modelo logit.

Como paso previo, y con el fin de centrar el analisis sobre las variables que mas
poder explicativo posean sobre la probabilidad de ocurrencia de la disposicion a
pagar mas por el agua (DAP) , ha llevado un andlisis discriminante paso a paso
con todas las variables disponibles. Este andlisis discriminante ha hecho que
solamente se considere a las siguientes variables: consumo de agua (consumo
de agua en m%Ha), precio del agua (Precio actual del agua en €/m?®), edad (edad
del agricultor en afios), Superficie (Superficie de la explotacidn en Has), Origen
del agua (1 si riega exclusivamente con el suministro de la comunidad de
regantes, 0 en otro caso), Satisfaccion con el sistema de suministro (1 si esta
satisfecho, 0 en otro caso), Dispone de todo el agua que desea (1 si dispone, 0
en otro caso), Zona de la explotacién (1 si estd en Levante, 0 en caso contrario),
Considera que el agua es un factor limitante (1 si no lo considera, O si tiene esta
consideracion), Sistema de riego (1 si es por tiempo, 0 otro método) y estaria
dispuesto a pagar mas por el agua (1 si lo estad, 0 no lo estd).Asi se puede
establecer que la probabilidad de que un regante conteste afirmativamente a la

oferta de participar en un “mercado” hipotético viene dada por:
Yi = f(Bk,xi) + €i(3)

Donde; i = 1, 2, .., n, es el nUmero de regantes encuestados; Yi representa una
variable dicotémica si/no; f(.) es una funcidn, lineal o no lineal, de las variables
Xi, Bk es el vector de parametros a estimar de la funcion y i el término de error.
De las diversas posibilidades que se puede especificar la funcién f(.), en
modelos de variable dependiente binaria se utilizo la especificacion del modelo
Probit (Osorio y Correa, 2009).

Pr (Yi=1/xi;$)=1-¢(-x’1,B)= -d(x’1,3)(4)

Siendo ¢ la funcion de distribucion acumulada de la distribucion normal
estandar. El estudio de la bondad de ajuste de las estimaciones se ha realizado

con el estudio del porcentaje de clasificacion correcta, la seudo R2 de
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McFadden y el test de Hosmer-Lemeshow. Al ser los modelos probit no
lineales los coeficientes no son directamente interpretables, siendo necesario
recurrir a la derivacion de los efectos marginales del mismo segun la expresion

siguiente:

oP
o = ¢(x B) B
ik (5)
Con la que se puede analizar en un punto determinado (normalmente la media
muestral) los efectos de un cambio relativo en cada una de las variables

exogenas.

Variacion Compensatoria, la medicion de los beneficios del consumidor al
tomar como referencia las demandas Hicksianas implica que son mediciones
exactas del cambio en el bienestar del consumidor. Las medidas propuestas por
Hicks son la variacién compensatoria (VC), la variacion equivalente (VE), el
excedente compensatorio (EC) y el excedente equivalente (EE), estas son
medidas exactas debido a que ellas se estiman a partir el area por debajo de la
curva de demanda Hicksiana y recordemos que la demanda Hicksiana tiene
como variable explicativa a la utilidad, por consiguiente, la medicion se puede
hacer de manera exacta con respecto a un nivel de utilidad de referencia que
puede ser la utilidad inicial (antes del cambio de precio) o la utilidad final
(después del cambio de precio). A continuacion se define la variacion

compensatoria (VC).

VC: es la maxima cantidad de dinero que hay que sustraer del individuo
(posiblemente negativa) para dejarlo en el nivel de utilidad inicial con los
precios finales. Hay derecho de recomposicion de la canasta de consumo por
parte del individuo. Bajo la VVC, el individuo tiene derecho a la situacion inicial,
el nivel de utilidad de referencia es el inicial y el precio de referencia es el final.
A continuacién se presentan graficamente la VC para una subida en el precio.

La VC utiliza como utilidad de referencia el nivel de utilidad inicial.
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Figura 1. Variacion compensatoria de una subida de precios
Fuente: Hanemann (1984).

El equilibrio inicial del consumidor se encuentra en el punto A. Luego, una
subida en el precio del bien 1, Py (precio del bien cuando mejora el servicio de
agua potable), desplaza la recta presupuestaria en sentido horario en donde el
individuo alcanza una curva de utilidad Ui, menor a la curva de utilidad UO,
alcanzando el punto B de la gréfica. Para que el individuo logre el mismo nivel
de bienestar la recta presupuestaria con el precio final P; se desplaza
paralelamente hasta el nivel de utilidad Uo, incrementando el nivel de ingreso
del individuo. Para obtener la curva de demanda compensada se proyecta los
puntos Ay C en la grafico inferior el cual se considera solo el efecto sustitucion
tal como se muestra en el grafico anterior. La variacion compensada expresada

en términos de area es:

pl

vC = [a(p,,U°)dp

P_O

' (6)
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El Método de Valoracion Contingente (MVC).

El enfoque de valoracion contingente se basa en encuestas a los futuros usuarios
del sistema de saneamiento, para determinar su voluntad de pagar por la mejora
en el servicio de saneamiento. Se le puede pedir al usuario que diga el monto
que esta dispuesto a pagar. O se plantea la interrogante de si los individuos
estarian realmente dispuestos a pagar las cantidades declaradas en el escenario
hipotético presentado en la encuesta. La principal funcion de la encuesta en el
método de la valoracidn contingente es la de simular el papel de un mercado
hipotético, en el que el demandante, o persona entrevistada, intenta conseguir el
precio mas alto del usuario, o persona encuestada. De esta manera se puede

obtener una valoracion de los beneficios del servicio de agua potable.

El supuesto fundamental, es que la gente se comporta en la misma forma en un

mercado real relevante, si éste existiera, como lo hace en el mercado hipotético.

Se basa en mercados hipotéticos indirectos combinando la valoracion potencial
de las mejoras en calidad de servicio por el usuario frente a los precios
hipotéticos ofertados con respuestas de SI/NO. Esto genera una maxima
disposicion a pagar (DAP1) por el cambio de bienestar siguiendo a (Park et al.,
1996), se supone que el usuario tiene una funcion de utilidad indirecta que
depende del ingreso (ING) y de variables socioecondmicas individuales (S) y la

calidad de servicio valorado (Q):
V (Q,ING,S) (7)
Donde, Q1 = 1 es el acceso al servicio de agua potable y Qo = 0 de otra manera.

El entrevistado pagara el aumento en el precio hipotético (PH) para usar el

mejor servicio si:
V (Q1, ING-PH, S) + e1> V(Qo, ING, S) + e  (8)

Los elementos aleatorios que influencian la funcion de utilidad indirecta del
entrevistado estan definidos por eo y e1, las cuales son variables aleatorias
distribuidas idéntica e independientemente con media cero. Otros atributos

observables que influencian las preferencias del individuo son los factores
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socioecondmicos (S) que también aparecen en la especificacién del modelo
utilidad incremental (AV).

Es importante que el usuario valore mas su bienestar con el servicio de agua
mejorado (descontando el precio hipotético S/. PH. Para tener acceso a un
mejor servicio de agua), que su bienestar obtenido sin mejora en la calidad del
servicio de agua (no acceso al mejor servicio). EI modelo incremental de
utilidad (AV) genera una especificacion de modelo logit cuando la probabilidad
de una respuesta Sl es especificada como la funcion de distribucion acumulada

logistica de los errores, es decir:
Pr (SI) =Pr (AV 2n) = F (AV) 9)

Donde, F (AV) es la funcion de probabilidad acumulada de n =eo-e1. Una
respuesta Sl es observada cuando AV>0 (incremento de la utilidad), mientras
que una respuesta NO a valoracion referéndum es observada cuando AV<0
(empeora la utilidad).Si el individuo se comporta con una eleccion
maximizadora de utilidad, el argumento de F (.) debe tener la forma de utilidad
en diferencias, semejante a la condicion de integrabilidad en la teoria
convencional de la demanda (Haneman, 1984). Esto permite un procedimiento

practico para especificar la forma funcional del modelo:
a. Algun postulado de la forma V (Q,ING;S), Q =0,1y
b. La distribucion de probabilidad asociada conm.

El individuo respondera Sl a la pregunta de valoracién de la politica del
referéndum, si el beneficio individual de dicha politica (C para obtener un
cambio en calidad ambiental), sea mayor que el costo individual de tal politica

(pago de precios S/. PH), esto es de (3):
Pr (SI) =Pr(C>PH) =1-Gc (PH) (10)

Donde, G¢(PH) es la funcion de probabilidad acumulada de C evaluada en PH.
Se verifica entonces que; F (AV)= 1-Gc (PH).
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Si la DAP representada por C esta restringida a ser una variable aleatoria no
negativa, entonces su media (C) a partir del modelo incremental es calculada

como:

C'=AS = T[l—Gc(PH)]aPH
° (11)

Asumiendo una distribucion logistica estdndar de los errores, se obtiene el

modelo Logit:

1

Pi=F(WV)= & )

Para medir la maxima DAP se usa la mediana(C*) de la distribucion de
probabilidad de modo que la probabilidad de una respuesta afirmativa al valor
C sea 50%. Es decir, al valor mediano el encuestado estaria indiferente entre
rechazar o aceptar el valor hipotético que refleja el cambio en calidad. También
a partir de esta distribucion se puede calcular la media de la méxima DAP

representado C’.

El incremento de la utilidad indirecta (AV) depende de S/. PH segun la forma
funcional asumida para V, en este caso se considera la funcion lineal en el

ingreso.
V(Q, ING, S) = a(Q)+BING; p>0 (13)

Donde, la utilidad marginal del ingreso (B) es constante y donde se ignora de

momento S. Aplicando (2) se obtiene:
AV = a - BPH >n (14)
Donde; a=a(1) -o(0)

Se observa que 3 es positivo, pues el valor esperado de la utilidad (V) aumenta
con el ingreso (ING). Esto implica que cuanto mas alto sea PH en la encuesta,
menor serd AV y por tanto menor la probabilidad de obtener la respuesta SI.
Asimismoa, representa el cambio de utilidad por mejora en la calidad de los

servicios de agua potable y/o por obtener agua en la vivienda.
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Consecuentemente, el pago que dejaria indiferente al usuario (AV=0) es igual al

cambio en utilidad (o) dividido por la utilidad marginal del ingreso (B).
Entonces por (6), F (AV) queda expresada por:

1

Pi=F@aV)=F@p) = apmH)

(15)

Para obtener estimadores insesgados y de varianza minima se pueden aplicar
procedimientos de maxima verosimilitud para estimar los parametros (o.,f3). Los
datos requeridos son los precios hipotéticos enfrentados a los encuestados y las
respuestas obtenidas en términos de variable dummy (0,1).Para obtener la
mediana de la DAP, suponemos que la funcion de utilidad del individuo se

puede dividir en:

U(ING,Q) = V(ING,Q) + e 16)

Donde V (ING, Q) = representa la funcion de utilidad indirecta y ademas es el
componente de la utilidad que se estimard a partir del modelo econométrico
(Probit o Logit). EI término e, representa el componente del error del modelo,
es decir, aquella parte de la utilidad que no podra ser captada en el modelo

econometrico 2.
Q = Muestra el nivel de la calidad del servicio de agua.
ING = Es el ingreso familiar.

Siguiendo este planteamiento las funciones de utilidad bajo el estado inicial (sin
mejora en la calidad del servicio) y bajo el estado final (con mejora en la

calidad del servicio) serian:

U°(ING, Q°) = V%(ING,Q°) +¢, a7

UYING,Q") = V(ING - DAP, Q') + ¢, (18)
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Asumiendo que los errores no tienen ningun poder explicativo sobre el modelo,
el cambio en la utilidad se mide como la diferencia entre la utilidad indirecta en
la situacion final (con mejora en el agua) menos la utilidad indirecta en la

situacion inicial (sin mejora en el agua). Es decir:

AV =V*(ING - DAP,Q") -V °(ING -Q°) (19)

Solo resta asignar una forma funcional operable en términos empiricos para la
funcion de utilidad indirecta y luego presentar el modelo econométrico para la
estimacién. Segun Haneman (1984), proponen una forma funcional lineal en

funcién del ingreso:
V = a+ pING 20)

Por consiguiente, la utilidad indirecta inicial y final se representan como:

VO

o, + f,ING 1)

0 _ —
V® = o+ (ING-DAP)

Entonces, el cambio en utilidad se expresa como:

AV = o+ f(ING—DAP) (4, + f,ING)

AV = a + f DAP

“+h (24)
Donde, oo = a1 - a0 Y B = Bz - Bo. Al final, si con el pago que hace el individuo
éste queda indiferente entre el nivel de utilidad inicial y el final, es decir, AV =
0, entonces se puede despejar la disponibilidad a pagar por el bien ofrecido a

partir de la ecuacion (24).

0 =a+fDAP
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DAP = @
/ﬁ (26)

La anterior medida de bienestar es conocida con el nombre de disponibilidad a
pagar media. Representa la cantidad de dinero que el individuo esta dispuesto a
pagar por el bien ofrecido. Este pago tiene una probabilidad de ocurrencia del
50% (debido a que es un valor esperado promedio). Segun, los autores la
disponibilidad a pagar media es preferible a otras medidas de disponibilidad a
pagar encontradas en la teoria. Como por ejemplo, la integral de los valores
positivos o la disponibilidad a pagar a partir de un modelo exponencial. La
ventaja de la disponibilidad a pagar media radica en el hecho de que es menos
sensible a cambios en el ingreso del individuo. Esto es una ventaja en términos

de la medicion del bienestar a nivel individual.

1.1.5. Modelo doble limite de disponibilidad a pagar

Para Cahui, Tudela y Huamani (2019) en el contexto de doble limite la pregunta

inicial propuesta al individuo "i"

(Bi) es repreguntada en funcién a la primera
respuesta (Bid o Piu), donde Piu es el segundo precio propuesto después de una
respuesta positiva al primero, Bid es el segundo precio propuesto después de
una respuesta negativa al primero. Segin Haneman (1984) y trabajo de Osorio y
Correa (2009), citados en Tudela (2017) las respuestas en términos de

probabilidad pueden expresarse como las ecuaciones siguientes:

Prob(si,si)=1-F(B'x;"),Prob(si,no)=F(B'x;")-F(B'x;),Prob(no,si)=F(8"x;)-
F(B'x{)

y Prob(no,no)=F(B’x?).

El problema de estimacion econométrica se resuelve a través del método de
méaxima verosimilitud con la funcion de logaritmo de verosimilitud (log-
likelihood):
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Figura 2. Proceso de eleccion dicotomica en formato doble limite

Fuente: Cahui et al., (2019)
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Donde di®%,d;*,d;", di**, d}*" son variables binarias construidas a partir de las

respuestas: si-si, si-no, no-si y no-no, toman el valor de 1 cuando la respuesta del
entrevistado se encuentra en alguna de las alternativas; en caso contrario, el
valor es 0. El estimador de méxima verosimilitud se obtiene maximizando la

ecuacion (2).

El modelo dicotémico doble provee una ganancia en la precision de la matriz de
varianza-covarianza de los coeficientes estimados, produciendo intervalos de
confianza méas pequefios con respecto al modelo dicotdmico simple. Ademas, se
ha encontrado que el estimador puntual de la mediana de la DAP de los modelos

dicotémicos dobles son generalmente menores (Haneman, 1984).

Segln Tudela (2017), utilizando el método de valoracion contingente (MVC)
con preguntas referéndum y doble limite, se concluye que el modelo doble limite
tiene una mayor consistencia teorica, por su parte precisan que preguntas de
valoracion contingente de eleccion dicotdmica son relativamente ineficientes

para muestras grandes.
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1.2. Antecedentes

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en el 2025 la
poblacion mundial serd del orden de 7.200 millones de personas y unas dos terceras
partes se concentraran en ciudades. Aunque la urbanizacion por si misma no es un
problema, los crecimientos mal planeados, por lo general, causan problemas
ambientales, como agotamiento y contaminacion de los recursos agua, aire y suelo por
el vertimiento y manejo inadecuado de los residuos liquidos y sélidos generados
(Sorensen et al., 2016). En América Latina y el Caribe la poblacion alcanza 510
millones de habitantes; carecen del abastecimiento de agua limpia un total de 56
millones, asimismo, 132 millones de personas no tienen acceso a los servicios de
saneamiento por parte de los Estados, no se alcanzd a una cobertura total en

abastecimiento y saneamiento de agua (Miranda et al., 2010).

El agua y saneamiento es una necesidad humana basica (Raffo, 2013; Alam y Mondal,
2019) y un derecho inherente a los seres humanos (Dominguez, 2010), siendo un tema
de actualidad debido a su estrecha conexion con salud humana, dignidad y medio
ambiente (Sagoe et al., 2019; Chong et al., 2016), la escasez de agua ha propiciado
malas practicas de saneamiento (Anastasopoulou et al., 2018), y una inadecuada
recoleccion de aguas servidas es un cuello de botella para su tratamiento, por la mala
operacion y mantenimiento de las instalaciones domésticas (Wang et al., 2014), siendo
indispensable para vivir, sin agua no hay vida (Raffo, 2013), en las areas rurales existe
una clara demanda de agua para multiples usos que contribuyen a la lucha contra la
pobreza (Gil et al., 2014), ademas el manejo de residuos humanos se ha constituido en

una problematica central.

La contaminacion se considera como el principal reto al que se enfrentan, siendo mas
grave que otros problemas socioecondmicos (Chong et al., 2016) propician fuertes
problemas ambientales y de salud publica (Ayala y Abarca, 2014) debido a la carencia
de servicios de agua y desaglie acompafado de ingesta de agua contaminada representa
un problema de salud publica (Jacinto y Aponte, 2012). El agua consumida por la
poblacién urbana y rural puede comprometer la salud ya que hay un gran nimero de
ellas que utilizan agua de fuentes o pozos, especialmente si esta agua no es filtrada o
vigilada su calidad, Assunta (2016) existen tres problemas criticos en uso de agua:

incremento de demanda, disminucion en calidad y mayor uso en actividades primarias,
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ademas los resultados indican que a nivel nacional los hogares con red publica dentro de
la vivienda tienen problemas en la calidad del agua para consumo, pues presentan cloro
libre inadecuado y elevada presencia de coliformes (Miranda et al., 2010), que
amenazan la seguridad del agua, seguridad alimentaria y salud humana (Milledge et al.,
2018), y hay mayor riesgo de contraer enfermedad diarreica en individuos que tienen
contacto frecuente con ganado (Wardrop et al., 2018; Whitley et al., 2019), la
exposicion a conductas inadecuadas frente a agua potable, saneamiento e higiene sigue
siendo un determinante importante de la carga mundial de enfermedad (Priss-Ustin et
al., 2019).

Las enfermedades de transmision alimentaria constituyen uno de los problemas de salud
publica de mayor importancia a nivel mundial (OPS, 2011), ocupan un lugar
preponderante en paises del tercer mundo (Ribeiro y Luna, 2013), con afecciones
gastrointestinales y broncopulmonares (Priss-Ustiin et al., 2019), y la parasitosis
intestinal debido a carencia de agua y desagule (Jacinto y Aponte, 2012), se requiere un
cambio de comportamiento de la poblacién para generar demanda y uso de instalaciones
de saneamiento (Zuin et al., 2019), poner fin a la defecacién al aire libre (Miranda et al.,
2010), dado que los bafios coadyuvan en la prevencion de enfermedades, mejorando la
salud y el bienestar (Cheng et al., 2018; O'Reilly y Louis, 2014). La disposicién
inadecuada de las excretas es una de las principales causas de enfermedades infeccionas
intestinales y parasitarias, particularmente en la poblaciéon infantil y en aquellas
comunidades de bajos ingresos, ubicadas en aéreas marginales y rurales, donde
comunmente no se cuenta con un adecuado servicio de abastecimiento de agua, ni con

instalaciones para el saneamiento. La disposicion de excretas tiene como finalidad:
- Proteger la fuente de agua

- Proteger la calidad del aire que respiramos y del suelo

- Proteger la salud de las personas

El problema de la mala disposicién de las excretas se puede solucionar mediante la
implementacion de tecnologias simples y la participacion de la comunidad, en aquellos

sectores que no cuentan con las instalaciones adecuadas.
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Letrina: Estructura que se construye para disponer las excretas o materia fecal, con la
finalidad de proteger la salud de la poblacién y evitar la contaminacion del suelo, aire y

agua.

Céamara: Obra fabricada con mamposteria, compuesta de ladrillos o blogues de piedras
unidos con mortero de cemento-arena, concreto simple o reforzado, que se levanta sobre
el nivel natural del suelo para depositar las heces humanas, las orinas y el material de

limpieza anal.

Brocal: Anillo de proteccidn del hoyo de la letrina. Se ubica en la parte superior de este
y sirve para estabilizar la boca del hoyo, sostener la losa y para impedir el ingreso del

agua de lluvia.

Losa: Estructura de concreto armado u otro material resistente que se construye sobre el

brocal y sirve para soportar al usuario.

Terraplén: Tierra apisonada que se acomoda alrededor del brocal, sirve para proteger al

hoyo del ingreso de aguas superficiales y de lluvia.

Aparato Sanitario: Dispositivo disefiado para que brinde comodidad a la persona al

momento de defecar.

