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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar los beneficios econdémicos
que podria generar el mejoramiento del sistema de agua en la ciudad de Desaguadero
estimado a través de la disponibilidad de pago ‘por el servicio de agua potable. Para la
valoracion de la.disponibilidad a pagar (DAP) se ha utilizado el método de valoracion
contingente (MVC);-el cual fue estimado a través de la aplicacién de 181 encuestas a los
hogares que cuentan con-la conexion a sistema de agua potable, asi mismo se considera los
posibles beneficiarios de la mejora del servicio de saneamiento, lo cual ha sido obtener el
valor economico que les generaria el mejoramiento y puesta en marcha del sistema de agua
potable. EI 71,27% de la poblacién encuestada declard estar dispuesto a pagar por el
consumo de agua de mejor calidad y en mejores condiciones, este monto indica el valor que
una familia asigna al beneficio que el proyecto le generaria. Para el calculo de la
Disponibilidad a Pagar se utilizé_el modelo. Logit, segin este modelo-las variables que
inciden en esta decision son: el precio hipotético a pagar, Horas al dia que recibe agua en su
hogar, numero de hijos menores a 18 afios que viven en el hogar, edad, nivel de educacion

y nivel de ingreso familiar.

Palabras clave: Método de valoracion-contingente, modelo logit, disponibilidad a

pagar.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the economic benefits that could generate the
improvement of the water system in the city of Desaguadero estimated through the
availability of payment for water service. For the assessment of the willingness to pay
(WTP) was used contingent valuation method (CVM), which was estimated by applying
181 surveys to households with connection to the water system and it is considered the
potential beneficiaries of -improved sanitation services, -which has been getting the
economic value they generate the improvement and implementation of the drinking water
system. The 71,27% of the surveyed population said to be willing to pay monthly, this
amount indicates the lvalue assigned to a family benefit that the project would generate. To
calculate the willingness to pay Logit model was used, according to this model the
variables that influence this decision are: the hypothetical price-to pay, hours a day to get
water.in.your home, number of-children under 18 years living in the household, age,

education-level and family-income level.

Keywords: Contingent valuation method, logit model, willingness to pay.

11
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion denominado “Estimacién de los beneficios
econdémicos del mejoramiento de sistema de agua potable: Un estudio aplicado a la ciudad
de desaguadero” se pretende indagar-la-valoracion que le establece la poblacion a los
beneficios que podria generar por el mejoramiento del servicio de agua potable, por lo cual
se utilizé el método. de valoracion contingente para estimar la disponibilidad a pagar de los
pobladores de la ciudad de desaguadero. Dicho-servicio de saneamiento en la ciudad de
desaguadero consta de un sistema de agua potable y un sistema de alcantarillado, el cual el
sistema de agua potable 'se encuentra deteriorado y no logra abastecer el servicio
adecuadamente a los hogares, sin embargo el nimero de usuarios por. vivienda asciende a
4.28 habitantes por conexion segun la empresa prestadora de servicios lo cual confirma que

gran parte de la poblacion conectada a la red de agua potable alberga a varias familias.

En este contexto, el abjetivo de la presente investigacion es determinar la disponibilidad de
pago de los habitantes de la ciudad de Desaguadero, como_una aproximacion del valor
econodmico y por ende del beneficio que.les generaria el mejoramiento y puesta en marcha
del sistema de agua potable.-De-forma especifica, se trata de demostrar si el grado de
percepcion del deficiente servicio de agua potable y las caracteristicas socioeconomicas de
los encuestados influye sobre la disponibilidad a pagar, luego se trata-de estimar el nivel de
recaudo potencial mensual de la poblacion para el mejoramiento del servicio de agua

potable.

12
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La relevancia del tema de investigacion se sustenta en que hasta ahora no existe un
estudio que determine la disponibilidad de pago de los habitantes de la ciudad de
Desaguadero por el mejoramiento del servicio de agua potable, con base en los resultados
del presente estudio, el Ministerio de Vivienda, construccion y Saneamiento, la
Municipalidad distrital de Desaguadero y EMSA PUNO, instituciones competentes con el
sector saneamiento, ‘pueden. ‘tomar decisiones Sobre la--viabilidad financiera por el
mejoramiento del servicio de-agua potable, es decir, conociendo los costos del proyecto y
las disponibilidades-a pagar; por el mejoramiento del servicio de agua que se les ofrece,
saber la viabilidad financiera y economica del proyecto, por otro lado, se podria proponer
de manera consensuada.el-incremento-tarifario.-en el servicio de agua potable y cubrir los
costos de- operacion y mantenimiento, a cambio de que el servicio sea de calidad y
persistente.

Para lo cual el presente trabajo de investigacion se ha distribuido de la siguiente
manera;

En-el capitulo I, se analiza el planteamiento del problema,los antecedentes y
objetivas de la investigacion. En el capitulo-ll, se desarrolla el marco tedrico, marco
conceptual e hipdtesis.de la investigacion. En el capitulo Ill, se detalla el método de
investigacion utilizado en el estudio- En el capitulo 1V, se caracteriza los aspectos
importantes del ‘area de investigacion. En.el capitulo V, se expone y.se analizan los
resultados del estudio.