Se estima métodos de valoracién para cambios en la calidad ambiental mediante los
métodos de valoracion contingente y costos de viaje, utilizando el modelo Logit,
obtiene las medidas de la disposicidén a pagar y obtiene valores presentes netos para
distintos modelos. Asimismo concluye que en la perspectiva de recuperar y preservar el
humedal para fines recreativos a través de mejoras en la calidad ambiental de agua (bien
normal), implicd valores monetarios para la sociedad (150 familias o grupos que
equivalen al 1.69% de las familias que habitan en los alrededores tales como Funza y
Cota) cuya estimacion de beneficios en términos de valores presentes netos para un
horizonte infinito del recurso natural, fue mayor para el método de valoracion
contingente US$ 1,205 miles de ddlares que en relacion a la estimacion de beneficio
(excedente del consumidor) por el método costo de viaje que fue de US$ 954 miles de

ddlares, reflejando el valor de uso del humedal.

Para Tudela (2017), en su trabajo de disponibilidad a pagar de los habitantes de la

ciudad de Puno por el tratamiento de aguas, el objetivo general es determinar la
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disponibilidad de pago de los habitantes de la ciudad de Puno por el tratamiento de
aguas servidas. De forma especifica, se trata de demostrar si el grado de percepcion de
la contaminacién de la bahia interior del lago Titicaca influye positivamente sobre la
disponibilidad a pagar por el tratamiento de aguas servidas. Asimismo, si el nivel
educativo, el nivel de ingresos, el género, el nimero de hijos y la edad del jefe de hogar
influyen sobre la disponibilidad a pagar. Finalmente, se trata de estimar el nivel de
recaudo potencial a partir de la disponibilidad a pagar”, Para la ciudad de Puno el
colapso de la actual planta de tratamiento de aguas servidas se ha convertido en un
problema ambiental que requiere pronta solucién. En la actualidad, gran parte de las
descargas de aguas servidas se vierten a la bahia interior del lago Titicaca, lo que genera

contaminacion.

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

generaria.

Para el célculo de la DAP se utiliz6 un modelo logit, segun el cual las variables que
inciden en esta decision son el precio hipotético a pagar (PREC), el ingreso (ING), la
educacion (EDU), la percepcion de malos olores (CONT), la distancia (DIST), el pade-
cimiento de enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dermatoldgicas (ENF), el
género (GEN), el nimero de hijos menores de 18 afios que viven en el hogar (HIJO) y
la edad del jefe de familia (EDAD). Existe una relacién légica entre la variable

dependiente y las variables independientes.

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

técnicas existentes para el tratamiento de aguas servidas.

Segun Tudela (2015) en estudio de “Valoracion Econdémica del Bien y Servicio
Ambiental Hidrologico con base en el Ecosistema de las Lagunas del Alto Pert”, los
resultados que se obtuvieron radican principalmente en que utilizando el método de
valoracion contingente se ha podido dimensionar el valor econémico (valor de uso) de

las Lagunas del Alto Peri (LAP), y a partir de ello proponer una estrategia de
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cooperacion por parte de los pobladores de las zonas aledafias a las LAP.

Asi también se obtuvo como resultado que el 68% de los pobladores manifestaron su
disposicion a cooperar, lo que refleja que la mayoria de los pobladores perciben el grado
de deterioro de las LAP y ademas reconocen los servicios ambientales ofertados,

destacando el servicio ambiental hidroldgico que se derivan de los ecosistemas de jalca.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
2.1. Identificacion del problema

Mediante la Ultima encuesta la poblacion del Perti es de 31°237,385 habitantes, con una
tasa de crecimiento de 1,0% en la Ultima década, un 79.3% habita en las zonas urbanas
y un 20.7% en rural (INEI, 2017), Sin embargo una de cada tres personas sufre las
consecuencias de no contar con un acceso adecuado a servicios como falta de servicio
de agua potable 61.2% y carencia de servicios de saneamiento 78.7%, parte de la
poblacion que habita en zonas rurales del Perl se encuentra ain en esta condicion,
constituyendo un problema sustantivo de desigualdad e inclusion social (MVCS, 2013),
provocando las enfermedades de transmision alimentaria y constituyen uno de los
problemas de salud publica de mayor importancia a nivel mundial, ya que ocasionan
alta morbilidad y mortalidad, afectan principalmente a poblacién pobre, nifios, mujeres
embarazadas y ancianos, generando pérdidas econdmicas y grandes costos a los
servicios de salud (OMS, 2008); Ministerio de Salud registr6 1,168,648 casos de EDA,

de los cuales 700 mil fueron nifios menores de cinco anos.

La dificultad en mantenimiento de préacticas poco saludables por parte de la poblacién
rural en servicios de saneamiento es un factor que no contribuye con la sostenibilidad
del servicio ni el aprovechamiento pleno de sus beneficios, el 90% no se lava las manos,
98% manipula el agua de manera inadecuada; 54% mantiene sus viviendas y letrinas
sucias (MVCS, 2013), El estado busca la participacion de comunidades en operacién y
mantenimiento la asesoria por parte del estado en la gestién del agua en zonas rurales

han fracasado (OMS, 2008), entonces la sostenibilidad es un aspecto clave a considerar
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en toda iniciativa relacionada con la mejora de los sistemas de provision de agua y
saneamiento, particularmente en las intervenciones de mejora de la calidad de agua y de
higiene (OPS, 2011).

La region Puno cuenta con una poblacion total de 1, 172,697 habitantes. EI 48% de la
poblacion es rural, EI 84% de los distritos es definido como pobre (INEI, 2017), la
cobertura de agua en la region es baja siendo 63.2% y desagie de 41%; la
Municipalidad Distrital de Pilcuyo, siguiendo los objetivos institucionales del gobierno
local, ha establecido plantear el proyecto de “Construccion de letrinas ecoldgicas de
doble camara en el ambito rural, zona lago del distrito de Pilcuyo” con el fin de atender
la carencia de servicios de saneamiento, haciendo aprobar en el afio de 2011 en el
Ministerio de Vivienda y Construccion para ejecutar 4,100 unidades de letrinas por un
costo de 5°190,535.84 Nuevos Soles, a nivel de la poblacion rural zona lago, se tiene la
ejecucion en el afio 2012 (MDP, 2015), pero en el proyecto no muestra con claridad la
sostenibilidad, requiriendo mantenimiento y operacion permanente, Sino se preve
acciones de proteccion se incrementara la contaminacion del medio ambiente del agua,

suelo y planta ademaés afectard las condiciones de salud de la poblacion.

El presente estudio comprenderd en evaluar los servicios de saneamiento para plantear
una propuesta de disefio y estimar la disponibilidad a cooperar que permita la capacidad
de gestion en el ambito rural del distrito de Pilcuyo, para contribuir el permanente
mejoramiento de la administracién del servicio de saneamiento asi como el incremento

del nivel de la satisfaccion de los usuarios de este recurso.
2.2.  Enunciados del problema
2.2.1. Problema general

¢Cuénto es la disponibilidad a cooperar en servicios de saneamiento en el ambito

rural del distrito de Pilcuyo?
2.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuales son las caracteristicas socioeconomicas y condiciones de vida de

la poblacion rural del distrito de Pilcuyo?
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- ¢Cual es el aporte técnico en el disefio que permita adecuados habitos y
practicas de higiene en el uso y mejore las condiciones de vida en las

comunidades del distrito de Pilcuyo?

- ¢Cuanto es la disponibilidad a cooperar de la poblacion beneficiaria para

una mejora en sostenibilidad de servicio de saneamiento?
2.3.  Justificacion

La cobertura de servicio de agua potable en el pais es de 68%, en el sector rural es de
38% Yy en servicio de alcantarillado 29%, faltando una brecha fuerte por universalizar el
servicio de agua potable y saneamiento, Ilama poderosamente la atencion, la falta de
politicas locales, regionales en saneamiento ambiental y cobertura con servicio de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, constituye uno de los delitos
flagrantes, puesto que las aguas residuales ingresan con niveles por encima de
permitidos contaminando directamente a los afluentes de los rios de la cuenca del
Titicaca.

La deficiencia en los servicios de saneamiento en la poblacion de Pilcuyo hace que esta
se vea vulnerable a la contaminacion del medio ambiente, que se produce por una
inadecuada disposicion de excretas, acrecentando la proliferacion de focos de
contaminacion en los alrededores de la poblacion y que aqueja al distrito afectando en la
salud de los pobladores debido a que el agua del subsuelo es usado por muchas de las
familias del distrito como fuente de agua tanto para consumo como para riego, es
importante también conocer que en los Ultimos afios se ha acrecentado el indice de
enfermedades relacionadas al agua en el distrito, asi como a nivel regional, se debe
considerar que al verse afectada la salud se ve afectada también la economia familiar
incidiendo en la disminucién de la calidad de vida del poblador.

Debido a esta causa que es necesario conocer como los pobladores valorarian los
servicios de saneamiento en el medio rural del distrito de Pilcuyo y cuél es la
disponibilidad a cooperar para sostenibilidad de estos servicios, de la misma forma es
importante conocer cuales son los principales factores socioecondmicos que determinan
la disponibilidad de aporte, motivo que se pretende caracterizar y analizar las

principales variables socioecondémicas de los pobladores del ambito local del distrito de
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Pilcuyo, que nos permitird conocer las condiciones de vida y la vulnerabilidad a las que

se enfrentan.

Conociendo el aporte por el servicio de saneamiento en el futuro nos serviria como
referencia para la formulacién de futuros proyectos de saneamiento en Pilcuyo
haciendo que estos sean sostenibles en el tiempo, esto con la participacion de los

pobladores como actor fundamental para el logro de los mismos.
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Analizar la disponibilidad a cooperar para la sostenibilidad de servicios de
saneamiento que permitira la capacidad de gestion en el &mbito rural del distrito
de Pilcuyo.

2.4.2. Objetivos especificos

- Analizar las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion rural del

distrito de Pilcuyo.

- Plantear la mejora de disefio sostenible de saneamiento para adecuados
habitos y précticas de higiene en el uso, en 16 comunidades del distrito

de Pilcuyo.

- Estimar la disponibilidad a cooperar de la poblacién beneficiaria para

garantizar la sostenibilidad en servicio de letrinas ecoldgicas.
2.5. Hipdtesis
2.5.1. Hipotesis general

El andlisis de la disponibilidad a cooperar para la sostenibilidad de servicios de
saneamiento permitira mejorar la capacidad de gestion en el ambito rural del

distrito de Pilcuyo.
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2.5.2. Hipotesis especificas

- Las principales caracteristicas socioeconémicas de la poblacion rural del
distrito de Pilcuyo son: el Género, Edad, Educacion, Ingreso, Tamafio de

hogar.

- Dada las condiciones del entorno rural del distrito de Pilcuyo es viable

técnicamente el disefio de letrinas ecologicas elevadas de doble camara.

- La disponibilidad a cooperar de la poblacion beneficiaria es
aproximadamente un dia al mes en acciones de mantenimiento y limpieza

de las letrinas.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1  Lugar de estudio
3.1.1. Ubicacion

El &mbito de distrito de Pilcuyo esta ubicado politicamente en la provincia de El
Collao, departamento de Puno, esta conformado por comunidades y centros

poblados en la zona rural.

Geograficamente esta ubicado entre las coordenadas de Longitud: 16°06°39.27”

y Latitud: 69°33°13.47” y una altitud de 3830 m.s.n.m.
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Figura 3. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Diagnostico Situacional del Distrito de Pilcuyo, MDP., (2016).
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3.1.2. Descripcion de la localidad

Las localidades en estudio est4 asentado a 68 Km. de la ciudad de Puno, lo cual
se caracteriza por la produccion agropecuaria con la crianza de: ovinos, vacuno,
y animales menores en menor escala y otra parte se dedica en el comercio. El
clima de la localidad es frio, con temperaturas maximas de 22.8 °C y mininas de
—10.6 °C. Se presentan dos periodos, uno de lluvias frecuentes entre los meses
de diciembre a marzo y el otro de estiaje entre los meses de mayo a julio con la
presencia de bajas temperaturas en los meses de julio y junio. El clima de la

zona del proyecto se clasifica como frigido muy humedo.

La actividad principal a la que se dedica la poblacion, es a la ganaderia con la
crianza de ganado vacuno y en pequefia escala la agricultura solo para el
sostenimiento del autoconsumo con produccion de tubérculos, cereales (papa,

oca, cebada y avena forrajera), la ganaderia como actividad principal.
3.1.3. Vivienda

Las viviendas de la zona del proyecto son primarias, puesto que algunos no
cuentan con los servicios basicos de agua y saneamiento. Las viviendas son
construidas con muros de piedra y adobe, cimientos de piedra y barro, el 10%
con techo de paja y él (90%) con techo de calamina, estas viviendas estan
conformadas béasicamente por una despensa, un dormitorio y una cocina,

totalmente independientes y en algunos casos compartidos.
3.1.4. Enfermedades predominantes

Las enfermedades de mayor incidencia debido a la falta de este servicio son: las
enfermedades gastrointestinales, enfermedades de afecciones de la piel y con
mayor incidencia en estos ultimos tiempos con la contaminacion de faciola a la

poblacién infantil.
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3.1.5. Vias de comunicacion

Tabla 1

Vias de comunicacion al distrito de Pilcuyo

Tiempo Caracteristica
Desde Hasta <ilometros ~ (minutos) Tipo de carretera  de transito
Puno llave 56 45 Pavimentada Fluido
llave Pilcuyo 12 15 Pavimentada Fluido
Pilcuyo Area de proyecto 1.7 10 Trocha carrozable Restringido

Fuente: Adaptado de Diagnostico Situacional de la Municipalidad Distrital de Pilcuyo, 2019.

3.1.6. Topografiay suelo

La topografia es favorable para este tipo de proyecto, las caracteristicas de los
sectores esta conformada por una topografia con pendiente moderado en la parte
baja, donde se asienta la poblacién y en una parte alta conformada por cerros de
pendientes regulares, donde se ubica las fuentes de agua.

3.2.  Poblacién

La poblacidon en estudio estd constituida con 285 familias, cada familia est4d compuesta
por 5 a 6 miembros, haciendo una poblacion total de 1831 habitantes en 16
comunidades del distrito en estudio, La poblacién se dedica principalmente a labores
pecuarias (crianza de ganados: vacunos, ovinos y animales menores en pequefia escala)

utilizando pastos naturales, y la agricultura para el autoconsumo.
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Tabla 2

Comunidades del area de estudio

Poblacion  Numero Tamafio
N° Orden Poblacion Zona Alta Total familias Muestra

1 C.P. Marcuyo 193 35 23
2 Com. Conapi Sumariri 55 9 6
3 Barrio San Bartolomé 32 6 4
4 Com. Machacmarca 95 17 10
5 Com. Chojfiachojfiani 74 15 9
6 C.P. Sarapi Arroyo 212 36 24
7 Com. Huariquisana 53 8 5
8 Com. Sancuta 167 15 9
9 Com. Sacari Pefialoza 147 27 17
10 Com. Collpalaya “A” 46 9 5
11 Com. Sacari Titicachi 129 23 14
12 Parc. Inca Bebedero 12 5 3

Com. Jalluyo Compuyo Huilacollo 255
13 Kollikollini 35 22
14 Com. Chasqui 101 12 7
15 Com. Sacari Achacuni 159 21 13
16 Com. Cafia Maguera 101 11 7

Total Beneficiarios 1,831 285 180

Fuente: Adaptado de Diagnostico Situacional de la Municipalidad Distrital de Pilcuyo, 2019.
3.3. Muestra

En las 16 comunidades de distrito de Pilcuyo los beneficiarios por los servicios de
letrinas son 1,831 pobladores, segun el padron de beneficiarios. La muestra consistio
en seleccionar una parte proporcional y significativa de la poblacion en estudio, de
tal manera que los resultados obtenidos puedan aplicarse a la poblacidn
representativa de las comunidades, la técnica fue de muestreo aleatorio simple
(MAS) determindndose asi un tamafio de muestra de 180 hogares. La encuesta como
instrumento de recopilaciéon de informacién fue aplicada a los jefes de familia, para
contrastar la validacion del formato de la encuesta, se aplicé una encuesta piloto a
16 jefes de familia elegidos al azar, ello con fines de descartar respuestas negativas y
grotescas (Behar, 2008), e identificar los rangos minimo y maximo de aporte en
jornal a considerar en la encuesta final. EIl tamafio de la muestra se ha estratificado
teniendo en consideracion las caracteristicas diferentes que presenta la poblacion
rural y el comportamiento de la disposicion a cooperar mediante aporte en jornal de

trabajo como:

Nivel de Ingreso de las familias, porque las familias obtienen ingresos

diferentes, por las caracteristicas de ubicacion teniendo en consideracién que

35

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

en funcién a los ingresos se estara dispuesto a aportar en jornales para su

operacién y mantenimiento.

- La educacion de los beneficiarios, siendo un variable importante que

determina el aporte de jornal de trabajo.

Asi, la formula para calcular el tamafio de muestra es la siguiente:

_ Z°Npg
e’N +Z%pq

Donde; n es el tamafio de muestra, N es el nimero total de familias, Z es el nivel de
confianza, E es el error de estimacion de la muestra, p es la probabilidad de que el

evento ocurra y g es la probabilidad de que el evento no ocurra.

Se asume un nivel de confianza del 95%, un nivel de error de la muestra del 5% y la
preocupacion por disponer servicios de saneamiento es del 85%, los datos son: N =
1,831 familias, Z=1.96,p=0.85,9=0.15ye =0.05

(1.96)?(1831)(0.85)(0.15) _896.831

- 5 > = =180 encuestas
(0.05)°(1831) +(1.96)(0.85)(0.15) ~ 5.0673

La muestra preliminar se estima en 180 familias. Luego se estratificd por
comunidades y se aplico la afijacion proporcional del tamafio de muestra por

estratos.

(M)
N

Donde; nl es el tamafio de muestra del estrato 1, N1 es el tamafio de la poblacion del
estrato 1, n es el tamafio de muestra total y N es el numero total de familias. Por

tanto, para el presente trabajo se tomd la muestra detallada (Tabla 2).
3.4. Método de investigacion

Para lograr los objetivos del presente trabajo, se utilizd la metodologia deductiva y
analitica. La deductiva se asocia con el disefio y el método explicativo que se constituye
en uno de los propodsitos de la propia investigacion cientifica y analitica, consiste

fundamentalmente en establecer la comparacion de variables entre grupos de estudio y
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de control sin aplicar o manipular las variables; asimismo, se refiere a la proposicién de

hipotesis que el investigador trata de probar o negar (Behar, 2008).

Se utilizo el método de valoracion contingente para estimar la disposicion a cooperar
para sostenibilidad del sistema de saneamiento, la cual esta basada en la teoria del
bienestar econdmico. Con esta metodologia, a través de preguntas contingentes, se
busca que los usuarios revelen su disposicion a aportar con jornal de trabajo, lo que se
valoriza en la cantidad monetaria que esta dispuesta a cooperar una familia por contar

un servicio adecuado de saneamiento.
3.4.1. Tipo de estudio

Teniendo en consideracion a la clasificacion de trabajo de se utilizé el
método descriptivo, explicativo. EI método descriptivo, es aquella
orientacién que se centra en responder a la pregunta ;Como es? La realidad
del area de estudio para determinar al estado situacional del &rea de
influencia del proyecto. EI método explicativo, es aquella orientacién que,
ademas de considerar la respuesta al (Como? y ;por qué?, se centra en
responder a la pregunta: ¢Por qué es asi la realidad?, o ¢Cuéales son las
causas?; lo que implica plantear hipétesis explicativas; y un disefio
explicativo. El método analitico, es la descomposicion de todos los elementos,
se usa los pasos de observacién, descripcion, ordenamiento y clasificacion de
todo el material de investigacion disponible como las publicaciones relacionadas

al trabajo de investigacion.

El disefio de la presente investigacion es no experimental, ya que para
determinar el tamafio de la muestra se aplicé el método de muestreo aleatorio
estratificado de una poblacién, el mismo que es el tipo correlacional o causal,
puesto que compara la relacion de diferentes variables a partir de una misma
muestra que contempla elementos de una poblacién heterogénea e identifica
caracteristicas del universo de investigacion, sefiala formas de conducta,
establece comportamientos concretos, descubre y comprueba asociacion entre
variables, es decir busca saber como se comporta una variable conociendo el

comportamiento de otras variables relacionadas.
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3.4.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la obtencion de datos se utilizé las siguientes técnicas:

a. Observacion directa.- Se ha obtenido informacion mediante la
percepcion intencionada e interpretativa. Asimismo se incluye la

entrevista directa a los beneficiarios en la misma vivienda.
b. Entrevista.- Dialogo directo con los propietarios de las viviendas.

c. Revision documental.- Es la recopilacion de informacion que se
realizo para la investigacion con el fin de llevar a efecto el analisis

para determinar los indicadores de rentabilidad social del proyecto.

d. Encuesta.- Se desarroll6 mediante un cuestionario de preguntas
dirigido a las familias y de esta manera se ha obtenido informacion

socioecondmica y de la disposicion a pagar.

e. Procesamiento de datos.- El procesamiento de los datos recopilados
se realiz6 de acuerdo a los objetivos planteados, mediante el uso de
modelos econdmicos, para la valoracion contingente modelos

econométricos; se uso el software del Stata.
f. Equipos y materiales

Hoja de encuesta, planos de ubicacion de las comunidades, unidades basicas
de saneamiento, estacion total y GPS, software: STATA, Google Earth,
Autocad y Excel.

3.5.  Descripcién detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1. Procedimiento para analizar las caracteristicas socioeconomicas

Se realizé el anélisis descriptivo de las variables socioeconémicas de la zona

de estudio, siendo los siguientes:
3.5.1.1. Nivel de educacion

a. Ningan nivel.- En este grupo estdn consideradas todos los

pobladores que declaran al momento del censo: ningin nivel,
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inicial o pre-escolar, y todas las que declararon primaria o

bésica regular pero no especificaron el afio.

b. Primaria.- Estdn considerados todos los pobladores que
declaran el nivel primario o basico laboral e indicaron el afio o
grado aprobado, como uno o mas afios. Ademéas las que
indicaron secundaria o basica laboral pero no declararon el afio

0 grado aprobado en secundaria.

c. Secundaria.- Estan considerados las que declaran como nivel
secundaria o bésica laboral y que ademas indicaron el afio o

grado aprobado.

d. Superior no universitaria.- Estan considerados todos los
pobladores que declararon tener estudios no universitarios,

completos o incompletos.

e. Superior universitaria.- tener estudios universitarios,

completos o incompletos.
3.5.1.2. Ingreso

Permite conocer la situacion econdémica y corresponde a variable
independiente categorica ordenada que representa el ingreso total del

jefe o encargado del hogar.
3.5.1.3. Genero

Considerado el sexo del entrevistado, siendo variable independiente

binaria que representa el género del entrevistado.
3.5.1.4. Edad

Variable independiente categdrica ordenada que representa la edad en

anos del entrevistado
3.5.1.5. Tamario de hogar

Variable independiente binaria que representa la cantidad de

miembros que viven en el hogar del entrevistado.
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3.5.2. Procedimiento de propuesta de disefio sostenible de saneamiento
3.5.2.1. Evaluacion

La evaluacion es el proceso de operacion continua, sistematica, flexible y
funcional, que al integrarse al proceso de intervencion profesional, sefiala
en qué medida se responde a los problemas sobre los cuales interviene y
se logran los objetivos y las metas; describiendo y analizando las formas
de trabajo, los métodos y técnicas utilizadas y las causas principales de

logros y fracasos (Behar, 2008).

La evaluacién exige un proceso metodoldgico que tiene que responder a
una serie de interrogantes que permitan dimensionar la razén de ser de
dicha herramienta, para lo cual habria que plantear: ¢Para qué Evaluar?
¢Qué Evaluar? ;Cuando Evaluar? ;Quién Evalua? ;Como Evaluar?. La
respuesta a cada pregunta, intenta que la evaluacion sea pensada Yy
repensada como un procedimiento sistematico, técnicamente disefiado y
operativo para la realizacion de la practica profesional y los fines de
investigacion social que se planteen como necesarios para la intervencién

del trabajo social.

Se entiende a la evaluacion como un “enjuiciamiento sistémico sobre el
valor o mérito de un objeto, para tomar decisiones de mejora”. Tres
cuestiones pueden resaltar en esta definicion. La primera es que la idea de
enjuiciamiento sistematico nos lleva a una concepcion procesual de la
propia evaluacion. La segunda es la que otorga verdadera potencia a la
concepcion educativa de la evaluacion, definida aqui en su objetivo
ultimo, cual es la toma de decisiones de mejora. La tercera que el
enjuiciamiento no se refiere exclusivamente al producto (valor) si no que
se extiende al mérito, es decir a los condicionamientos de diversa indole

que han intervenido en el proceso.
3.5.2.2. Objetivos de la evaluacion

Los objetivos especificos de la evaluacion se traducen en:
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1) Medir el grado de pertinencia, idoneidad, efectividad y eficiencia

de un proyecto.

i) Facilitar el proceso de toma de decisiones para mejorar y/o

modificar un programa o proyecto.

iii) Establecer a que grado se ha producido otras consecuencias

imprevistas.

Con relacién a los principios inherentes a la evaluacion, es necesario

destacar que estos se orientan fundamentalmente a:

(@) Validez. Se cumple con este requisito cuando la evaluacion mide
alguna manera demostrable y controlable, aquello que trata
valorar libre de cualquier tipo de distorsion. De ahi que emanen
diferentes métodos de validacion, entre los que se identifican:

Validez pragmatica, predictiva y concurrente.

(b)  Confiabilidad o fiabilidad. La evaluacion es confiable o segura
cuando se aplica a un mismo individuo o grupo o al mismo
tiempo por sujetos investigadores diferentes, proporcionando

resultados iguales o parecidos.

(© Objetividad. Los hechos deben ser evaluados a partir del
contexto en que estos se suscitan, es decir; tal y como se
presentan en realidad. Es necesario ejercer un control sobre los
factores que intervienen en dicha realidad para evitar posibles

distorsiones.

(d)  Practicidad. EIl criterio de utilidad juega un papel determinante.
Se deben emplear herramientas de evaluacion sencillas y no
introducir instrumentos sofisticados. EI modelo de evaluacién que
se seleccione debe cumplir con esta regla, para poder plantear

conclusiones y recomendaciones claras y precisas.

(e) Oportunidad. Es necesario que la evaluacion se implemente justo
en el momento que sea posible introducir correctivos en el

programa o proyecto.
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3.5.2.3. Evaluacion técnica

La evaluacion técnica segun Quiroz (1972) es donde se priorice la
intencionalidad de diagnosticar, explorar, verificar el estado de la
infraestructura en cuanto a conocimientos previos. Los pasos que se

siguen en la evaluacion técnica son:

- Accidn y efecto de diagnosticar.

- Recopilacion de datos.

- Anélisis de los datos obtenidos.

- Reconocimiento de problemas y defectos.
- Evaluacion del problema.

3.5.2.4. Eficiencia técnica

La eficiencia técnica surge de la interpretacion de la funcion de
produccion como el conjunto de los puntos frontera del conjunto de
produccién, quedando particionado asi el espacio de asignaciones en
eficientes (las ubicadas justo sobre la funcion de produccién), las
ineficientes (las situadas debajo de la misma) y las imposibles
(localizadas maés alld). En este sentido, se trata de un concepto puramente
técnico puesto que contempla Unicamente la relacion entre las cantidades
de insumos y productos y no sus valores. Este es un elemento que la
diferencia de la eficiencia asignativa al precio, la cual supone lograr el
coste minimo de produccion de una cantidad determinada de output al
cambiar las relaciones proporcionales de las inputs utilizados en funcion

de sus precios y productividades marginales.

La eficiencia técnica examina la relacién entre el producto o resultado
generado y la cantidad de un determinado insumo utilizado en su
generacion. En ciertas aplicaciones, la energia sirve como unidad de

medicion que permite estimar el “costo”.
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3.5.3. Procedimiento para estimar la disponibilidad a cooperar

Por una mejora en la calidad de saneamiento para generar sostenibilidad en
los sistemas de saneamiento, se utilizard& un modelo econométrico. La
eficiencia estadistica de las encuestas de valoracion contingente de eleccion
dicotdbmica convencional se puede mejorar haciendo a cada encuestado una
segunda pregunta de eleccion dicotomica que depende de la respuesta a la
primera pregunta: si la primera respuesta es "si", la segunda oferta es una
cantidad mayor que la primera puja mientras que, si la primera respuesta es "no",
la segunda oferta es un poco menor. Este enfoque de "doble limite” se muestra
asintoticamente mas eficiente que el enfoque convencional, "de un solo limite".
Usando datos de una encuesta de californianos con respecto a su disposicion a
aportar por los humedales en el Valle de San Joaquin, demostramos que, en una
muestra finita, la ganancia en eficiencia puede ser muy sustancial (Haneman
1984).

El objetivo de este estudio es reexaminar la relacion entre la orientacion altruista
y la disposicién de los individuos a aportar (WTP, por sus siglas en inglés) para
bienes ambientales mediante la valoracion contingente. Se sabe que la
motivacion altruista es un determinante importante de la WTP. En las escalas de
actitud utilizadas en investigaciones anteriores, el contexto de las preguntas
sobre motivaciones altruistas es especifico de los problemas ambientales. En su
lugar, este estudio emplea otras escalas psicoldgicas que miden la orientacion
altruista en un contexto mas general, independientemente de los problemas
ambientales. El resultado es consistente con estudios anteriores, pero el impacto
de la orientacion altruista es bastante limitado. Esta diferencia sugiere que el
contexto de las preguntas puede mejorar la conciencia de los encuestados sobre

el medio ambiente y aumentar el valor de su WTP. (Silva et al., 2010)

Este documento estudia los determinantes de la disposicion a cooperar (WTP)
para prevenir la infraccion de informacion personal. La mayoria de los estudios
anteriores solo estiman el valor de la WTP vy, a diferencia de ellos, este
documento analiza la informacion personal como una buena informacion.
Utilizando un modelo de eleccion dicotomica de doble limite, este documento

analiza empiricamente las caracteristicas personales que determinan la WTP
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para la proteccion de la informacion personal. Contribuye a la literatura al
proponer que el género, el estado laboral y el costo de la comunicacion son

determinantes para la WTP para la proteccion de la informacion personal.
3.5.4. Modelo doble limite de disponibilidad a cooperar

El uso del MVC tipo referéndum ha estado sujeto a criticas respecto a su
capacidad de entregar estimaciones fiables y exactas de la DAP. Como una
forma de reducir esta ineficiencia Haneman (1984), sugiere utilizar un formato

dicotomico doble, conocido como double bounded (doble limite).

De acuerdo con Haneman (1984) en el contexto de doble pregunta en la
disponibilidad a cooperar mediante aporte de jornal de trabajo, la pregunta
inicial propuesta al individuo “i” (Bi) es preguntada de nuevo en funcién a la
primera respuesta BY o B}. Donde BY es el segundo aporte propuesto después de
una respuesta positiva al primero, BY es el segundo aporte propuesto después de

una respuesta negativa al primero.

Segln Haneman (1984), las respuestas en términos de probabilidad se pueden

expresar de la siguiente manera:

Prob(si,si)=1-F(B'x;"),Prob(si,no)=F(B'x;")-F(B'x;),Prob(no,si)=F(8"x;)-

F(B'x{)
B;
S1 No
v v
Bu Bﬂ'
- w Y o
] \
| [
(O] (si

Figura 4. Proceso de eleccion dicotomica en formato doble limite
Fuente: Haneman (1984).
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La ampliacion del formato doble limite es en funcion al planteamiento
matematico anterior que era simple se ha considerado un solo aporte en jornal,
donde el encuestado tiene que aceptarlo o rechazarlo. Como lo vimos en la
revision de literatura se puede obtener mas informacion acerca de la DAP del
individuo proponiendo un segundo aporte, con la segunda pregunta de eleccion
dicotomica es posible encontrar otro limite para la distribucion de la disposicion
a cooperar con aporte, con lo que se estaria en condiciones de determinar ambos

limites, superior e inferior, para la disposicién a cooperar. Si la respuesta al

aporte inicial es positiva entonces se le propone un aporte mayor (t%) al inicial y

en el contrario se propone un aporte menor (t{). La DAP del individuo, como se

puede encontrar en una de las 4 regiones con la probabilidad siguiente:
(Si, Si) > DAP > t% > t=,Pr(Si, Si) = 1 - B(BX, )

(Si,No) t+ < DAP < t%,Pr(Si,No) = B(BX, ) — B(BX )

(No, Si) t- < DAP < t% ,Pr(No,Si) = —~B(BX ) — B(BX1)

(No, No) - DAP < t: < t=,Pr(No,No) = (8X1)

10
20 20
PSii= 149 Pslz= | 4
60 60
80 80
- 100
psil = {20, 40, 60,80} psi2= {10, 20, 40, 60, 80,100}
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dapl dap2 dapl dap2
Si=40 Si=60
Si =40 < Si =60 <
/ No =20 / No =40
7
AN

psil=40
Si=10 \j / Si=20
No =20

No =00 No =00

Si=80 Si=100
Si=80 < Si= 100<
/ No =60 / No =80

psil=80
Si=40 \j / Si =60
No =60

=40
\No=00 \No=oo

Figura 5. Diagrama de doble limite con cuatro regiones.

Siguiendo la misma l6gica como en el formato simple, para n individuos con
cuatro (04) posibles regiones y teniendo en cuenta la contribucién de cada
observacién simple, la funcion de densidad conjunta logistica se puede

interpretar como una funcion de méxima verosimilitud.
3.5.4.1. Método de valoracién contingente (MVC)

XB = (By + B1P; + Bying; + Bszeduc; + Byedad + Bsgen + Bgth)
Método de anélisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos en la presente investigacion es mediante la

estimacion del modelo econométrico planteado como especificacion 1 siguiente.
dapl=Prob (si) = (B 0 +Bling + 2 educ + B 3 edad + 4 gen + B 5 th) + &i
dapl = f(ing, educ, edad, gen, th)

Doénde:
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Tabla 3

Principales variables analizadas en el modelo

Variable Descripcion de la variable

psil, ps2 =1, si el hogar esta dispuesto a cooperar a través de aporte con jornal de
trabajo para el mantenimiento del sistema y 0, otro caso.

dapl, dap2 =Numero entero, valor de aporte en jornal de trabajo para el

mantenimiento del sistema.

ing = Ingreso monetario mensual, estimado a traves del nivel de ingresos

del jefe de hogar (S/./mes)

educ = Nivel de educacion

edad = Namero de afios del jefe de hogar.
gen =1, varény 0, mujer

th = Tamafio del hogar

Para estimar la disposicion a cooperar a través de aporte de trabajo comunal por
la mejora del servicio de mantenimiento, se utilizé el modelo Logit y luego se
estimd la mediana de la disposicion a cooperar. Las férmulas utilizadas para la

estimacion de la DAP son:
Media (C’):
Mediana (C*):

Estas ecuaciones son una medida de bienestar, conocida con el nombre de

disponibilidad a cooperar media.

Asimismo, para las pruebas de hipdtesis de independencia entre las variables se
utilizo pruebas estadisticas no paramétricas como la prueba Chi-cuadrada y el
coeficiente de correlacion de Spearman.

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3.5.5. Variables
3.5.5.1. Variable dependiente

dapl = Disponibilidad a cooperar; toma valores de 1 cuando el usuario esta
dispuesto a aportar con faena o jornal de trabajo por en mantenimiento de

servicio, y 0 en otro caso.

dap2 = Disponibilidad a cooperar; toma valores de 1 cuando el usuario esta
dispuesto a aportar con mas horas de trabajo en relacion a dapl, por un

mantenimiento de servicio, y 0 en otro caso.
3.5.5.2. Variables independientes
Variables socioecondmicas:

Algunas variables independientes no son consideradas en la estimacion del
modelo ganador por la incoherencia y la no significancia de las variables, sin
embargo, en el presente trabajo de investigacion se utilizd las siguientes
variables socioeconoémicas: ingreso monetario mensual, afios de educacion,

tamafo del hogar, género, edad y otras variables socioeconémicas.
El método simula un mercado hipotético de los usuarios a partir de preguntas
sobre su disponibilidad a cooperar (DAP)

XB

PT'Ob(Sil') = A(XB) = m

Donde:

XB = (By + B1P; + Bping; + Bseduc; + Bsedad + Bsgen + Bgth)

La variable dependiente binomial representa la respuesta Sl a la pregunta de

disponibilidad a cooperar por:
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Tabla 4

Identificacion de variables

TESIS EPG UNA - PUNO

Variable Representacion

Definicion

Cuantificacion

Probabilidad de

psil respuesta Sl
si2 Probabilidad de

P respuesta Sl
Valor de

dapl, aporteen
dias de

dap2 trabajo al
mes

ing Nivel de ingreso

edu Afos d_e,
educacion

edad Edad

gen  Género

th Tamario de
hogar

Variable dependiente binomial
que representa la probable
respuesta Sl a la pregunta de
disponibilidad a cooperar.

Variable dependiente binomial
que representa la probable
respuesta Sl en relacion al dapl, a
la pregunta de disponibilidad a
cooperar.

Variable dependiente binario
que representa la probabilidad
de responder Sl a la pregunta de
disponibilidad a cooperar con
jornal de trabajo comunal o
faena.

Ingreso monetario por trabajo
dependiente e independiente.

Variable explicativa categérica
ordenada que representa el nivel
educativo del usuario.

Variable explicativa que
representa la edad en afos del
usuario.

Variable independiente

binaria que representa el género del

usuario.

Nudmero total de miembros en el
hogar

1=Si la repuesta del
usuario es
afirmativa,

0=Si responde
negativamente.

1=Si la repuesta del
usuario es
afirmativa,

0=Si responde
negativamente.

Solo por mes

NUmeros reales, en
soles.

Afos de educacion

NUmero entero, en
afios cumplidos del
encuestado.

1=Si es varon,
0= Si es mujer

Numero entero
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3.5.6. Disponibilidad de aporte en jornal de trabajo

El aporte del jornal de trabajo o faena comunal se detalla que, las obligaciones
comunales conocidas por el nombre de “facna”, donde Apaza, (2012) da la
siguiente definicion: El trabajo comunal puede definirse como el sistema o
forma de trabajo en el que la fuerza de trabajo, esta constituida por individuos
pertenecientes a una comunidad, dentro de una division del trabajo por sexo y
edades, cuyo objetivo es satisfacer necesidades de tipo colectivo, reconocidas
como tales por la misma comunidad. Adicionalmente, esta forma de trabajo
puede coexistir o ser sustituida total o parcialmente mediante el aporte de bienes
como alternativa a la fuerza de trabajo, hallindose esta variante asociada al
proceso de transculturacion”. El propdsito explicito de esta investigacion es
plantear la solucion en sostenibilidad de sistemas de saneamiento con las
distintas manifestaciones de la faena (o trabajo comunal) en una comunidad
campesina. Aungue la minka y el ayni estardn mencionados también, esta

monografia tendra como enfoque el trabajo de caracter comunal.

La Municipalidad Distrital de Pilcuyo, segin la Oficina de Infraestructura y
aprobado en el Plan de Presupuesto Municipal, realiza los pagos de jornal para
mano de obra no calificada el monto de S/. 40.00 soles por un dia de jornal

(MDP, 2012). Dicho monto se mantiene en la actualidad.

El detalle de las faenas que los pobladores del medio rural realizan son en forma
mensual quincenal o semanal segun la necesidad y requerimiento o urgencia que
se presentara teniendo en cuenta los factores ambientales, climatoldgicos que
aquejan en los estaciones del afio motivo que dicha faena estd dentro de
parametro de faena de 2 horas de trabajo por mes hasta puede alcanzar
normalmente a 2 dias y medio de faena por mes o se descifra este Gltimo en

medio dia de faena por semana aproximadamente.
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Tabla 5

Monto estimado de aporte comunal

Descripcion Monto S/.
Faena de 2 horas 10
Faena de medio dia 20
Faena de un dia 40
Faena de un dia y media mafiana 60
Faena de dos dias 80
Faena de dos dias y media mafiana 100

3.5.7. Técnicas de recoleccion de datos

Para fines del trabajo se utilizara el método directo de Valoracion Contingente,
también conocido como metodologia de construccién de mercados hipotéticos o
de construccion de preferencias (Mendieta, 2008). Se aplicara una encuesta cara
a cara, preguntando por colaboraciones voluntarias segun las preguntas de DAP
aprobadas antes de su aplicacion, la encuesta tendra un formato dictomo doble
(Haneman 1984) y se estimara mediante el método de valoracion contingente
(MVC) de formato dicotomo doble.

El enfoque de limite doble Haneman (1984) introduce una segunda pregunta
dicotémica con un aporte, mayor o menor, al valor de la primera pregunta, esto
depende de si la respuesta es "Si.” 0 "No", respectivamente, se demuestra que es
posible obtener mayores ganancias de eficiencia a través de esta formulacion,
esto se refleja en la disminucién de los intervalos de confianza de la DAP

estimada.