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones.

13
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CAPITULO.|
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afio de 1 993 (periodo censal anterior) el Distrito de Desaguadero contaba
con.una-poblacion de 8 737 habitantes y en el censo del afio 2 005 cuenta con 12 423
habitantes,y en este Gltimo censo del afio 2 007 se cuenta con 20.009-habitantes de los
cuales 14 365 hahitan en la zona urbana con una tasa de crecimiento de 7,49% (Fuente;

PIP materia del presente estudio)

La falta de-una adecuada-infraestructura de agua y desagle pone en riesgo la
salud de-la-poblacion de la ciudad de Desaguadero, especialmente de-aquellos barrios que
no cuentan con el sistema de alcantarillado;.en razon a que realizan el vertido de las aguas
residuales en los patios de sus casas o directamente a la via publica, generando focos de
contaminacion e infeccion, por lo que las enfermedades gastrointestinales y de la piel son

comunes en los nifios en edad pre escolar y escolar.

14
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La cobertura del sistema de agua potable ha logrado alcanzar hasta el 62,73%
de la poblacion total en el &mbito urbano. El servicio en la actualidad es deficiente debido a
que este servicio solo se brinda por dos horas al dia y no cubre la demanda del servicio; por
lo que los conectados al sistema de agua potable almacenan el agua en cilindros en

condiciones no sanitarias.

El actual sistema de agua potable del distrito que es por bombeo, se encuentra
en deficientes condiciones de operatividad y conservacién. Este sistema se abastece de un
pozo manantial ubicado en la Comunidad de Cumi, a 3,6 Km del reservorio de 310 m3

(ubicadoen el corte de Apacheta)

Los pobladores no conectados al servicio de agua potable 40,47% acarrean
agua de sus vecinos conectados al sistema o, tienen pozos artesanales, en los que
generalmente no cloran el agua; en época de lluvias captan las aguas de-os techos de las

viviendas.

El sistema de bombeo ubicado en la localidad de santa cruz de Cumi tiene una
antigliedad mas-de 20 afios por_lo que ya presenta dificultades en su funcionamiento
llegando su operatividad por 4 horas maxima pasado dicho tiempo recalienta el motor de
bombeo. Este tiempo no es suficiente para poder llenar el reservorio, por lo que solo se

abastece “de agua potable-alos-usuarios por menos de 2-horas diarias.

En lo que respecta a los redes de impulsion se encuentra deteriorados debido a
que los materiales utilizados no son adecuados para el propésito, llegando en algunos
tramos reventar los tubos por la presion el mismo que dificulta el abastecimiento de agua a

los usuarios.

15
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Las lineas de distribucion de agua potable presentan pérdidas de liquido
elemento por lo que es necesario realizar las pruebas de perdida de agua y cambios de
tuberias en algunos tramos. Los barrios urbanos marginales no cuentan con red de

distribucion de agua potable.

Solo el 10% cuentan con un sistema de micro medicion, por lo que las pérdidas del liquido
vital son enormes. debido al mal uso de dicho elemento y; a falta de concientizacién a los
usuarios el cual afecta en la provision de 1os servicios a los-usuarios que se encuentran en

lugares mas alejados.

Segun_informe del Administrador de EMSA Oficina Desaguadero se tiene

aproximadamente 1 910 conexiones; y de ellas'1 215 conexiones-domiciliarias activas.

La red de colectores del sistema de alcantarillado tiene una-longitud de 5 032
metros lineales de tuberia de concreto reforzado y 100 buzones de inspeccion que
funcionan por bombeo y se encuentran instalados en las principales calles de la localidad de
Desaguadero segun diagndstico realizado por el Especialista segun informe; su capacidad
se encuentra disefiado para conducir la carga de toda la ciudad hacia los emisores y hacia la

laguna de.oxidacion ubicado-en la comunidad de Carancas.

La poblacion actual que cuenta con el servicio de alcantarillado es el 48,7% en

el ambito urbano y estan ubicados en el centro de la ciudad.

16
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Existe una poblacion de 7 372 habitantes (1 482 familias) que no cuentan con
servicio de alcantarillado ni conexiones domiciliarias, especialmente la poblacion ubicada

en la zona periférica de la ciudad y la parte alta de la ciudad de Desaguadero.

Del 48,70% de los no conectados al sistema de alcantarillado, el 2,72 % utilizan
“pozos ciegos” (en estos pozos se arrojan tanto excretas, como aguas residuales, no es lo
mismo que una letrina o.un pozo de percolacion) instalados en los canchones de sus casas,
y letrinas (solo searrojan excretas) las aguas residuales las arrojan ala via publica y el resto

(39,72%) realiza sus necesidades fisioldgicas al aire libre.