Esta segunda pregunta crea incentivos para un comportamiento estratégico, lo
que representa una dificultad, pero a través de diferentes estudios se ha
encontrado que cuando se introduce la segunda pregunta, la distribucion de la
DAP estimada se desplaza hacia la izquierda, obteniendo menores valores de

tendencia central.
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Una de las explicaciones sugeridas es que el cambio de valor de la segunda
pregunta es percibido por el entrevistado como asociado a un cambio de calidad
del bien, a pesar de los posibles sesgos introducidos por el método de limite
doble, su utilizacion se justificaria debido a que el error medio cuadrado es

menor.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracteristicas socioeconémicas
4.1.1. Poblacién

Segun el Plan Estratégico de Desarrollo de la Municipalidad Distrital de Pilcuyo
2015 -2018, alcanza una poblacion de 10,672 habitantes (INEI 2017), en el caso
especifico del area de influencia del trabajo de investigacion definida en 16
comunidades la poblacién en estudio constituyen 1831 habitantes, ubicadas en
285 viviendas. Las caracteristicas socioecondémicas caso de ocupaciéon de la
poblacidn encuestada se resumen en la Tabla 6, resaltando que el 68.89% de la
poblacién se dedica a la agricultura y ganaderia en escala muy reducido por la
parcelacion de tierras de cultivo y cantidad de ganado vacuno y ovino en namero
de 4 a 10 cabezas en promedio, con respecto a otros corresponde a actividad de
pesca, siendo de 14.44%, albafileria, comercio, artesania, etc.
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Tabla 6

Ocupacion de las familias encuestadas

Ocupacion Masculino Femenino Sub Total Porcentaje
Agriculturay

Ganaderia 71 53 124 68.89
Pesca 16 10 26 14.44
Artesania 2 13 15 8.33
Comercio 3 4 7 3.89
Albafiileria 3 0 3 1.67
Otros 1 4 5 2.78
Total 96 84 180 100.00

4.1.2. Nivel de ingreso de la poblacion

La distribucion del nivel de ingreso mensual de la vivienda, a través de la
encuesta formulada a los usuarios de la zona de estudio de los 180 entrevistados,
se observa una media de S/.138.00 soles por vivienda. Como se puede apreciar
en este apartado, el ingreso promedio registrado por los pobladores no se ajusta
al ingreso minimo que deberia tener un ciudadano dentro de las fronteras, por lo
que este ingreso medio del total de la poblacion no se ajusta a la compra de la
canasta béasica para el consumo de una familia promedio. Por lo tanto podemos
decir que los ingresos que perciben los pobladores de la zona en estudio son muy
bajos, con la intencion es hacer un andlisis mas detallado de los ingresos en el
area de estudio se ha dividido la muestra en ocho niveles de ingreso. Los
resultados de la encuesta nos explican con detalle que los pobladores no tienen la
capacidad para aportar en dinero efectivo para mantenimiento del sistema de
saneamiento por el ingreso econémico muy bajo pero si hay la voluntad de
trabajar como faena comunal siendo una costumbre ancestral que ha dado
soluciones a diferentes actividades programadas por los autoridades de las
comunidades, Segun Ministerio de Trabajo, donde los derechos de trabajador
determina que el aporte para mantenimiento de servicios no debe exceder de 5%
de ingreso mensual de la familia, lo que implica que como méaximo debe aportar
cada familia es de S/. 138.00 x 0.05 = S/. 7.00 soles, las obligaciones comunales
conocidas por el nombre de "faena”, (Apaza, 2012) : El trabajo comunal puede

definirse como el sistema o forma de trabajo con la finalidad de satisfacer
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necesidades de tipo colectivo, siendo una costumbre ancestral donde la
poblacion responde satisfactoriamente para lograr la sostenibilidad de los
servicios de saneamiento y que no afecta el dinero efectivo de 5% de su ingreso
mensual, sino a lo contrario la investigacion toma otro rumbo para dar solucion a

problemas de caracter colectivo.

Tabla 7

Ingreso mensual en miembros de familia

Ingreso Mensual S/. Numero Familias %Familias

20 a 50 soles 33 18.33
51 a 100 soles 36 20.00
101 a 200 soles 82 45.56
201 a 300 soles 12 6.67
301 a 500 soles 5 2.78
501 a 750 soles 8 4.44
750 a 1000 soles 2 111
1001 a mas, soles 2 1.11
Total 180 100

4.1.3. Nivel de educacién

La informacidn recopilada en campo, se obtuvo que la mayoria de la poblacion
ha alcanzado el nivel primario y una minoria ha estudiado hasta el nivel
secundario. Existen aproximadamente un 5 % de la poblacién que ha alcanzado
el nivel de educacion superior (universitaria y técnica), esto segin lo demuestra

la encuesta aplicada a los habitantes de las comunidades.

La educacién, es el elemento estratégico mas importante del desarrollo
economico local, debe ser estudiado con cierto detenimiento. En éste caso, una
vez mas se comprueba con este estudio que los niveles de educacion son muy
bajos y que esto se debe en gran medida a los bajos recursos de los pobladores,

pues sus ingresos solo abastecen sus alimentos.
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La falta de acceso a la educacién también se debe a que existe una falta de
planificacion rural, la ausencia de politicas de prevencion y ocupacion racional
de los espacios. La educacion constituye un requerimiento minimo para que los
pobladores de la zona puedan incorporarse adecuadamente a la vida productiva y
social. Junto con la familia, la escuela es el agente socializador mas importante,
en la encuesta se consideré 11 categorias tomando en cuenta los estudios

completos e incompletos (ver tabla 8).

Tabla 8

Nivel de educacion en miembros de familia

Educacion Numero Familias %Familias

Sin nivel 20 11.11
Educacion inicial 3 1.67
Primaria incompleta. 60 33.33
Primaria completa 28 15.56
Secundaria incompleta 26 14.44
Secundaria completa 33 18.33
Superior no universitaria incompleta 3 1.67
Superior no universitaria completa 3 1.67
Superior universitaria incompleta 0 0.00
Superior universitaria completa 3 1.67
Posgrado 1 0.56
Total 180 100.00
4.1.4. Género

De acuerdo la figura 6, el rango de género que concentra a los pobladores de la

zona de estudio en promedio es 53.33% (varén) son de género masculino y
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46.67% (mujer) de género femenino.

54.00% - 53.33%

52.00% |

50.00% -

48.00% |

46.67%

46.00%

44.00% -

42.00% -
VARON MUJER

Género de personas encuestadas (GEN)

Figura 6. Género de personas encuestadas

4.1.5. Edad

Para el presente trabajo de investigacién se ha establecido cuatro rangos tal
como se aprecia en la figura, los resultados detallan que la mayor cantidad de
pobladores se concentran en el rango de 46 a 65 afios de edad con 53.00% de

habitantes y seguido el rango de mayores de 66 afios de edad con 32.00%.

60% - 53%
50% |
40%
30%
20% -

10%

Cantidad de personas (%)

0% A

<35 36-45 46-65 >66
Rangos de edad de pobladores (EDA)

Figura 7. Rangos de edad de pobladores categorizadas.

4.1.6. Tamafo de hogar

Segun la muestra, el tamafio de hogar esta dentro del margen de 1 a 6 miembros

por familia, donde el mayor nimero de miembros es de 2 personas con 35.56%,
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4.2.

continua el de 3 miembros con 24.44%, segun informacion de la encuesta que se
presenta la migracion de los miembros por motivos de trabajo e ingreso mayor a

localidades de Tacna, Moqguegua, Puno y Juliaca principalmente.

40.00% 35.56%
35.00% -
30.00% -
25.00% -

24.44%

20.00% -

15.00% 14.44% 14.44%
B o 7

10.00% - 6.67%

5. 00% 4.44%
o N

000% L T T T T T l

1 2 3 4 5 6

Figura 8. Tamafo de hogar de pobladores categorizadas

Determinacion de propuesta de disefio sostenible
4.2.1. Resultados de la evaluacion de letrinas comunes y de doble camara

la Municipalidad Distrital de Pilcuyo, siguiendo los objetivos institucionales del
gobierno local, ha establecido plantear el proyecto de “Construccion de letrinas
ecoldgicas de doble camara en el &mbito rural, zona lago del distrito de Pilcuyo”
con el fin de atender la carencia de servicios de saneamiento, haciendo aprobar
en el afio de 2011 en el Ministerio de Vivienda y Construccion para ejecutar
4,100 unidades de letrinas por un costo de 5°190,535.84 Nuevos Soles, a nivel
de la poblacion rural zona lago, se tiene la ejecucion en el afio 2012 (MDP,
2015), pero en el proyecto no muestra con claridad la sostenibilidad,
requiriendo mantenimiento y operacion permanente, sino se prevé acciones de
proteccidn se incrementara la contaminacién del medio ambiente del agua, suelo

y planta ademas afectara las condiciones de salud de la poblacion.

Debido a las malas condiciones de las letrinas comunes que existen en centro de
estudio del distrito de Pilcuyo, hay deficiencias en la utilizacion de las letrinas
existentes, deficiencia en el proceso de ejecucion segun las caracteristicas

técnicas indicadas en el expediente técnico.
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La evaluacion que se realizo fueron las caracteristicas técnicas donde se priorizo
la intencionalidad diagnosticar, explorar, verificar el estado de la infraestructura
en cuando a conocimientos previos. Los pasos que se siguieron en la evaluacion

técnica a las letrinas realizados en &mbito de accion son:

- Accion y efecto de diagnosticar.

- Recopilacion de datos de las letrinas existentes.

- Analisis de los datos obtenidos.

- Reconocimiento de problemas y defectos de las letrinas.
- Evaluacién de problemas y defectos de las letrinas.

Las letrinas utilizados en las localidades definidas, en cuando a las condiciones
de la infraestructura y mantenimiento se encontré inconvenientes, porque no
existe un adecuado ubicacion, distribucidn espacial en relacion a los ambientes,
disefio ni proceso de ejecucion de letrinas y permanente descuido en su
mantenimiento, Los pobladores del &mbito rural, por descuido, y en muchos
casos por carecer de infraestructura adecuada, abandonan las préacticas y habitos
de higiene, que son factores importantes para gozar de buena salud,
desconocimiento de medidas sanitarias, y poca atencién para capacitar a la
poblacion en prevencién y educacion sanitaria, escasez de personal en los
establecimientos de salud y de promotores que incidan en las buenas practicas de
higiene. Disposicidn de excretas al campo libre, como factor contaminante del
suelo y aguas del sub suelo principalmente en épocas de lluvias, los animales
domésticos son agentes transmisores de enfermedades por el consumo de

excretas humanas.
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Figura 9. Letrinas de doble cAmara con deficiencias en la ejecucion

A nivel de las 16 comunidades donde se ha obtenido la informacién de la
Municipalidad Distrital de Pilcuyo de prioridad sobre la ejecucion de las letrinas
ecologicas de doble camara, a partir de la fuente de financiamiento Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, ejecutandose en el afio de 2011, siendo el
plazo de ejecucion de 365 dias calendarios, como se detalla en el perfil aprobado
(MDP, 2012; MDP, 2015).
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Tabla 9
Resumen de beneficiarios con letrinas ecoldgicas en zona de estudio

Obra: Construccion de letrinas ecoldgicas en el ambito rural de distrito de Pilcuyo.

N° Comunidades y Letrinas
Sa
or:e Centros Poblados B]tzne (chc)J(r:r?lIJnal Igi:s Edu lu
) C. d Total
1 C.P. Marcuyo 193 8 1 202
2 Com. Conapi Sumariri 55 0 55
3 Barrio San Bartolomé 32 1 1 34
4  Com. Machacmarca 95 1 1 1 98
5 Com. Chojfiachojfiani 74 1 1 76
6 C.P. Sarapi Arroyo 212 3 2 2 1 220
7 Com. Huariquisana 53 1 1 1 56
8 Com. Sancuta 167 0 1 1 169
9 Com. Sacari Pefialoza 147 0 2 1 150
10 Com. Collpalaya “A” 46 1 47
11 Com. Sacari Titicachi 129 0 1 130
12 Parc. Inca Bebedero 12 1 13
Com. Jalluyo Compuyo Huilacollo
13 Kollikollini 255 1 256
14 Com. Chasqui 101 1 1 103
15 Com. Sacari Achacuni 159 1 160
16 Com. Cafia Maquera 101 0 101
Total Beneficiarios 1831 20 7 11 1 1870

4.2.2. Diagnostico situacional de la evacuacion de excretas
Sistema de evacuacion de excretas

Actualmente en la localidad se cuenta con letrinas artesanales y hoyos para
deposicion de excretas en un 16%, como se muestra en Figura 10, los mismos
que ya han colapsado en su mayoria, y las personas que no cuentan con
infraestructura de disposicion de excretas, los realizan al campo libre. Esta
situacién genera un impacto negativo que afecta a la poblacién de la localidad
por la proliferacion de malos olores (sobre todo en la época de altas
temperaturas) y la propagacion de insectos. Por tanto la poblacion requiere de

letrinas, en donde se planteara instalar letrinas ecologicas.
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Figura 10. Depdsitos rusticos de excretas

4.2.3. Situacion de la infraestructura

La mayoria de la poblacion cuenta con letrinas con deficiencias en su ejecucion
siendo un 30%, situacion que les permite utilizar las letrinas artesanales,
construida con un cerco de 1 m x 1m de material rustico de la zona (adobe) con
una profundidad de 1.8 m y de ancho 0.70m x 0.70m, con techo de calamina.
Las letrinas les dura 2 afios aproximadamente, su tratamiento es solo con la
ceniza, lo echan cuando empieza a emanar fuertes olores. Los pobladores
mencionan que hicieron varias letrinas a lo largo de su vida por el mismo hecho
que se colapsa, y tienen que hacer otra letrina o simplemente las deposiciones de
excretas lo realizan al campo libre. Actualmente las letrinas se encuentras
deterioradas y no cumplen con la funcién para el cual fueron construidos, en

algunos casos son utilizados como almacén.
4.2.4. Analisis de peligros en la zona afectada

En el distrito de Pilcuyo, provincia de El Collao, es vulnerable a los efectos
climaticos, como son lluvias, heladas, vientos que se suscitan dentro de la
regién, sin embargo, este tipo de alteraciones climaticas, especialmente, las
precipitaciones pluviales, no han causado situaciones de emergencia, Yy/o
desastres, solo en temporadas de lluvia, en donde hace que se desplace agua por

las vias y en las areas libres existentes, causando minimos dafios a la poblacion
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residente en las mencionadas comunidades. A continuacion se resume los

posibles peligros naturales dentro del area de influencia del proyecto.

De acuerdo a los analisis de riesgos realizados, podemos llegar a la conclusion
de que no existe un riesgo que no se pueda controlar en la zona. Las heladas el
frio y las lluvias, son propios de la region del altiplano, puesto que se tomara las
medidas correctivas del caso en cuanto al disefio de la infraestructura, y el
material a utilizar, como por ejemplo, las tuberias de acuerdo a normatividades
deberia de utilizarse, entre otros, para que sean resistentes a la helada,
acompariado de una profundidad mayor de las zanjas, para que se pueda enterrar
las tuberias, todo esto encarecera el proyecto, por la calidad necesaria de las

herramientas e insumos a utilizar.

El disefio que es proyectada para el &mbito en estudio, una familia de 3 personas,
por un tiempo de 20 afios, en parte estructural estd compuesto de Camara
Elevada Doble construida con bloques de concreto de 0.40 x 0.20 x 0.15 cm. con
ventanas laterales o posteriores, para extraer las excretas cuando necesitemos
desocupar la cdmara. Tuberias empotradas para evacuar la orina a la poza de
percolacion y gradas frontales que acceden a la puerta, orificios de ventilacion

protegidos con malla en los muros laterales por debajo de las losas.

a) Losas o plataformas sanitarias planas, de 5 centimetros de espesor;
construidas con concreto y fierro. En la plataforma plana van dos orificios,
uno para depositar la excreta y otro para evacuar la orina. En los orificios de
la excreta se colocan tapas de PVC o material similar con bisagras, para

tapar la camara.

b) Caseta sanitaria, construida con bloquetas o bloques de concreto de 0.40 x
0.20 x 0.15 cm. tiene una puerta de calamina, ventanas laterales y techo de
calamina sostenidos sobre rollizos de eucalipto (tijerales y correas); se
recomienda colocar un lavatorio afuera de la caseta al costado de la puerta de
ingreso, todo el muro deberd ser revestido con concreto, y pintado de

acuerdo a las posibilidades econémicas de los usuarios.

c) Educacion sanitaria. Con el fin de tener un adecuado uso y mantenimiento

de las letrinas, y desarrollar practicas y habitos de higiene que permitan
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disminuir la contaminacion y mejorar las condiciones sanitarias, se plantea

un proceso de educacion sanitaria, a través de charlas de higiene, manejo y

operacion de las letrinas; y procesos constructivos en donde participen los

usuarios.

Tabla 10

Diferencia entre las letrinas de hoyo seco y ecoldgico de doble camara

LETRINAS COMUNES O DE
HOYO SECO

LETRINAS ECOJ_OGICAS DE
DOBLE CAMARA

ESTRUCTURA

FUNCIONAMIENTO

PROTEGE LA ECOLOGIA

Ocupa un area aproximada de 1,4 m2.

Se utilizan adobes u otro material para
un promedio de 8.5 m2 de muro.

Se excava un hoyo en la tierra con una
capacidad aproximadamente de 1.2 m3.

La duracion aproximada de la estructura
es de cuatro afios.

Esta basado en el depésito de las heces y
orina en un solo hoyo.

Utiliza como medio de tratamiento el

suelo existiendo probabilidades de
contaminacion de  otros  agentes
naturales.

Posee mecanismo limitados de control
del olor.

Trata las heces con la ayuda de la
naturaleza, para la descomposicion se
usa guano de animales. Las heces
descompuestas quedan en ese hoyo por
tiempo indeterminado.

Implica un riesgo para las fuentes
subterraneas de agua y flora y fauna que
vive a partir de esta fuente.
Moviliza  escasos  recursos
materiales de construccion.

Sus costos varian dependiendo de los

como

Ocupa el area de 4.14 m2, al que se
agrega un area para las gradas de acceso
y para el pozo de percolacion.

Se utilizan bloques de concreto para un
promedio de 14,98 m2 de muro.

Se construye sobre la superficie del
suelo dos cdmaras, de 0,05m de altura de
loza de cimentacion.

La duracion de la estructura es de 20
afios aproximadamente.

Existe separacién de la orina y las heces.

El tratamiento de deshidratacion se
facilita aislando totalmente las heces del
medio ambiente haciéndolas mas
seguras desde la perspectiva ecolégica.
Al separar las heces de la orina,
mantiene seca la cdmara que contiene
las heces y utilizando ceniza, se elimina
el mal olor.

Las heces se descomponen por
deshidratacion, con la ayuda de la
ceniza. El producto puede ser utilizado
como abono y la orina resultante
también se puede usar como fertilizante.
Elimina el riesgo de contaminacion de
las aguas del sub suelo y otros elementos
de la naturaleza.

Requiere recursos en mayor cantidad
como materiales de construccion.

2 . L - Sus costos duplican los de letrinas
© materiales de construccion que utilice, -
5 . comunes pero triplica y hasta
O pero en general son mas bajos que otras . -
© . cuadruplica su durabilidad.
letrinas.
La tecnologia de construccion es muy Se  requiere cierto grado de
sencilla. conocimiento para construirla.
Fuente: Apaza (2012).
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4.2.5. Calculo de capacidad de cAmaras

Mediante la recopilacion de informacion en la zona de estudio se tiene segin
Apaza (2012), el célculo de capacidad de carga, ubicacion de letrinas,

tecnologias y tipos de letrinas, consistente en:
a) Volumen de las cAmaras
- Volumen interior de un compartimento de doble cdmara
Vc = ancho * largo * alto
ancho = 0.94m
largo = 0.82m
alto = 0.85m
Ve =0.94m x 0.82m * 0.85m
Ve = 0.655m3
- Volumen atil.

El tiempo de llenado de una cdmara depende del numero de miembros de la
familia. Se recomienda realizar el cambio de uso a la otra camara, cuando la
primera esté ocupada en sus 2/3 partes o haya transcurrido un periodo

aproximado de seis meses.

2
Vu=—=xV
u 3 c

2
Vu= 3* 0.655m3

Vu = 0.437m3
b) Caracteristicas del contenido de las camaras

VVolumen composicion.
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Tabla 11

Volumen de composicion de excretas por persona por dia

COMPOSICION
VOLUMEN )
PRODUCTO SOLIDOS AGUA AIRE
cm®/pd % Vol. cm®¥/pd % Vol. cm®pd % Vol. cm®/pd

Material fecal
fresca aporte 250 20 50 80 200 0 0
por persona dia

Papel higiénico

y aditivo seco

(paja, hojas 250 20 50 10 25 70 175
secas, aserrin)

etc.

Total material
aportado por 500 100 225 175
persona

Producto final
por persona 67 75 50 15 10 15 7
por dia

Fuente: Apaza (2012).

Tabla 12

Descripcion de volumen de composicion del producto

Se tomd como base de calculo una produccion diaria per

Material fecal fresca, cépita de 275gr, y una densidad de 1.1gr/cm®. Los datos

1 aporte por persona  disponibles de diversas fuentes abarcan un rango de 20 a 500

por dia. gr/pd, influyen muy diversos factores como edad. Estado de
salud, costumbres alimentarias y sociales.

Papel higiénico y
aditivo seco(paja,
hojas secas, aserrin,
etc.

Se recomendd afadir diariamente aditivo seco (organico,
absorbente, estructurante) en cantidad equivalente al
material fecal aportado.

Total material
3 ly?2
aportado por persona

La produccién de volumen se debe sobre todo a la pérdida
de humedad del material fecal y a la compactacion del
aditivo. Las materias solidas son orgénicos de un 80 - 90% y
minerales en un 10 - 20% de la materia solida por via
gaseosa (CO2, NH3)

4 Producto final por
persona por dia

Fuente: Apaza (2012).
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C) Célculo de capacidad

- Volumen material aportado por una familia de 6 personas por dia en
litros

Va = volumen aportado por persona = 0.5lt.

Vaf = volumen aportado por persona * numero de personas por familia
Va=0.51lt*6

Va = 3lt.

- Volumen producto final obtenido de una familia de 6 personas por dia, en

litros.
Vpf = volumen del producto final por persona = 0.067lt.
Vpff = volumen del producto final por persona * N2 de persomas por familia
Vpff =0.067lt x 6
Vpff = 0.402lt.

- Primera Aproximacién. Capacidad de una camara para recibir material
fresco de una familia (aporte de todo el material de una vez, sin

compactar)

volumen util

numero de dias = -
volumen de material aportado

4371t

o inc —
Nede dias = 3it/dia

N¢de dias = 146 dias
- Segunda aproximacion: tomando en cuenta que:
- El material es aprobado de a poco.

- Los procesos de estabilizacion bioldgica y secado avanzan al mismo
tiempo que llegan nuevos aportes, siendo el periodo de referencia para

completar la estabilizacion y secado de 2 meses = 60 dias.
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- Aportes nuevos compactan material antiguo. Se puede estimar de modo
conservativo que al momento de completar el llenado de una cdmara, el
grado de estabilizacion del promedio del material aportado es de un 25 a
50% (Palomino, 2014) donde la capacidad de una cadmara para una

familia de 6 personas es la siguiente.
numero de dias = (Vu + Vpfflt/dia) * material fecal fresca
Nede dias = (437 + 0.402) = 0.5 = 219 dias

- Volumen de producto final: el material aportado a una cdmara en un afio

equivale al siguiente volumen de producto final.
Vpf = numero de dias del afio * Vpff
Vpf = 365dias » 0.402lt/dia.
Vpf = 146.73lt.
4.2.6. Ubicacion de las letrinas

Debe estar ubicado lejos de la fuente de agua para evitar la contaminacion. Para
ubicar la letrina tener en cuenta el tipo y calidad del suelo. La ubicacion de la

letrina debe estar cerca a la casa, lejos del pozo donde se toma el agua.

- El distanciamiento entre una letrina y una fuente de agua (pozos,

manantiales, rios y reservorios) debe ser de 20 — 30 m minimo.

- Los corrales o charcos deben estar a una distancia minimo de 15 m fuente

de agua.
- Letrinas, tanques sépticos, formaciones de desagiies: 15m.
- Pozos de percolacion, establos y corrales: 30m
- Depdsitos de basura, estercoleros: 15m

- En lugares donde el area adyacente al pozo sea accesible al ganado, se

debera construir una cerca a no menos de 30 m de distancia del pozo.
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Corral de

animales

Figura 11. Dimensiones minimas para ubicacién de letrinas

Fuente: Apaza (2012).

4.2.7. Tecnologias y tipos de letrinas para la disposicion de excretas

La figura 11 nos muestra los tipos de letrina y que nos permite seleccionar el
sistema segun las condiciones y caracteristicas de disponibilidad de terreno, agua

y densidad de poblacion, trabajo realizado por (Apaza, 2012).
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Figura 12. Arbol de decisiones para la seleccion del sistema de saneamiento

Fuente: Apaza (2012).

4.2.8. Seleccidn tipo de letrinas para la zona de estudio

Para la presente investigacion con ayuda del arbol de decisiones para la
seleccion del sistema de saneamiento se optd por la letrina ecolégica elevada de
doble camara por condiciones como ser costo minimo, util para densidad
poblacién baja, no requiere agua, y en la zona no se dispone de agua por
gravedad para plantear otros sistemas, no requiere terrenos grandes para

construir.

Cada letrina estd compuesta por dos cdmaras, que se utilizan de forma alternada.
Al principio se coloca en la parte inferior de la cdmara que se utiliza una capa
de 100 mm de materia organica absorbente, como tierra seca, después de cada
utilizacion, las heces se cubren con ceniza, que elimina el olor durante la

descomposicion y absorbe el exceso de humedad. Es indispensable controlar la
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humedad para un buen funcionamiento de la letrina, la orina se recoge por
separado a través de unos tubos hacia los pozos de infiltracion y se debe echar en

las camaras la ceniza.

El saneamiento seco es una adaptacion moderna de la practica antigua de
manejar las excretas humanas sin el uso de agua (Cdrdova, 2010) y Segun
Montecinos et al. (2002) la ventaja es que se puede construir en cualquier parte,
porque su contenido se mantiene seco, el suelo circundante no se contamina,
incluso en zonas en que la capa freatica esta cerca de la superficie porque estas
letrinas se construyen por encima del nivel del suelo, estando las paredes y la
base impermeable. La aplicacion de las letrinas aboneras o de doble cAmara tiene
su origen en las experiencias realizadas en los afios 50, en Vietnam. Hasta
entonces (1956-58), la letrina vietnamita era el Gnico sistema que habia sido
exitosamente aplicado a escala nacional, en un pais en vias de desarrollo, esto
fue posible por la simplicidad en su construccién y uso, el sistema ha hecho
significativas contribuciones al cuidado del medio ambiente y a la agricultura en
Vietnam, debido al reciclo de la fecal humana como fertilizante; Ademés
Palomino (2014) considera la excreta, orina humana, y las aguas servidas
domésticas, no como desechos sino como recursos que pueden ser recuperados,
tratados y reutilizados, protegiendo la salud de las personas y preservando el

medio ambiente.
4.2.8.1. Uso y mantenimiento de la letrina

Para prevenir la contaminacién del agua subterranea, se ejecutaron las
letrinas en donde las camaras que reciben las heces, estan por encima del
suelo natural, el nivel freatico estd por debajo de 1.00 m. La caseta se
puede construir de diferente material, de igual manera el techo, las
escalinatas, etc., las camaras tienen paredes y piso que no permiten el
paso del agua y la humedad. En las letrinas ecologicas de doble camara,
las pozas o camaras deben estar sin liquido; es decir sin agua, sin orines,
por eso en las losas se tienen dos orificios 0 compartimientos; uno para
orinar y el otro para depositar las excretas. La separacion de los liquidos
y de los soélidos, permite que las excretas se deshidraten mas

rapidamente. Segun Montecinos, Territoriosur y Jonathan (2002) lo
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define a letrinas de doble cdmara como las unidades sanitarias secas
(USS), se caracterizan por no necesitar agua para su operacion. El
material fecal queda separado de aguas grises, orina y suelo, permitiendo
asi su secado y descomposicion aerdbica (compostaje) en una camara
aislada del ambiente, sin intervencion humana y evitando todo riesgo
sanitario. El producto final es inocuo e inodoro y puede ser usado como

mejorador de suelo.

La orina sale de las cdmaras a través de tuberias hacia el pozo de
percolacién, que se encuentra por lo general en la parte trasera de la
caseta lleno de grava porosa, o a un balde para utilizarla como
fertilizante, o en la fabricacion de ensilado para el ganado.

Una vez que se ha culminado la construccion de la letrina, es importante

verificar previamente los siguientes aspectos:

- Las tapas de las compuertas laterales de la cAmara deben estar

colocadas y selladas con barro u otro material.

- Debe verificarse que las cdmaras estén completamente secas sin

ningln vestigio de humedad.

- Elija una de las camaras para usar y coloque una tapa segura en el

hoyo de la plataforma de la cAmara que no use.

- En la camara que va usar, cologue una capa de tierra seca de 5

cm. De espesor aproximadamente.

- Verifique que haya ceniza a disposicion. De no tener ceniza,
puede usar una mezcla de tierra con cal, ceniza con tierra y con

cal, (la proporcion de mezcla se indica mas adelante).
4.2.8.2. Uso de letrinas de doble camara

Para tener un ambiente saludable y una letrina presentable y adecuada, se
debe hacer las siguientes practicas, un habito diario de los miembros de

la familia:
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- En el uso de cdmara, se debe cubrir el piso o base con una capa de
tierra seca, ceniza, o cal de 3 centimetros de espesor para que las

excretas no se peguen al piso.

- Sentarse de manera que las heces caigan en el orificio grande y la

orina en el orificio pequefio.

- Las excretas cuando cae dentro de la camara forma una piramide,
se muestra en Anexo 4 (Figura 11) cada vez que se usa la letrina

se debe echar ceniza sobre las heces, utilizando una pala de asa.

4.2.8.3. Mantenimiento y cuidados de la letrina ecol6gica de doble

camara

Es importante mantener la letrina limpia y presentable para evitar la
proliferacion de moscas y malos olores, el mantenimiento debe ser segun
la estimacion de la disponibilidad a aportar mediante faena comunal o
aporte con un dia de jornal de trabajo por mes (0 medio jornal de trabajo,
cada dos semanas o semanal), segln la programacion que establezcan los
autoridades de la comunidad, los materiales y presupuesto necesarios
para el mantenimiento para cada mes es de S/. 6.25 soles se detalla en
Tabla 13, y teniendo en cuenta que la poblacion aporta en efectivo que
alcanza S/. 8.44 soles segln tabla 22 determinacion de presupuesto para
mantenimiento por parte de beneficiarios, administrado por el JASS.

Tabla 13

Presupuesto para mantenimiento de periodo un afio

Descripcion Precio S/.
Escoba 15.00
Un erizo o un palo con un trapo 3.00
Un palo de 1.80m. aproxim. 2.00
Pala 25.00
Balde 10.00
Pintura, clavo, otros 20.00
Sub total anual (12 meses) 75.00
Total mensual S/. 6.25
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Los pasos a seguir para el mantenimiento de las letrinas ecoldgicas son
(OPS, 2005):

- Barrer con una escoba el piso y alrededores de la letrina en dias

programados en faena comunal de prioridad cada semana.

- Limpiar paredes y techos para evitar la presencia de telarafias y

otros insectos.

- Hacer una limpieza de la losa sanitaria, utilizando un trapeador. En
caso de presencia de moscas, se puede limpiar humedeciendo el

trapo en kerosene.

- Periédicamente se debe nivelar las heces al interior de la camara
dentro de la letrina utilizando el palo largo (que se usa
exclusivamente para este fin). Esta accion es necesaria para que las
heces no se acumulen so6lo en el centro, sino que se distribuyan

uniformemente en la camara.

- El orificio que se conecta con los tubos de la orina, debe estar
limpio, para hacer el mantenimiento de esta parte, se debe echar
por el orificio de la orina, uno a dos litros de agua jabonosa (no

usar agua con detergente). Una vez a la semana

- Cuando falte unos 20 cm, para que se llene la cdmara que se esta
usando, lo que ocurrira mas o0 menos en 12 meses, se debe proceder
a sellar la camara, para que continte el proceso de descomposicion

de las heces.

- Para sellar la camara utilice tierra seca o tierra seca con cal, en
cantidad suficiente hasta llenar toda la cémara. Compactar

solidamente el sellado.

- Con la madera se nivela las excretas, para que todo el espacio de la
camara este lleno. Cuando se termina de nivelar se lava la madera y

se pone a un costado de la losa sanitaria.
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- La losa sanitaria debe limpiarse con un trapo humedo (trapeador)
para mantenerla limpia, tapando los huecos (orificios) para las
excretas, con la tapa de PVC. Cada semana, se muestra en Anexo 4,
(Figura 12).

- En el orificio por donde se orina, se debe de echar dos baldes de
agua limpia cada semana o dos semanas para que no tenga mal
olor, teniendo cuidado que el agua no caiga a la cAmara en donde

esta las excretas.

- Cuando la cdmara numero uno se llena, faltando 10 cm para llegar
a la parte inferior de la losa sanitaria, se nivela la excreta y se sella
con una capa de ceniza mezclada con tierra seca de 5centimetros de

espesor.

- Como se hizo en la cAmara nimero uno, se procede los mismos
pasos antes de comenzar a utilizar la cdmara namero dos, se hecha
al piso la capa de 3cm de espesor de tierra seca, ceniza o cal para

evitar que las excretas se peguen al piso de la camara.

- Inmediatamente comienza a utilizarse esta camara dos, y asi
sucesivamente durante toda la vida util de la letrina. Se llena una
camara, se desocupa la otra para utilizarla nuevamente, se muestra

en Anexo 4, (Figura 13), etc.

- Si agregamos cal periddicamente a la excreta en cantidades
suficientes esta mata los microbios presentes en la excreta (lodo), y
ya no causa infecciones o enfermedades (estabiliza la materia

organica).

- La camara llena con heces y sellada, se desocupa después de un
afio de haber sido cerrada, por las ventanas laterales, un poco antes

0 cuando la otra camara en uso se llene.

- Posteriormente con la excreta casi seca (deshidratada), se puede
fabricar compost que es un producto parecido al humus o abono, o

depositarla en la chacra, esparciéndola y cubriéndola con tierra.
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4.2.8.4. Funcion de las autoridades en operacién y mantenimiento de

letrinas

Las autoridades de la comunidad como el Teniente Comunal y Presidente
de la comunidad, cumplen una funcion importante en la determinacion y
programacion de los dias de jornal o faena comunal, siendo los

siguientes:

- Las autoridades deben coordinar con la Junta Administradora de

Agua y Saneamiento (JASS) para programar las actividades.
- Definir los dias de trabajo o faena para cada mes

- Determinar el tiempo de trabajo de operacion y mantenimiento,
considerando que existen actividades que requieren trabajo cada
semana, motivo que se recomienda programara cada semana de
prioridad en periodo o estacion de primavera y verano donde se
generan presencia de lluvias y mayor temperatura que provocan

mayor proliferacién de moscas, otros.

- Teniendo el resultado de disponibilidad a aportar con un jornal de
trabajo por mes y conociendo los resultados de las faenas de trabajo
(Tabla 15) se recomienda que las actividades de operacion y

mantenimiento debe ser semanalmente por dos horas de trabajo.

- Controlar la asistencia de los jefes de familia en los dias

programadas
- Definir la multa por tardanza

- Cobrar el monto jornal de S/. 40.00 soles a los jefes de familia que
no asisten a los trabajos programados, el presupuesto acumulado
sera destinado para la adquisicion de materiales y equipos de
reparacion y mantenimiento que permita la sostenibilidad del

servicio de saneamiento.

- Establecer la adquisicion de materiales con el presupuesto

disponible
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- Realizar gestiones al gobierno local, regional, empresas privadas
para garantizar con materiales y equipos para operacion vy

mantenimiento del sistema.

4.2.8.5. Propuesta de mejoras para la letrina ecologica de doble

camara

Las mejoras que se propone es para dar mayor seguridad en el acceso,
principalmente en ingreso y salida a la letrina a los beneficiarios de zona
de estudio, teniendo el resultado de las encuestas que las gradas de
ingreso no les favorece para circular porque genera inseguridad al
momento de subir, pueden producirse caidas, resbalar y no hay lugar de
apoyarse en algo, motivo que prefieren hacer sus necesidades en campo
libre o letrinas antiguas de hoyo seco, se muestra en (Tabla 14), donde el
81.11% mencionan que la letrina no es seguro para acceder y
considerando la edad de jefes de familia en la (Figura 5), los resultados
detallan que la mayor cantidad de pobladores se concentran en el rango
de 46 a 65 afos de edad con 53.00% de habitantes y seguido el rango de
mayores de 66 afios de edad con 32.00%. Esto implica que gran
porcentaje de familias estan en edad avanzada factor que influye en la

inseguridad de las letrinas de doble camara ejecutadas.

Tabla 14

Seguridad que muestran las letrinas ejecutadas

Descripcion Frecuencia Porcentaje
La letrina es seguro para acceso 26 14.44
La letrina no es seguro para acceso 146 81.11
No esta de acuerdo 8 4.44
Total 180 100,0

Mediante la evaluacion de las letrinas ejecutadas se muestra que los
materiales aprobados en el disefio no muestran garantia para el uso de los
beneficiarios, tal como se detalla en el plano de arquitectura Anexo 5 (P-
4), donde el area total de la letrina es de 5.13 m? y se tiene el techo de

calamina galvanizada y la puerta de calamina galvanizada siendo
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materiales que producen mucha oscilacion de temperatura provocando
exceso de calor de dia en horas de sol Tabla 15, (25.56%) y frio
extremado en épocas de invierno, lo reduce la durabilidad de la
infraestructura, mayor proliferacion de moscas por el olor, ademas las
cintas de madera corriente de 2”’x2”x10’ no garantizan el buen uso para
el tiempo proyectado porque con el tiempo logran a deformarse que
provoca las fisuras en las uniones de pared techo y que produce filtracion

de aire al interior.

Tabla 15

Deficiencias que muestra la letrina ejecutada

Descripcion Frecuencia Porcentaje
No esta concluido 21 11.67
Hace mucho calor 46 25.56
No sabe sobre el uso 16 8.89
Esta ubicado muy lejos 18 10.00
Dificil para limpiar 79 43.89
Total 180 100,0

Muestran dificultades en el uso y la limpieza de la infraestructura debido
a que requieren de capacitacion en el manejo, la participacion de las
autoridades y JASS no son sostenibles porque no se ha determinado las
actividades de faenas de trabajo comunal, no existen coordinaciones ni
programacion de mantenimiento (Tabla 15), donde se detalla la dificultad

para realizar la limpieza de 43.89% de familias encuestadas.
4.2.8.6. Mejoras en letrinas ejecutadas

Por las dificultades detalladas segun plano de arquitectura Anexo 5 (P-4
y P-5), vy ejecutadas con las caracteristicas de materiales en la puerta,
techo, tijerales y correas en techo, graderias se realizan las mejoras o
modificaciones con la finalidad de garantizar la durabilidad dentro del
tiempo establecido de 20 afios y que se garantice la sostenibilidad en el

funcionamiento del sistema de saneamiento, se propone la mejora en
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letrinas de doble camara ejecutadas teniendo en consideracion la Norma
A.120 MVCS, Articulo 6, accesibilidad para personas adultas mayores y
de acuerdo al articulo 2 de la Ley N 28803 de las personas adultas
mayores (MVCS, 2018). Se entiende por personas adultas mayores a
todas aquellas que tengan 60 o méas afios de edad, se considera lo

siguiente:

- Puerta de material plancha metalica estriada E=2.5mm, con fierro
angular de 1 2”x1 '42”x 1/8”, acompafiado con vidrio semidoble
incoloro catedral para ganancia de iluminacion en el interior, con

dimensiones segun plano de arquitectura Anexo 6.

- Cubierta de plancha fibrocarbono de 1.05x1.90m. con
recubrimiento de policloruro de vinilo no plastificado sujetados
con tornillos auto perforantes, material que reduce ampliamente la
transferencia de calor hacia el interior de la letrina en exceso. La

cobertura tendra una inclinacion minima de 15°

- Tijerales de madera de 2”x3” y correas de madera de 2”x2”
siendo material 4guano o similar para evitar deformacion por el

tiempo de uso y presencia de humedad o lluvia y calor.
Disefo de las rampas

Es una infraestructura con superficie continua que salva una diferencia de

altura, con un determinado grado de pendiente (MVCS, 2018).
P = (h/d) 100

P = Pendiente de la rampa en porcentaje (%), segin Norma A.120 debe
ser de ancho minimo 90cm y pendiente minimo 10 -12% (para altura de
0.26 hasta 0.75cm)

h = Altura de la rampa en m. (0.30 m.)
d= distancia horizontal en m.

Reemplazando datos: 12 = (0.30/d)*100
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d =0.30/0.12
d=2.50 m.

Segun el articulo 10 de la Norma A.120, las rampas de mayor a 3 m. asi
como las escaleras deberan tener parapetos o barandas en los lados libres
y pasamanos en los lados confinados con una altura de 80 cm.

Segun el Articulo 29, Titulo 111 del Reglamento de edificaciones, Norma
A.10 Condiciones generales de disefio, (MVCS, 2018). Las escaleras
deben tener las dimensiones minimas de 25 cm en los pasos y 18 cm en
los contrapasos como méaximo, en el disefio propuesto la altura de las
gradas o contrapaso se reduce, siendo de tres contrapasos cada uno a 15
cm, y los pasos de 25 cm. siendo altura total de 45cm, se adicionan los
pasamanos para seguridad o se cambia de gradas el acceso con rampas
que segin Norma A.120 debe ser de ancho minimo 90cm. y pendiente
minimo 10% (para altura de 0.26 hasta 0.75cm).

- Colocacién de barras en las gradas y al interior de la letrina que
permita apoyar y dar seguridad en el acceso.

- La altura de las camaras se tiene que reducir la altura de lo que se
tenia en el disefio anterior 0.85cm. a 0.70cm. se detalla en el

plano de arquitectura en Anexo 5 (P-6).

- El area total de la letrina de doble camara para la mejora es de
6.25 m?, la modificacion es realizando los ajustes segin las
normas sustentadas en su anterioridad tal como se detalla en la
Tabla 16.
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Tabla 16

Variacion y area total de la letrina ejecutada

Descripcion Area ejecutado (m?) Area propuesto (m?)
Caseta 2.60 2.60
Graderios 1.13 0.00
Rampa/Graderios 0.00 2.25
Poza de percolacién 1.40 1.40
Total 5.13 6.25

4.2.8.7. Propuesta de disefio para comunidades sin servicio de

letrinas

Se propone el disefio en letrinas de doble cadmara con las mejoras
establecidas segun el plano de arquitectura Anexo 5 (P-6).y considerando
la Norma A.120 MVCS, Articulo 6, accesibilidad para personas adultas
mayores y de acuerdo al articulo 2 de la Ley N 28803 de las personas
adultas mayores (MVCS, 2018), para comunidades que no disponen de
sistema de saneamiento rural a nivel de distrito de Pilcuyo, que muestran
densidad poblacion baja, y no disponen de agua por gravedad para
plantear otros sistemas, no requiere terrenos grandes para su ejecucion
fisica, que se puede adecuar para comunidades vecinas y a nivel de la
regién, con las mismas caracteristicas detalladas. El area total de la
letrina de doble camara de disefio propuesto con las mejoras detalladas es
de 6.25 m?, la modificacion es realizando los ajustes segln las normas

sustentadas en su anterioridad tal como se detalla en la Tabla 16.

El disefio de Unidades Basicas de Saneamiento de Arrastre Hidraulico
(UBS-AH) se recomienda para comunidades que muestran densidad
poblacion baja, y disponen de agua por gravedad por condiciones
topograficas, la cual estd compuesta por un bafio completo (inodoro,
lavatorio y ducha) con su propio sistema de tratamiento y disposicion de
las aguas residuales, para el tratamiento primario debera contar con un

biodigestor asi como un sistema zanjas de infiltracion, segin Antin and
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4.3.

Mayolo (2010) detalla que adicionalmente la operacién y mantenimiento
de las unidades béasicas de saneamiento lo realiza cada familia y no la
poblacién en su conjunto asimismo Becerra (2017) determina que los
biodigestores son ecoldgicos y no son contaminantes para el medio

ambiente, se detalla los planos de arquitectura en Anexo 5 (P-7).
4.2.9. Analisis y discusion de mejoras y disefio propuesto

Las Naciones Unidas consideran agua y saneamiento como derecho humano
porque tratar agua y saneamiento exclusivamente como un bien econdémico
ocasiona dificultades para algunas comunidades, privandolas del acceso al agua
y saneamiento y de otros derechos humanos como el de la salud, el bienestar y la
vida (OPS, 2011). El saneamiento ecoldgico es un sistema ideal para zonas
rurales, donde hay escasez de agua potable y carecen de un sistema de
saneamiento (Palomino, 2014), es una alternativa a los sistemas de disposicion y
tratamiento de los biosolidos (materias fecal y orina), usando alternativas secas
(Guill, 2010) y Segun Herrera (2014) y Montecinos et al., (2002) refiere que la
tecnologia de los bafios secos proviene de Bietnam y su principio esta enfocado
en el ahorro de agua, el sistema es la solucion para aquellas zonas donde la
poblacion esta asentada en campo y resulta muy costosa la implementacion de
una red de saneamiento, ademas no hay lugar para descargar las aguas
residuales. En la parte rural del pais, donde las viviendas estan alejadas y se
acostumbra a usar letrinas, con el peligro que supone por las inundaciones, el
bafio seco es una alternativa muy viable, con ello se controla y se direcciona la
evacuacion de los desechos, evitando las enfermedades diarreicas. Cordova,
(2010) que a traves del saneamiento seco, los hogares, y consecuentemente los

pobladores, pueden ahorrar hasta un 40% del consumo domeéstico de agua.

Estimacion de la disponibilidad a cooperar

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

partir de la aplicacion de una encuesta. Se aplicaron un total de 180 encuestas a jefes de

familia del distrito de Pilcuyo. Para identificar los factores que explican la disposicion a

cooperar mediante aporte con jornal de trabajo comunal o faena por el mantenimiento

de servicio de saneamiento de los pobladores del distrito de Pilcuyo se estimd un

modelo econométrico a través de la técnica de la méxima verosimilitud. La estimacion
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de la disponibilidad a cooperar se realiza mediante un proceso de analisis de varias
regresiones econométricas utilizando el modelo Logit por ser el que mejor se ajusta a
los modelos estimados. Para elegir el modelo ganador se siguen los criterios

econdémicos y economeétricos, siguientes:

1. Que los coeficientes de las variables tengan signos esperados, es decir, que los
signos de los coeficientes estimados para las variables explicativas reflejen una
relacion logica con la variable dependiente.

2. Que los coeficientes de las variables independientes sean significativos a un

nivel de significancia.

3. Que el logaritmo de maxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea

maximo.

Se han identificado las variables que han sido utilizados para la estimacion del mejor
modelo y la estimacion de la disposicion a cooperar a través de aporte con jornal de

trabajo comunal (DAP).

El modelo econométrico general estimado incorporando la totalidad de variables plantea

la siguiente forma funcional a través de la especificacion 2:
Prob(SI) = dapl = B3 + f2ing + f3educ + B4 edad + B5 gen + B6 th + 1t

(+) ) ) @ 0

La variable dependiente disposicidn a cooperar con aporte (dapl) representa si la persona
estd dispuesta a aportar con jornal de trabajo comunal por la mejora en mantenimiento
del servicio de saneamiento, es decir, la pregunta es de una situacion de obra ejecutada
sin mantenimiento a un cambio de operacién y mantenimiento para dar la sostenibilidad
de servicio estaria dispuesto a aportar con jornal de trabajo o faena en su localidad. Esta
variable depende del precio hipotético (ph), conjunto de caracteristicas socioeconémicas
ingreso monetario mensual (ing), afios de educacién (educ), edad (edad), genero (gen),
namero de personas que integran la familia o tamafio de hogar (th). Los signos debajo
de cada una de las variables en el modelo corresponden a los signos esperados para cada
una de ellas. El signo de interrogacion significa que para esta variable no se espera un
efecto definido a priori. Las variables explicativas del modelo econométrico

especificado se obtendran directamente de la encuesta.

83

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

a) Disposicidn a cooperar para la sostenibilidad de servicio de saneamiento

Para determinar la disposicion a cooperar (DAP) de los hogares del distrito de Pilcuyo,
se ha utilizado el modelo logit, se hace la sumatoria de los coeficientes de las variables
independientes multiplicados por su media (incluyendo la constante) y se divide el total

por el coeficiente de la variable precio con signo negativo.

Utilizando la informacién del modelo logit, se realizo la estimacion de la DAP por la
disposicion de tener un cambio de operacion y mantenimiento para dar la sostenibilidad
de servicio de saneamiento y/o por la mejora del servicio de uso de las letrinas de doble
camara, se utilizo las siguientes ecuaciones para la estimacion de la media y mediana de
la DAP.

Evaluando los valores en el promedio se obtiene una DAP de S/. 40.33 soles por la
disposicion de dar la sostenibilidad en la operacion y mantenimiento del servicio, por lo
tanto, la mediana de DAP es de S/. 40 por mes o0 un jornal de trabajo comunal, es decir
la disposicion a cooperar por el mantenimiento del servicio de saneamiento es de S/. 40

por mes. Esta DAP mensual marginal por vivienda.

En la Tabla 17 se muestran los resultados de la estimacion del modelo logit referéndum,
para identificar las variables que influyen en la probabilidad de estar dispuesto a
cooperar mediante aporte en trabajo comunal por implementar el servicio de
mantenimiento en el medio rural del distrito de Pilcuyo, en la primera especificacion se
incluyen todas las variables independientes, en esta estimacion las variables, edad,
genero, numero de personas que integran la familia, al cuadrado no son significativos a
nivel de 5%. Por lo que, en la especificacion 2 se excluye estas variables. Finalmente,
se encuentra un mejor ajuste con un nivel de significancia de 5%, es decir las variables
precio hipotético, ingreso monetario y afios de educacion son estadisticamente

significativos. Ademas, se han tomado los siguientes criterios:
- Los signos esperados de las variables tengan los signos esperados.

- Los coeficientes de las variables independientes sean significativos a un cierto

nivel aceptable de confiabilidad.
- La razdn de verosimilitud (LR) sea significativo en forma conjunta.

- El logaritmo de maxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea grande.
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- Los criterios de informacion de Akaike (AIC) sean bajos.

- El modelo clasifique correctamente en un mayor porcentaje (capacidad de
prediccion).

- El valor de pseudo-R? debe ser grande.

Los signos de los coeficientes de la especificacion (2) resultan como se esperaba, un
aumento en el precio hipotético disminuye la probabilidad de estar dispuesto a cooperar
con aporte de trabajo, un aumento en el ingreso monetario de los habitantes influye
positivamente en la probabilidad de aportar y aquellos habitantes con mas afios de

educacién tienen mayor probabilidad de estar dispuesto a aportar.

Tabla 17

Resultados de la estimacion del modelo Logit Referéndum

Especificaciones

Variables

1 2
Precio hipotético -0.0498*** -0.0515%**
Ingreso monetario mensual 0.0038*** 0.0040***
Afios de educacion 0.3195** 0.2882**
Edad -0.0151
Genero 0.1204
Tamafio de hogar -0.2565
__constante 1.6629 0.4213
Razo6n de verosimilitud (LR) 66.16 64.00
Log likelihood -88.06 -89.14
Criterio de Akaike 190.12 186.29
Pseudo R? 0.27 0.26
Porcentaje de prediccion (%) 75.50% 76.11%
Observaciones 180 180

Niveles de significancia: * =10%; **=5%; ***=1%

Aplicando la prueba conjunta de razén de verosimilitud (LR), los coeficientes de la
especificacion (2) son estadisticamente significativos a un nivel de 1%, es decir, se
rechaza la hipdtesis nula de que todos coeficientes son iguales a cero (excepto la
constante). Asimismo, el valor de la funcion de verosimilitud (Log Likelihood) en la
especificacion (2) es mas grande que en la especificacion (1). Si se compara el valor el

criterio de informacion de Akaike en esta Gltima especificacion es mas bajo.
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El modelo logit de la especificacion (2) predice en forma correcta en total en un
76.11%, significa que el modelo estimado esta seleccionando correctamente de cada
100 observaciones en un 76.11% y no selecciona correctamente en un 23.89%. Mas
detalladamente, el modelo selecciona en un 65.93% como valores de DAP=1y en un
86.52% selecciona como valores de DAP=0. En consecuencia el modelo tiene un buen

ajuste.

La bondad de ajuste mediante el pseudo R? en la especificacion (2) es 0.26, este valor
toma valores entre 0 y 1, el valor significa, que el 26% de las variaciones en la variable
disposicion a aportar estdn siendo explicadas por las variables explicativas
(disponibilidad a aportar, ingreso y afios de educacion). Sin embargo, no se debe
ponderar cuando se estima modelos de probabilidad con datos de corte transversal.

Tabla 18

Resultados de la estimacién del modelo Logit con doble limite

Especificaciones

Variables

1 2
Ingreso monetario mensual 0.0341*** 0.0288***
Afios de educacion 2.1157** 1.847**
Edad 0.2735
Genero -1.0885
Tamafio de hogar 1.5337
_constante 9.5614 30.010
Sigma 19.96 20.27
Test de Wald 26.37 22.81
Log likelihood -227.58 -229.10
Observaciones 180 180

Niveles de significancia: * =10%; **=5%; ***=1%

En la especificacion (1) del modelo doble limite (Tabla 18) se estima con todas las
variables independientes, siendo estadisticamente significativos el ingreso y los afios de
educacion, en la especificacion (2) se excluyen aquellas variables que no son
significativos, por consiguiente los coeficientes de esta ultima especificacion se utiliza
para estimar la disponibilidad a cooperar, se encuentra un mejor ajuste con un nivel de
significancia de 5%, es decir las variables ingreso monetario y afios de educacién son

estadisticamente significativos.
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Evaluando los valores de doble limite se obtiene una DAP de S/. 41.06 soles por la
disposicion de dar la sostenibilidad en la operacion y mantenimiento del servicio, por lo

tanto, la mediana de DAP es de S/. 40 por mes o un jornal de trabajo comunal.
4.4. Disponibilidad de aporte en jornal de trabajo

Teniendo en consideracion como aporte del jornal de trabajo o faena comunal se detalla
que, las obligaciones comunales conocidas por el nombre de "faena" Apaza (2012) da la
siguiente definicion: EIl trabajo comunal puede definirse como el sistema o forma de
trabajo en el que la fuerza de trabajo, estd constituida por individuos pertenecientes a
una comunidad, dentro de una division del trabajo por sexo y edades, cuyo objetivo es
satisfacer necesidades de tipo colectivo, reconocidas como tales por la misma
comunidad. Adicionalmente, esta forma de trabajo puede coexistir o ser sustituida total
o0 parcialmente mediante el aporte de bienes como alternativa a la fuerza de trabajo,
hallandose esta variante asociada al proceso de transculturacion”. El propdsito explicito
de esta investigacion es plantear la solucion en sostenibilidad de sistemas de
saneamiento con las distintas manifestaciones de la faena (o trabajo comunal) en una
comunidad campesina. Aunque la minka y el ayni estaran mencionados también, esta

monografia tendra como enfoque el trabajo de caracter comunal.

La Municipalidad Distrital de Pilcuyo, segun la Oficina de Infraestructura y aprobado
en el Plan de Presupuesto Municipal, realiza los pagos de jornal para mano de obra no

calificada el monto de S/. 40.00 soles.

El detalle de las faenas que los pobladores del medio rural realizan son en forma
mensual quincenal o semanal segln la necesidad y requerimiento o urgencia que se
presentara teniendo en cuenta los factores ambientales, climatol6gicos que aquejan en
los estaciones del afio motivo que dicha faena esta dentro de parametro de faena de 2
horas de trabajo por mes hasta puede alcanzar normalmente a 2 dias y medio de faena
por mes o se descifra este ultimo medio dia de faena por semana aproximadamente, se
detalla en Tabla 19.
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Tabla 19

Monto estimado de aporte comunal

Descripcion Monto S/.
Faena de 2 horas 10
Faena de medio dia 20
Faena de un dia 40
Faena de un dia y media mafiana 60
Faena de dos dias 80
Faena de dos dias y media mafiana 100

El aporte de jornal de trabajo promedio que los entrevistados estarian dispuestos a
aportar es de un jornal de trabajo comunal por cada mes siendo 41.06 soles, el 74.44%
del total de los entrevistados en promedio estan dispuesto a trabajar para mantener el
sistema de saneamiento en las viviendas de los pobladores del distrito de Pilcuyo, el
ingreso familiar en promedio del total de los entrevistados es de S/. 138 soles, el niUmero

de personas en promedio que viven en una vivienda son de 3 personas.

Tabla 20

Disposicién a aportar en jornal de trabajo para mantenimiento

Descripcion Frecuencia Porcentaje % E:J;euq?gﬁ
aNp%f;tf‘ dispuesto a 46 25.56 25 56
Esta dispuesto a aportar 134 74.44 100.00
Total 180 100,0

En relacion a los recursos financieros para la adquisicion de equipos y materiales de
operacion y mantenimiento que permita dar la sostenibilidad en el horizonte del
proyecto y cumplir con las deficiencias que se demuestran en la actualidad en los
proyectos inversion publica ejecutado por el estado, no se visualiza el aporte en dinero
efectivo para cumplir con mantenimiento del sistema donde la valoracion econémica en
el medio rural no se cumple, motivo los resultados en funcionamiento no son
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convincentes y no tienen la durabilidad y el tiempo establecido en el expediente técnico.
Teniendo en cuenta que el aporte en mano de obra no calificada o faena comunal es la
solucion en sistemas de saneamiento con las distintas manifestaciones de la faena como
el ayni o minka, las familias que disponen mayores ingresos econémicos, falta de
tiempo para hacer faena por motivos de trabajo, compromiso social y otros se
comprometen a aportar en dinero efectivo es de 54.44%, tal como se detalla en la Tabla
21.

Tabla 21

Disposicién a aportar en dinero efectivo si no cumple con la faena

o . . Porcentaje
0
Descripcion Frecuencia Porcentaje (%) acumulado (%)
No esté dispuesto a 82 45.56 45.56
aportar
Esta dispuesto a aportar 98 54.44 100.00
Total 180 100,0

Se estima el presupuesto para materiales de operacion y mantenimiento del sistema de
saneamiento, conociendo los encuestados que estan dispuestos a aportar en dinero
efectivo segun la Tabla 21, que alcanza al 54.44%, esto por motivos de falta de
disponibilidad de tiempo para participar en la faena comunal. Lo cual definitivamente
no dispondran de tiempo para trabajos programados por la comunidad motivo que el
compromiso es aporte en efectivo tal como se muestra en la Tabla 22, siendo el 20.56%
siendo en monto estimado de S/. 41.06 x 20.56% = S/. 8.44 soles para mantenimiento de cada
letrina administrado por JASS, y en algunas oportunidades por varios motivos pagaran en
efectivo el 33.89% lo cual nos determina que se dispondra de dinero para cumplir con
las actividades de operacion y mantenimiento que garantice la sostenibilidad del
servicio de saneamiento, las familias que no estdn dispuestos a aportar en dinero
efectivo alcanza 45.56%, principalmente las familias en general disponen de recursos
econdmicos e ingresos muy bajos, pero si estdn de acuerdo con jornal de trabajo en

diferentes escalas.
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Tabla 22

Determinacion de presupuesto para materiales y equipos

~ Porcentaje
L . Porcentaje
Descripcion Frecuencia ) acumulado
0
(%)

Aportare en dinero definitivamente (aporte por jornal ) 37 20.56 20.56
Aportare dinero cuando no disponga tiempo 61 33.89 54.44
No quiere aportar en dinero 82 45.56 100.00
Total 180 100,0

Respecto al precio hipotético la posibilidad de aporte se determiné que un mayor
porcentaje de las poblaciones plantean un precio hipotético de S/. 40 soles, siendo el
37.22%, que corresponde a un dia de jornal de trabajo por mes este detalle se aprecia en

el siguiente Tabla 23.

Tabla 23

Disposicién a aportar y el precio hipotético

Zggir?gl isollé(zh%?as) Frecuencia Porcentaje (%) Porcentajzeo /i;: Ul e
10.00 (2h) 14 7.78 7.78

20.00 (1/2d) 22 12.22 20.00

40.00 (1d) 67 37.22 57.22

60.00 (11/2d) 59 32.78 90.00

80.00 (2d) 9 5.00 95.00

100.00 (21/2d) 9 5.00 100.00

Total 180 100,0
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4.5. Disponibilidad a aportar y género

En la Tabla 24, se muestra que 109 entrevistados varones estan dispuestos a aportar
mediante trabajo comunal que genere un cambio de operacion y mantenimiento para dar
la sostenibilidad de servicio y 25 miembros no esta dispuestos a trabajar; asi también se
tiene del total de los entrevistados mujeres 25 miembros estan dispuestos a aportar por

el mejoramiento del servicio y 21 no estan dispuestos a aportar.

Tabla 24

Relacion entre género de los entrevistados y la DAP

% % Total
No esta dispuesto a Esta dispuesto
Sexo aportar a aportar
Femenino 21 45 25 54 46
Masculino 25 19 109 81 134
Total 46 100 134 100 180

Por lo visto se puede afirmar que en varones el 81% estd dispuesto a aportar por un
cambio de operacién y mantenimiento para dar la sostenibilidad de servicio y el 19% no
esta dispuestos a aportar; asi también se tiene del total de los entrevistados mujeres se
tiene el 54% estan dispuestos a aportar por el mejoramiento del servicio de saneamiento

y el 45% no estan dispuestos a aportar.
4.6. Mayores ganancias con enfoque de doble limite

Lo maés importante del enfoque de doble limite Haneman (1985) introduce una segunda
pregunta dicotdmica con un aporte mayor o menor al valor de la primera pregunta, esto
depende que si la respuesta es "Si" o "No", respectivamente, se demuestra que es
posible obtener mayores ganancias de eficiencia a través de esta formulacion, esto se

refleja en la disminucion de los intervalos de confianza de la DAP estimada.

El vector de pagos de seguimiento (compuesto por bid;j y bidu) se construyé siguiendo
las recomendaciones, las respuesta obtenidas observamos que un 25 % (NN) de familias
entrevistados responden negativamente a ambos vectores de aporte en mano de obra, en
cuanto a la primera pregunta que es afirmativo y que se mantiene en la segunda

pregunta realizada es de 38.33% (SN), como resultado importante tenemos que el 35%
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(NS), teniendo en la primera respuesta negativa por la rebaja de horas de jornal de
trabajo como aporte reaccionan respondiendo positivamente en la segunda pregunta
donde el enfoque de doble limite juega un papel importante para mejora de operacion y
mantenimiento del sistema, de la misma forma se encuentra que un 1.67% responden
afirmativamente a ambos vectores de aporte, por lo que su DAP se encontraria por
encima de los valores propuestos (ver Tabla 25).

Tabla 25

Respuesta de la disponibilidad a aportar

Respuesta NN SN NS SS Total
Frecuencia 45 69 63 3 180
Porcentaje (%) 25 38.33 35.00 1.67 100
Donde:

NN = Familias entrevistados responden negativamente a ambos vectores de aporte en

mano de obra.

SN = La primera respuesta es positiva, se aumente las horas de jornal de trabajo con

aporte y reaccionan respondiendo negativamente en la segunda.

NS = En la primera respuesta es negativa, por la rebaja de horas de jornal de trabajo

como aporte reaccionan respondiendo positivamente en la segunda.
SS = Familias entrevistadas responden afirmativamente a ambos vectores de pago.

En relacion a los resultados obtenidos introduciendo una segunda pregunta dicotomica
con un aporte mayor o menor al valor de la primera pregunta, se demuestra que se logra
mayores horas de trabajo a través de esta formulacion, siendo en el estudio con la
primera pregunta de S/. 40.33 y utilizando la segunda pregunta o de doble limite de S/.
41.06 mejorando el monto de la primera pregunta (Anexo 1, do file stata), tal como se
muestra en resultados de Tudela (2017), utilizando el método de valoracion contingente
(MVC) con preguntas referéndum y doble limite, se concluye que el modelo doble

limite tiene una mayor consistencia teorica.
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4.7.  Discusion de resultados
4.7.1. Contrastacion de hipdtesis con los resultados

A lo largo de la presente investigacion, con la informacion expuesta y la
informacion estadistica presentada, se ha logrado contrastar la hipdtesis
planteada al iniciar el trabajo como respuesta a la investigacion. El analisis y
contrastacion de las variables independientes y dependientes correspondientes a
las hipétesis objeto del presente trabajo de investigacion, se determind lo

siguiente:
Contrastacion de la hipotesis principal

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta que el aporte de disponibilidad a
cooperar por parte de la poblacion beneficiaria, permitira mejorar la capacidad
de gestion en el &mbito rural del distrito de Pilcuyo. De lo investigado se pudo
verificar, a partir de las estimaciones de disponibilidad a cooperar por medio de
modelos logit y probit con especificaciones lineales y de doble limite, que si
existe la disponibilidad a aportar por parte de la poblacion del distrito de Pilcuyo
con aporte de jornal de trabajo o faena comunal por implementar una estrategia

de mejorar la capacidad de gestion.

Las estimaciones realizadas tanto por el formato simple como el formato
dic6tomo doble fueron similares, asimismo mostraron altos niveles de confianza,
cercanos al 100%. Sin embargo, el modelo que evidenci6 una mayor ganancia de
eficiencia fue el estimado por datos por intervalos, el cual tuvo un valor de la

DAP medio por hogar de 41.06 soles mensuales con 99 % de significancia.
4.7.2. Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Los modelos econométricos son usado para establecer valores econémicos sobre
bienes y servicios ambientales que no son transados en el mercado (Osorio et al.,
2009; OPS, 2011). Existen investigaciones referentes a la determinacion de la DAP
en la region de Puno y en otras regiones del pais que muestran las caracteristicas
socioecondmicas, topograficas y factores ambientales similares, las cuales hacen

referencia al pago por mejoras en la calidad ambiental en general.
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A continuacion se analizan trabajos de investigacion relacionados con
saneamiento rural siendo: Determinantes socioeconémicos en la estimacion de la
disponibilidad a pagar del proyecto de agua potable y saneamiento en el centro
poblado de Paxa, distrito de Tiquillaca — Puno 2017, El objetivo del estudio fue
estimar la disponibilidad a pagar (DAP) media de las familias del centro poblado
de Paxa para la sostenibilidad del proyecto del servicio de agua potable y
saneamiento rural a través del método de valoracion contingente (MVC) con
formatos de preguntas tipo referéndum y doble limite. Se estimé una DAP media
de S/ 3.22 mes/familia, la DAP fue incidida por variables socioeconémicas como
el precio hipotético, ingreso familiar, edad y educacion, Los resultados
permitiran a los tomadores de decisiones generar el planteamiento de politicas
que permitan garantizar la sostenibilidad del proyecto (Cahui, et al., 2019),
porque la contaminacién amenazan la seguridad del agua, seguridad alimentaria
y salud humana (Milledge et al., 2018), hay un mayor riesgo de contraer
enfermedad diarreica en individuos que tienen contacto frecuente con ganado
(Wardrop et al., 2018; Whitley et al., 2019), motivo que nuestro trabajo en la
introduccién de la segunda pregunta permitié obtener mejores resultados en
aporte con jornal de trabajo o faena, siendo los resultados con la primera
pregunta de S/. 40.33 y utilizando la segunda pregunta o de doble limite de S/.

41.06, particularmente para estimar los intervalos de confianza.

En estudio de valoracion de pago por servicio ambiental hidrico proveniente del
Parque Nacional Yanachaga Chemillén; Situacién de los bosques de las zonas de
interés Hidrico de San Alberto - Colina, Oxapamapa, avances y logros para su
conservacion. El primer documento fue elaborado el afio 2006, antes de la
denominacién de Reserva de Biosfera al Distrito Oxapampa. El estudio se
propone conocer la disposicion de pago de la poblacion por el servicio ambiental
del rio San Alberto y determinar el valor del servicio ambiental de provision de
agua para la poblacion de Oxapampa. Se emplea el analisis del Choice
Experiments, el cual consiste en hacer preguntas hipotéticas a la poblacion
muestra, buscando las medidas de la disponibilidad a pagar por medio de
preguntas directas. Esta metodologia reduce la posibilidad de que los
entrevistados respondan en forma negativa, ya que los entrevistados tienen

muchas oportunidades de expresar sus preferencias.
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Con el doble limite también es encontrar evidencia del potencial apoyo del
poblador a un proyecto de saneamiento basado en la participacion de los
diferentes actores sociales, puede dar lugar a un proceso de sinergia que
responda a la complejidad de la problematica existente (Ayala y Abarca, 2014),
conociendo que la deficiencia de acceso universal al agua y saneamiento es un
problema serio y grave que compromete el estado de salud de la poblacion y el
desarrollo sostenible de los paises, por lo que la implementacion de politicas
publicas basadas en el enfoque de derechos humanos es importante para
garantizar el acceso a los niveles basicos de servicios de agua y saneamiento que
permitan a las personas vivir sana y dignamente (OPS, 2011). Teniendo en
cuenta que la construccién, operacion 'y mantenimiento depende

fundamentalmente de las organizaciones surgidas de los (Miranda, 2014).
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CONCLUSIONES

- En relacién a la hipotesis general, la disposicién a cooperar por parte de los
beneficiarios o jefes de hogar determinan la sostenibilidad en servicio de
saneamiento, mediante el aporte de jornal de trabajo o faena comunal se podria
cubrir los costos de operacion y mantenimiento y que la poblacién es consiente
que es prioritario la disponibilidad de servicio de saneamiento para la mejora
del servicio de uso de las letrinas de doble camara en el medio rural del distrito

de Pilcuyo.

- En las caracteristicas socioecondmicas, los resultados obtenidos determinan que
el 68.89% de la poblacion se dedican a la agricultura y ganaderia, un 45.56%
perciben un ingreso mensual media de S/. 138.00 soles, lo que indica que son
familias de ingreso econémico muy bajo motivo que los pobladores no tienen la
capacidad para aportar en dinero efectivo para mantenimiento del sistema de
saneamiento pero si hay la voluntad de trabajar como faena comunal; se obtuvo
que la mayoria de la poblacién en educacién ha alcanzado el nivel primario
completa e incompleta siendo de 48.89% y una minoria ha estudiado hasta el
nivel secundario 32.77%, siendo las caracteristicas determinantes para la
decision de un cambio en operacion y mantenimiento que permita la
sostenibilidad de servicio de saneamiento por la mejora del servicio de uso de las

letrinas de doble cAmara en el medio rural del distrito de Pilcuyo.

- En planteamiento de una propuesta de disefio sostenible de saneamiento para
mejorar adecuados habitos y préacticas de higiene en las comunidades del distrito
de Pilcuyo, se propone un disefio que garantice mayor seguridad en el acceso al
servicio porgue las gradas de ingreso ejecutado genera inseguridad en 81.11% ,
la edad de jefes de familia se concentran en el rango de 46 a 65 afios siendo
53.00%, el rango de mayores de 66 afios de edad con 32.00%, implica que gran
porcentaje de familias estdn en edad avanzada factor que influye en la
inseguridad de las letrinas de doble cAmara y por las dificultades ejecutadas con
las caracteristicas de materiales en la puerta, techo, tijerales y correas en techo,
graderias se realizan las mejoras o modificaciones con la finalidad de garantizar
la durabilidad dentro del tiempo establecido de 20 afios segun RNE y que se

garantice la sostenibilidad en el funcionamiento del sistema de saneamiento, se
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plantean las mejoras teniendo en consideracion la Norma A.120 MVCS,
Articulo 6, accesibilidad para personas adultas mayores y de acuerdo al articulo
2 de la Ley N 28803 de las personas adultas mayores, se propone la puerta de
material plancha metélica estriada E=2.5mm, con fierro angular de 1 2”x1 '2”x
1/8”, acompanado con vidrio semidoble incoloro catedral para ganancia de
iluminacién en el interior, cubierta de plancha fibrocarbono de 1.05x1.90m.,
tijerales de madera de 2”x3” y correas de madera de 2”x2” siendo material
aguano o similar para evitar deformacion por el tiempo de uso y presencia de
humedad o lluvia y calor. El &rea total de la letrina de doble camara de disefio
propuesto con las mejoras detalladas es de 6.25 m2, la modificacion es
realizando los ajustes segun las normas que requiere mayor espacio en las
rampas que incluye parapetos o barandas en los lados libres y pasamanos en los

lados confinados con una altura de 80 cm.

- La aplicacion de métodos paramétricos a datos dicotomicos con eleccién doble,
muestra coincidencia con aquellos encontrados en estudios previos, asimismo, la
introduccién de la segunda pregunta permitié obtener ganancias de eficiencia
altamente significativas, siendo los resultados con la primera pregunta de S/.
40.33 y utilizando la segunda pregunta o de doble limite de S/. 41.06,
particularmente para estimar los intervalos de confianza; se centraba en estimar
un modelo econométrico mediante la especificacion (1), sin embargo efectuada
la estimacidn econométrica, se encuentra que las variables género (gen), tamafio
de hogar (th) y edad (edad), no son significativos en el modelo por lo que se
plantea un modelo que responde a la necesidad del presente estudio, aplicando la
prueba conjunta de razén de verosimilitud (LR), los coeficientes de la
especificacion (2) son estadisticamente significativos a un nivel de 1%, es decir,
se rechaza la hipétesis nula de que todos coeficientes son iguales a cero (excepto
la constante). Asimismo, el valor de la funcién de verosimilitud (Log
Likelihood) en la especificacion (2) es méas grande que en la especificacion (1).
Si se compara el valor el criterio de informacién de Akaike en esta Gltima

especificacion es mas bajo.

- El modelo logit de la especificacion (2) predice en forma correcta en total en un
76.11%, significa que el modelo estimado esta seleccionando correctamente de

cada 100 observaciones en un 76.11% y no selecciona correctamente en un
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23.89%. Maés detalladamente, el modelo selecciona en un 65.93% como valores
de DAP=1 y en un 86.52% selecciona como valores de DAP=0. En
consecuencia, el modelo tiene un buen ajuste en la especificacion (2) es 0.26,
este valor toma valores entre 0 y 1, significa, que el 26% de las variaciones en
la variable disposicion a aportar estan siendo explicadas por las variables
explicativas (precio hipotético, ingreso y afios de educacion). Sin embargo, no se
debe ponderar cuando se estima modelos de probabilidad con datos de corte
transversal. Por lo que existe una relacion de dependencia de la disponibilidad a
pagar (dapl) con las variables socioeconémicas como la educacion (educ),
ingreso del hogar (ing), y una relacién lineal negativa entre la disponibilidad a
aportar (dapl) con el precio hipotético (ph), los coeficientes de correlacion
indican que existe una correlacion lineal negativa entre el precio hipotético (ph)
y la (dapl). estos resultados muestran una relacion lineal positiva entre el
ingreso monetario mensual y la probabilidad de estar dispuesto a aportar, es
decir, un mayor ingreso significa mayor capacidad de pago, en consecuencia
mayor probabilidad de estar dispuesto a aportar, Aquellos habitantes con mas
afios de educacion de las comunidades en estudio tienen una mayor probabilidad
de estar dispuesto a aportar, es decir, los conocimientos tienden a inducir a una
mayor conciencia ambiental y por lo tanto mayor es la probabilidad de estar

dispuesto a aportar.
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RECOMENDACIONES

- Utilizar esta metodologia para la valoracion de los activos ambientales
principalmente de doble limite, son métodos modernos y que en la economia de
los recursos naturales y economia ecoldgica son muy importantes, técnicamente
es mas consistente, las mismas que contribuiran en el desarrollo sostenible de la

region del altiplano de Puno.

- Realizar estudios sobre la valoracién econdémica de agua potable y saneamiento
con que cuentan las comunidades adyacentes, y a nivel regional a fin de que los
pobladores se concienticen y reconozcan el valor de uso y el valor de existencia
del recurso hidrico como un recurso escaso y cada vez se genera mucha

demanda por los multiples usos.

- Se recomienda realizar este tipo de investigacion cada cierto tiempo con el fin
de obtener resultados actualizados y que nos permita tener una mejor

informacion del consumo de agua.

- Conformar y fortalecer la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento
(JASS), encargada de la operacion, mantenimiento, administracion y

sostenibilidad del proyecto.

- Sobre la ubicacion y orientacidn de las letrinas se deberan ubicarse de acuerdo a

recomendaciones de normas de saneamiento.
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Anexo 1. Do file stata

do "C:\Users\FAVIOE~1\AppData\Local\Temp\STD3e000000. tmp"

***Método de valoracidédn contingente
*Disponibilidad a pagar

use "I:\edi_ 2019\datos_tesis.dta", clear

* kK

*1. Modelo referendum

tab dapl

DAP1 | Freq. Percent Cum.
____________ e
20 | 45 25.00 25.00
40 | 45 25.00 50.00
60 | 45 25.00 75.00
80 | 45 25.00 100.00
____________ +___________________________________

Total | 180 100.00

tab dap2

DAPZ2 | Freq Percent Cum
____________ o~
10 | 14 7.78 7.78
20 | 22 12.22 20.00
40 | 67 37.22 57.22
60 | 59 32.78 90.00
80 | 9 5.00 95.00
100 | 9 5.00 100.00
____________ +___________________________________

Total | 180 100.00

logit psil dapl ing educ edad gen th

Iteration O: log likelihood = -121.1421
Iteration 1: log likelihood = -88.620032
Iteration 2: log likelihood = -88.066186
Iteration 3: log likelihood = -88.063898
Iteration 4: log likelihood = -88.063898

Logistic regression Number of obs = 180

LR chi2 (6) = 66.16

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -88.063898 Pseudo R2 = 0.2731

psil | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]

_____________ o

dapl | -.0498153 .0099315 -5.02 0.000 -.0692808 -.0303499

ing | .0038223 .0014452 2.64 0.008 .0009898 .0066549

educ | .3195824 .1271881 2.51 0.012 .0702984 .5688665

edad | -.0151401 .0200924 -0.75 0.451 -.0545204 .0242403

gen | .1204394 .3907316 0.31 0.758 -.6453804 .8862593

th | -.2565197 .1811703 -1.42 0.157 -.6116068 .0985675

cons | 1.66288 1.839872 0.90 0.366 -1.943204 5.268964

predict pr, pr
estimates store logitl
*especificacién 2

stepwise, pr(0.10): logit psil dapl ing educ edad gen th
begin with full model

p = 0.7579 >= 0.1000 removing gen

p = 0.4067 >= 0.1000 removing edad

p = 0.2474 >= 0.1000 removing th

Logistic regression Number of obs = 180
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LR chi2 (3) = 64.00

Prob > chi2 = 0.0000

Log likelihood = -89.143336 Pseudo R2 = 0.2641
psil | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ o
dapl | -.0515411 .0095519 -5.40 0.000 -.0702626 -.0328197

ing | .0040253 .0014043 2.87 0.004 .0012729 .0067778

educ | .2882293 .1130496 2.55 0.011 .0666561 .5098026

cons | .4213606 .5477392 0.77 0.442 -.6521884 1.49491

estimates store logit2
lsens

lsens, genprob (corte) gensens (sensi) genspec (especifi)

estat classification, cutoff (0.35)

Logistic model for psil

———————— True --------
Classified | D ~D | Total
___________ o 4
+ | 60 31 | 91
- \ 12 77 | 89
___________ +__________________________+___________
Total | 72 108 | 180
Classified + if predicted Pr (D) >= .35
True D defined as psil != 0
Sensitivity Pr( +| D) 83.33%
Specificity Pr( —-|~D) 71.30%
Positive predictive value Pr( D| +) 65.93%
Negative predictive value Pr(~D| -) 86.52%
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 28.70%
False - rate for true D Pr( —-| D) 16.67%
False + rate for classified + Pr (~D| +) 34.07%
False - rate for classified - Pr( D| -) 13.48%
Correctly classified 76.11%
lroc

Logistic model for psil

number of observations = 180
area under ROC curve = 0.8278

estimates table logitl logit2, stats(N chi2 aic bic r2 p 11) star (.05 .01 .1)

Variable | logitl logit2
_____________ o
dapl | -.04981534**x* -.05154112**%*
ing | .00382232**%* .00402535***
educ | .31958244*~* .28822933**
edad | -.01514007
gen | .12043943
th | -.25651966
cons | 1.6628799 .4213606
_____________ o
N | 180 180
chi2 | 66.156404 63.997528
aic | 190.1278 186.28667
bic | 212.47849 199.0585
r2 p | .2730529 .26414239
11 | -88.063898 -89.143336

legend: * p<.l; ** p<.05; *** p<.01
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gen DAPPe=-( bl cons]+ bling]*ing+ bleduc]*educ)/ bldapl]
sum DAPPe
Variable | Obs Mean Std. Dev Min Max
_____________ +_________________________________________________________
DAPPe | 180 40.33057 23.00537 14.54845 163.4094
**2. Aplicando doble limite
use "I:\edi_ 2019\datos_tesis.dta", clear
egen ing m=mean (ing)
egen educ_m=mean (educ)
egen edad m=mean (edad)
egen gen m=mean (gen)
egen th m=mean (th)
doubleb dapl dap2 psil psi2 ing educ edad gen th
initial: log likelihood = -<inf> (could not be evaluated)
feasible: log likelihood = -17740.136
rescale: log likelihood = -273.35702
rescale eq: log likelihood = -241.65552
Iteration 0: log likelihood = -241.65552
Iteration 1: log likelihood = -230.29938
Iteration 2: log likelihood = -227.59235
Iteration 3: log likelihood = -227.58331
Iteration 4: log likelihood = -227.58331
Number of obs = 180
Wald chi2(5) = 26.37
Log likelihood = -227.58331 Prob > chi2 = 0.0001
| Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Intervall]
_____________ o
Beta |
ing | .0341294 .0100133 3.41 0.001 .0145037 .0537552
educ | 2.115797 1.057324 2.00 0.045 .043479 4.188115
edad | .273541 .1701047 1.61 0.108 -.059858 .6069401
gen | -1.088526 3.434699 -0.32 0.751 -7.820412 5.643359
th | 1.533777 1.518353 1.01 0.312 -1.44214 4.509694
cons | 9.561428 15.99282 0.60 0.550 -21.78392 40.90678
_____________ o
Sigma
cons | 19.96157 1.304455 15.30 0.000 17.40488 22.51825
First-Bid Variable: dapl
Second-Bid Variable: dap2
First-Response Dummy Variable: psil
Second-Response Dummy Variable: psi2

*Disponibilidad a pagar con

doubleb dapl dap2 psil psiz2
initial: log likelihood =
feasible: log likelihood
rescale: log likelihood
rescale eq: log likelihood
Iteration 0: log likelihood
Iteration 1: log likelihood
Iteration 2: log likelihood
Iteration 3: log likelihood
Iteration 4: log likelihood =

doble limite
ing educ

-<inf>
= -17740.136
= -273.35702
= -241.65552
= -241.65552
= -230.6307
= -229.11811
= -229.1047
-229.10469

(could not be evaluated)
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Number of obs = 180
Wald chi2 (2) = 22.81
Log likelihood = -229.10469 Prob > chi2 = 0.0000
| Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ o
Beta |
ing | .0288979 .0095598 3.02 0.003 .0101612 .0476347
educ | 1.847428 .9538268 1.94 0.053 -.0220385 3.716894
cons | 30.01095 3.737428 8.03 0.000 22.68573 37.33618
_____________ o
Sigma
cons | 20.27778 1.320746 15.35 0.000 17.68917 22.8664
First-Bid Variable: dapl
Second-Bid Variable: dap2

First-Response Dummy Variable: psil
Second-Response Dummy Variable: psiZ2

| Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ o~
WTP | 41.05997 1.68144 24.42 0.000 37.76441 44 .35554
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Anexo 2. Base de datos

psil, psi2 = Probabilidad de responder Sl

dapl, dap2 = Precio hipotético, aporte en jornal de trabajo

ing = Ingreso monetario mensual

educ = Afios de educacion

edad = Afios del jefe de hogar

th = Tamafio del hogar

gen = Genero

Observac.
gen edad educ ing th psil dapl psi2 dap2
1 1 58 3.0 60 2 1 20.00 0 40.00
2 1 63 1.0 50 3 0 20.00 0 10.00
3 1 62 2.0 120 4 0 20.00 1 10.00
4 2 50 4.0 60 4 1 20.00 0 40.00
5 2 46 3.0 50 6 1 20.00 0 40.00
6 2 57 3.0 30 4 1 20.00 0 40.00
7 1 71 1.0 30 2 1 20.00 0 40.00
8 1 34 6.0 600 2 1 20.00 0 40.00
9 1 56 5.0 150 3 1 20.00 0 40.00
10 2 62 3.0 60 3 0 20.00 1 10.00
11 2 49 3.0 120 2 1 20.00 0 40.00
12 1 41 6.0 400 3 1 20.00 0 40.00
13 1 66 3.0 200 2 1 20.00 0 40.00
14 2 49 8.0 600 2 1 20.00 0 40.00
15 1 61 3.0 60 3 1 20.00 0 40.00
16 1 46 6.0 100 3 0 20.00 1 10.00
17 1 81 5.0 80 2 0 20.00 1 10.00
18 1 34 6.0 700 4 1 20.00 0 40.00
19 1 45 6.0 300 3 0 20.00 1 10.00
20 2 70 3.0 60 1 1 20.00 0 40.00
21 1 62 3.0 80 2 0 20.00 1 10.00
22 2 44 6.0 300 3 1 20.00 0 40.00
23 1 48 5.0 100 4 1 20.00 0 40.00
24 2 60 1.0 50 3 0 20.00 1 10.00
25 2 59 3.0 50 2 1 20.00 0 40.00
26 2 38 1.0 60 4 0 20.00 1 10.00
27 1 48 5.0 50 5 1 20.00 0 40.00
28 2 44 6.0 50 3 0 20.00 1 10.00
29 1 49 4.0 30 2 1 20.00 0 40.00
30 2 57 3.0 50 3 1 20.00 0 40.00
31 1 48 1.0 60 2 0 20.00 1 10.00
32 1 52 5.0 50 3 1 20.00 0 40.00
33 2 50 5.0 60 2 1 20.00 0 40.00
34 2 51 4.0 20 2 1 20.00 1 40.00
35 1 59 3.0 30 1 1 20.00 0 40.00
36 2 52 4.0 40 1 0 20.00 1 10.00
37 2 51 3.0 50 1 1 20.00 0 40.00
38 2 59 1.0 60 2 1 20.00 0 40.00
111

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



TESIS EPG UNA - PUNO

39 1 48 8.0 300 4 1 20.00 0 40.00
40 1 46 6.0 400 1 20.00 1 40.00
41 1 36 5.0 40 1 1 20.00 0 40.00
42 2 38 6.0 40 3 0 20.00 1 10.00
43 2 67 3.0 30 2 1 20.00 0 40.00
44 2 80 5.0 50 2 1 20.00 0 40.00
45 1 55 1.0 60 3 0 20.00 0 10.00
46 1 75 3.0 50 2 1 40.00 0 60.00
47 2 82 1.0 125 1 0 40.00 1 20.00
48 2 65 1.0 10 1 0 40.00 1 20.00
49 2 50 3.0 20 2 0 40.00 1 20.00
50 2 78 1.0 30 2 0 40.00 0 20.00
51 2 70 1.0 20 1 1 40.00 0 60.00
52 1 35 11.0 1200 2 1 40.00 1 60.00
53 2 73 1.0 125 1 0 40.00 1 20.00
54 2 64 3.0 40 1 1 40.00 0 60.00
55 2 65 3.0 250 2 1 40.00 0 60.00
56 1 32 6.0 500 3 1 40.00 0 60.00
57 1 70 4.0 300 2 1 40.00 0 60.00
58 2 40 5.0 300 3 1 40.00 0 60.00
59 1 69 3.0 50 2 1 40.00 0 60.00
60 1 52 6.0 100 3 1 40.00 0 60.00
61 2 69 3.0 20 2 0 40.00 0 20.00
62 2 50 5.0 30 2 1 40.00 0 60.00
63 2 35 4.0 1000 4 1 40.00 0 60.00
64 2 94 3.0 20 1 0 40.00 0 20.00
65 1 62 3.0 50 2 1 40.00 0 60.00
66 2 43 6.0 100 6 1 40.00 0 60.00
67 2 50 6.0 500 6 1 40.00 0 60.00
68 2 76 3.0 50 2 1 40.00 0 60.00
69 2 76 3.0 250 2 0 40.00 0 20.00
70 1 70 3.0 50 1 1 40.00 0 60.00
71 2 87 1.0 20 2 0 40.00 1 20.00
72 1 59 6.0 50 4 0 40.00 1 20.00
73 2 42 6.0 50 4 0 40.00 20.00
74 1 68 4.0 30 3 0 40.00 1 20.00
75 2 50 3.0 50 5 0 40.00 1 20.00
76 1 67 4.0 40 5 0 40.00 1 20.00
7 2 49 5.0 20 4 1 40.00 0 60.00
78 2 52 5.0 30 6 0 40.00 1 20.00
79 2 52 4.0 30 6 0 40.00 1 20.00
80 1 67 3.0 30 1 0 40.00 1 20.00
81 2 49 4.0 35 6 0 40.00 1 20.00
82 2 52 3.0 60 2 1 40.00 0 60.00
83 1 60 5.0 60 2 0 40.00 1 20.00
84 2 48 10.0 100 3 1 40.00 0 60.00
85 1 39 10.0 600 6 1 40.00 0 60.00
86 2 65 3.0 60 2 1 40.00 0 60.00
87 1 62 3.0 200 3 0 40.00 0 20.00
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88 1 71 3.0 50 1 0 40.00 0 20.00

89 2 65 1.0 20 2 0 40.00 1 20.00

90 1 64 6.0 50 2 1 40.00 0 60.00

91 1 82 2.0 80 2 0 60.00 1 40.00

92 1 76 4.0 100 2 0 60.00 1 40.00

93 1 50 6.0 100 5 1 60.00 0 80.00

94 1 75 3.0 125 2 0 60.00 1 40.00

95 1 85 3.0 130 2 1 60.00 0 80.00

96 2 66 1.0 20 2 0 60.00 0 40.00

97 2 59 1.0 125 1 0 60.00 1 40.00

98 2 69 1.0 120 2 0 60.00 1 40.00

99 1 60 3.0 20 2 0 60.00 1 40.00
100 1 69 3.0 120 2 0 60.00 0 40.00
101 1 84 3.0 120 2 1 60.00 0 80.00
102 2 65 1.0 20 1 0 60.00 0 40.00
103 2 67 1.0 120 2 0 60.00 0 40.00
104 1 67 5.0 120 2 0 60.00 1 40.00
105 1 84 4.0 30 1 1 60.00 0 80.00
106 1 87 3.0 120 1 0 60.00 0 40.00
107 1 74 5.0 120 1 0 60.00 0 40.00
108 1 73 3.0 20 0 60.00 0 40.00
109 1 78 6.0 40 2 0 60.00 1 40.00
110 2 56 6.0 50 3 0 60.00 1 40.00
111 1 67 5.0 30 3 0 60.00 40.00
112 1 66 4.0 150 1 0 60.00 1 40.00
113 1 71 6.0 100 0 60.00 1 40.00
114 1 67 4.0 40 2 0 60.00 0 40.00
115 2 7 1.0 150 1 0 60.00 1 40.00
116 2 66 3.0 80 2 0 60.00 0 40.00
117 1 56 4.0 100 3 0 60.00 0 40.00
118 1 58 4.0 80 3 0 60.00 1 40.00
119 2 33 6.0 200 5 0 60.00 1 40.00
120 1 56 5.0 80 3 0 60.00 1 40.00
121 1 34 7.0 300 4 1 60.00 0 80.00
122 2 59 1.0 80 2 0 60.00 0 40.00
123 2 60 1.0 30 4 0 60.00 0 40.00
124 1 61 3.0 20 2 1 60.00 0 80.00
125 1 66 3.0 120 2 0 60.00 1 40.00
126 1 72 3.0 120 2 1 60.00 0 80.00
127 1 60 1.0 20 1 0 60.00 1 40.00
128 2 65 1.0 120 2 0 60.00 0 40.00
129 2 88 5.0 120 1 0 60.00 0 40.00
130 1 46 4.0 30 4 1 60.00 0 80.00
131 1 58 5.0 40 5 0 60.00 1 40.00
132 1 60 4.0 150 3 1 60.00 0 80.00
133 1 68 6.0 100 2 0 60.00 1 40.00
134 1 55 5.0 40 3 0 60.00 1 40.00
135 2 58 1.0 150 2 0 60.00 40.00
136 2 61 3.0 260 2 0 80.00 1 60.00
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137 2 30 8.0 600 3 1 80.00 0 100.00
138 1 57 3.0 200 4 0 80.00 0 60.00
139 2 36 5.0 300 5 1 80.00 0 100.00
140 1 58 3.0 50 3 0 80.00 0 60.00
141 1 54 5.0 120 4 0 80.00 0 60.00
142 1 62 4.0 30 5 0 80.00 1 60.00
143 2 50 5.0 40 4 0 80.00 0 60.00
144 2 32 4.0 1200 5 1 80.00 0 100.00
145 2 57 3.0 20 3 0 80.00 0 60.00
146 1 68 3.0 60 2 1 80.00 0 100.00
147 2 42 6.0 600 3 1 80.00 0 100.00
148 2 47 6.0 500 3 1 80.00 0 100.00
149 2 57 3.0 50 2 0 80.00 1 60.00
150 2 56 3.0 250 3 0 80.00 0 60.00
151 1 80 3.0 40 1 0 80.00 1 60.00
152 2 82 1.0 60 2 0 80.00 1 60.00
153 1 88 2.0 50 2 0 80.00 0 60.00
154 2 45 6.0 50 4 0 80.00 0 60.00
155 1 65 4.0 20 3 0 80.00 1 60.00
156 1 51 3.0 60 4 0 80.00 0 60.00
157 1 71 4.0 40 3 0 80.00 0 60.00
158 2 44 7.0 120 3 1 80.00 0 100.00
159 2 54 5.0 30 4 0 80.00 1 60.00
160 1 48 4.0 40 3 0 80.00 0 60.00
161 1 61 3.0 30 3 0 80.00 0 60.00
162 2 48 4.0 35 4 0 80.00 0 60.00
163 2 54 3.0 60 4 1 80.00 0 100.00
164 2 71 5.0 60 3 0 80.00 1 60.00
165 1 50 10.0 600 5 1 80.00 0 100.00
166 1 45 7.0 600 4 0 80.00 1 60.00
167 1 61 2.0 80 3 0 80.00 1 60.00
168 1 59 4.0 100 3 0 80.00 0 60.00
169 1 52 6.0 100 2 0 80.00 0 60.00
170 1 58 3.0 125 3 0 80.00 0 60.00
171 1 66 3.0 120 1 0 80.00 1 60.00
172 1 75 1.0 20 2 0 80.00 1 60.00
173 2 81 1.0 120 1 0 80.00 0 60.00
174 1 48 1.0 120 4 0 80.00 0 60.00
175 1 76 3.0 20 3 0 80.00 1 60.00
176 1 59 1.0 40 5 0 80.00 1 60.00
177 2 56 3.0 30 6 0 80.00 0 60.00
178 2 49 4.0 40 4 0 80.00 1 60.00
179 2 32 6.0 800 5 0 80.00 1 60.00
180 1 59 3.0 20 3 0 80.00 60.00
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Anexo 3. Encuesta socioecondmica y de saneamiento

La informacidn recolectada aqui, es estrictamente confidencial.

Objetivo: Analizar la disponibilidad a cooperar para la sostenibilidad de servicios de

saneamiento que permita la capacidad de gestion en el ambito rural del distrito de

Pilcuyo.

A. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA.

9.

Uso: Solo vivienda () Vivienda y otra actividad productiva asociada ()

Tiempo que vive en la casa afo(s) meses

La casa es: Propia ( ) Alquilada ( ) Otro

Material predominante de la casa
Adobe () Madera ( ) Material noble ( )  Quincha( )

Estera ( ) Otro

Posee energia eléctricaSi () No ( ) ;Cuanto paga al mes? S/...........
Reddeagua Si( ) No () ¢Cuanto paga al mes? S/...........
Red de desague Si( ) No () (Cuanto paga al mes? S/...........
pozo séptico/Letrina/Otro Si () No( )

Teléfono Si( ) No ( );Cuanto paga al mes? S/...........

B. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA.

10.

11.

12.

¢Cuantas personas habitan en la vivienda?
¢ Cuantas familias viven en la vivienda?

¢ Cuantos miembros tiene su familia? ---------
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C. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA — POZOS..
17.  ¢Cual es la principal fuente de abastecimiento de agua (el agua que utilizan)?:

a. Lago () b. Rio () c. PiletaPublica ( ) d. Acequia ( )e. Manantial ()

Vamos a hablar acerca de la principal fuente que utiliza:

18. (A qué distancia de la vivienda esta la fuente de abastecimiento?

metros.
19.  ¢Paga Ud. Alguna cuota mensual por usar el agua de esta fuente? Si () No ()
Si es no, pase a la pregunta 21, si es si pase a la 19.

20.  ¢Con que frecuencia lo paga?: (a) diario (b) quincenal (c) mensual (d)

21.  ¢Cuanto Paga? S/.
22.  ¢Almacena usted el agua para consumo de su familia? Si () No ()

23.  Cantidad de agua que compra o acarrea:

Frecuencia de Cantidad de
Capacidad de acarreo diario recipientes que
Recipientes recipiente (litros) | (veces) acarrea por dia
Balde-lata
Bidones
Tinaja

Cilindro - Barril
Otros
Total
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24. ¢Quién acarrea el agua normalmente?
Padre ( ) Madre () Hijos mayores de 18 afios ( ) Nifios ()

25.  ¢Cuanto tiempo demora en acarrear el agua desde la fuente de abastecimiento

hasta su vivienda?
Padres e hijos mayores __ minutos
Hijos menores minutos
26.  ¢Cuantas veces acarrea el agua por dia?:
Padres e hijos mayores veces
Hijos menores veces
Cuantos litros por viaje trae:
Padres e hijos mayores litros
Hijos menores litros
27.  ¢Alagua que se abastece antes de ser consumida le da algin tratamiento?:
Ninguno () Hierve () Lejia( ) otros ( )eeeverineiriiiiriiiieeiiieeieeeaene,

28.  Elagua la usa para:

Beber _litros
Preparar los alimentos litros
Lavar Ropa litros
Higiene personal litros
Limpieza de la vivienda litros
Regar la chacra _litros
Otros litros

D. INFORMACION SOBRE SANEAMIENTO.

29. Ud. dispone de una letrina ( ) Si ( ) No, Si es no pasa a la pregunta 34.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

E.

36.

37.

38.

¢ Todos los que habitan la vivienda usan la letrina?( )Si( )No, Si es si pasa a la
pregunta 33

Si es no Porque: ( ) Esta demasiado lejos ( ) Tiene mal olor. () Le asusta

usarla. () No tiene costumbre ( ) Esta en mal estado. ( ) otros:........
¢considera ud. que su letrina esta en mal estado? ( ) Si () No

¢Estaria ud. dispuesto a participar para mantener y limpiar la letrina? ( ) Si ()

No, Si es no, pasar a la pregunta 36.
Si es si, ¢cOmMo participarian):

Aportando dinero ( )Aportando mano de obra ( )Aportando Materiales ( )

Si es no, ¢porgue no quiere participar en las mejoras?
( ) Porque estoy satisfecho con lo que tengo( ) No tengo dinero ni tiempo

( ) No me interesa ( ) Otros

INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA.
Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si () ¢POrqUe?. ..

NO () ¢POr QUE? ...

Durante el dia en que momento cree usted que una persona debe lavarse las

manos?

AL levantarse () Después de ir al bafio ( ) Antes de comer ( ) Antes de

cocinar ()
Cada que se ensucia () Acadarato ()

¢ Qué enfermedades afectas con mayor frecuencia a los nifios y adultos de su

familia y como se tratan?
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Anexo 4. Formato de la encuesta doble limite

i FORMATO DE LA ENCUESTA DOBLE LIMITE
ENCUESTA SOCIO ECONOMICA ANONIMA SOBRE SERVICIOS DE SANEAMIENTO EN EL MEDIO RURAL DEL
DISTRITO DE PILCUYO

CUESTIONARIO CONFIDENCIAL AMPARADO EN DECRETO LEGISLATIVO N° 604 - SECRETO ESTADISTICO

La encuesta tiene el proposito de conocer indicadores socio-econémicos y de disposicion de aporte preliminar, relacionados
con los servicios de saneamiento en el medio rural, como parte del estudio de factibilidad del Proyecto “Sistema de agua
potable y saneamiento”.

Nombre del encuestador Fecha

A. DATOS PERSONALES DEL ENTREVISTADO

1. Sexo (No preguntar, solo registrar) 3. éCudl es el ultimo afio o grado de estudio que aprob6?
Descripcion Afo o Grado
Masculino 1 SiN NIVEL.coervccrecrcrrerecrinneeen L
Femenino 2
Educacion inicial......ccceeceeeenercrenenne. 2
2. Edad
Afios Cumplidos Primaria incompleta........ccccccouovuvinunnns 3
Primaria completa........coooveveerecernenes 4
Secundaria incompleta...........cccoceeer. 5.
Secundaria completa.......cocceevevrerenenn 6

Superior no universitaria incompleta.7 ~  ...........
Superior no universitaria completa ....8 ...
Superior universitaria incompleta........ 9 e

Superior universitaria completa ........ 10 e

POSErado.....ccveerieeeirneerirece e 11 e
B. LOS INGRESOS DEL HOGAR

4.0cupacion del Jefe de hogar: 6. Ingreso por trabajo independiente
Independiente  L......ccooiiniiiinniinieneieeae ¢Nos puede detallar, cuanto fue su ingreso total el mes
Dependiente 2 e pasado?

5. Ingreso por trabajo dependiente (si solo recibe ingreso por especie valoricelo)

¢Nos puede detallar, cuanto fue su ingreso total el mes pasado? Concepto Monto

Concepto Monto S/. No S/.

sabe
A. Ingresototalobruto = ...

B. Descuento de ley AFP,ONP
Caja Militar o Policial e

C. Impuestos

D. Otro descuentos(judiciales
Asociacion, préstamo banco) ..............

E. Ingresoliquido = ...

F.  No sabe/no tiene
GANANCIA. ..t

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
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7. Ubicacién Geografica 9. Sin contar bafio, cocina, garaje ¢Cuantas habitaciones
en total tiene la vivienda?
Comunidad Total

Habitaciones

8. ¢ Cudl es el nimero total personas que integran su familia? 10. Su vivienda cuenta con servicio de agua y
saneamiento? (Verificar por observacion directa
N° personas existencia de agua y saneamiento)

Si 1

11. Donde realiza los servicios de orinar o defecar? 12. El sistema de agua y saneamiento de la
Enlaletrina ..........coocoveiiniinne. 1 vivienda funciona correctamente?
En la chacra o terreno libre......... 2 Siciie 1
En el rio o canal pluvial NO.oeiiii 2

OtrOS ..ottt

13. Ud. Percibe malos olores de la actual existencia de letrinas | 14. Se tuvo enfermedades gastrointestinales, durante

sanitarias?. el tltimo afio al interior de la familia?
L] TR 1 L] 1
NO .o, 2 NO oo, 2

15 ¢La falta de Servicio de agua y saneamiento
afecta a la salud de los miembros de su

familia?
1S I 1
16. Que causas considera importantes, para el inadecuado NO oo 2
funcionamiento de agua y desagtie.
Faltla de mantenimiento del sistema................ 1 17 ¢Desearia contar con el servicio adecuado de
Mala construccion de agua y desaglie ................ 2 agua y saneamiento, el cual tendria un costo
Falta de conocimiento .... 3 oa by
! porte?
Otros (ESPECIfique) ..o..ovsvvsoororo 4 i 1
NO oo 2

C. INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION DE PAGO

ENTREVISTADOR: Las siguientes preguntas se deben efectuar dependiendo si la vivienda se encuentra en un sector
que NO tiene sistema de agua o Sl lo tiene. DEBE GUARDAR CORRESPONDENCIA CON PREGUNTA 19.

PREGUNTAS EN CASO QUE LA VIVIENDA NO TENGA SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO.

LEER: La Municipalidad Distrital de Pilcuyo viene desarrollando proyectos de agua y saneamiento en las comunidades del distrito,
que comprendera la construccion de reservorio, tuberia de conduccion, distribucion piletas domiciliarias y UBS con lavatorio, bafio
y ducha. Su implementacién permitira mejorar la deficiencia de servicio de agua y saneamiento, contribuyendo a mejorar la calidad
de vida de la poblacion.
18. ¢En caso exista mejoras en el servicio de agua y saneamiento, estaria dispuesto a aportar con jornal de trabajo o
faena para su mantenimiento del sistema en forma mensual?
St () NO ()
19. “Si tendria que establecer la maxima disposicion de aporte en jornal de trabajo por mes en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” un dia de jornal o faena
] 1

Pase a
pregunta 20

20. “Si tendria que establecer la méaxima disposicion de aporte en jornal de trabajo por mes en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” medio dia de faena en la mafana.

Pase a
pregunta 21

21. ¢Porque no estaria dispuesto a aportar?
A.  No tengo suficiente tiempo para hacer faena ()
B.  No confi6 en la municipalidad ()
C No creo que sea necesario hacer faena para mantener limpio ( )
B Otros (ESPECIfIQUE). .. ..vuininieiii it
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Anexo 5. Figuras
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Tan pronto terminamos de defecar
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CAMARA EN USO, LAS HECES CAEN Y FORMAN UNA PIRAMIDE
Figura 13. Doble cdmaras de las letrinas

S

Orificios de
ventilacion
3 de 22 pulgadas

Piedra asentada conls
Morterode cal |
Mezcla 1:3.5

NIVELADO DE LAS HECES MEZCLANDO CON CAL O CENIZA

Figura 14. Trabajo de nivelado de las excretas
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TAPA
SANITARIA DE
LA CAMARA
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DESOCUPANDO LA CAMARA N°1, CAMARA N°2 PROXIMO A LLENARSE

Figura 15. Eliminacion de material seco de la camara 1.

122

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 6. Planos de ubicacion, topografico y disefio

- Plano de ubicacion de la region : P-1

- Plano de ubicacién de zona de proyecto: P-2

- Plano topografico: P-3
- Plano de arquitectura: P-4
- Plano de estructuras y detalles: P-5

- Plano de disefio propuesto doble cAmara: P-6

- Plano de disefio recomendado UBS-AH: P-7
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Figura 16. Plano de ubicacion de la region: P-1
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Figura 17. Plano de ubicacién de zona de proyecto: P-2
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18. Plano topogréa
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Figura 20. Plano de estructuras y detalles: P-5
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Figura 21. Plano de disefio propuesto doble camara: P-6
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