El caison de bombeo de desaguie ubicado en el barrio Challacollo con sistema
seco por-lo-gue enalgunas oportunidades empieza a rebalsar las aguas-servidas llegando a
inundar-los equipos de bombeo. No cuenta con sistema automatizado, teniendo que
sumergirse en las aguas residuales los encargados del sistema para poder operar dichos

equipos.

La Laguna'de Oxidacién-ubicado en la comunidad de Carancas (Sector Patani)
solamente--cuenta. con dos lagunas primarias, faltando las dos secundarias El sistema

existente actualmente no se tiene una limpiezaadecuada y oportuna.

La implementacion de proyectos de saneamiento en la ciudad de Desaguadero;
se ve traducida en la disposicion a pagar por el servicio, para ello la empresa prestadora de

servicios basicos EMSA PUNO S.A. asumen los costos de operacion y mantenimiento, por

17
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tanto se requiere estimar la disposicion a pagar por el beneficiario que sera incorporado en
las tarifas que brinda EMSA PUNO S.A. y las variables que lo determinan, para garantizar
la sostenibilidad del proyecto. Asimismo, para determinar la rentabilidad de proyectos de
saneamiento los beneficios economicos deben ser mayores a los costos, solo asi sera
recomendable la ejecucion del proyecto. Los beneficios econdmicos dependeran en gran
medida de la maxima disposicion a pagar y de la reduccién-de costos de abastecimiento de
agua.

La empresa EMSA PUNO S.A. afronta un problema de la carencia de inversion
en el sector saneamiento que mejore la calidad de vida de la poblacién. Asimismo muestran

una predisposicion al pago-por el uso.de agua potable y alcantarillado.

La formulacion de las interrogantes del Problema Objetivo de Estudio (POE) son

los siguientes:

1) ¢Cuales-son los beneficios econdmicos de la instalacion del sistema-de agua potable y
alcantarillado en la ciudad de Desaguadero?

2) ¢Cudl es la disposicién a pagar del-beneficiario por una mejora en la calidad de agua para el
consumo-humano?

3) ¢Cuales son los factores que explican la disponibilidad a pagar del beneficiario por una
mejora en la calidad del servicio de agua para consumo humano?

4) ¢Cual es la rentabilidad social del proyecto de agua potable y alcantarillado en la ciudad

de Desaguadero?

18
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1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes encontrados referidos a la presente investigacion son las

siguientes:

Bullon (1 996), estima métodos de valoracion 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-Disposicion a-pagar y obtiene valores presentes
netos para distintos modelos. Asimismo concluye gue en la perspectiva de recuperar y
preservar el-Humedal para fines recreativos a través de mejoras en la calidad ambiental de
agua (bien narmal), implicé valores monetarios para la sociedad (150 familias 0 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 dolares que en relacion ala estimacion de beneficio (excedente del consumidor)
por el método costo de viaje que fue de US$ 954 miles de dolares, reflejando el valor de

uso del humedal:

Condori (2 006), “Evaluacion-privada y social del proyecto: Ampliacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento de la localidad de Putina”, concluye que para los
sistemas de agua potable, alcantarillado, planta de tratamiento de aguas residuales y el
componente capacitacion, la rentabilidad econdmica es aceptable; en tanto que, los
indicadores del valor actual neto financiero (VANF), tasa interna de retorno financiero

(TIRF), costo efectividad financiero (ICEF) implican el rechazo de la ejecucion del
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proyecto; por lo tanto, significa que el estado debe intervenir en este tipo de proyectos a
través del financiamiento pertinente (p. 137). Asimismo recomienda que este proyecto esta
caracterizada como un proyecto social, cuya prestacion de servicio es de acceso libre por
los usuarios a excepcion parcial de los sistemas de agua potable, y alcantarillado por
tratarse de servicios que generan ingresos financieros y cuya administracion depende de la

eficiencia y eficacia de su gestion (p. 139).

Rodriguez. (2 011), El objetivode. esta investigacion fue determinar la
disponibilidad de pago de los habitantes de la ciudad de Have-por el mejoramiento del
servicio de agua potable. Para la estimacion de la disponibilidad a pagar (DAP) se ha
utilizado el método de valoracion contingente (MVC), el cual permitid, a través de la
aplicacion de 102 encuestas 'a posibles .beneficiarios derla mejora del servicio de
saneamiento, obtener el valor economico que les generaria el mejoramiento y puesta en
marcha del sistema de agua potable. EI 72% de la poblacion declaro estar dispuesta a pagar
mensualmente por familia S/. 3,65. este monto indica el valor que una familia asigna al
beneficio_que el proyecto-le generaria. Para el calculo de la DAP se utiliz6 un modelo
Logit, segun este modelo las variables-que inciden en esta decision son: el precio hipotético

a pagar, el ingreso, el numero-de horas al dia.que recibe agua en su-hogar, género y edad.

Tudela (2 007), en su investigacion concluye que en 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 solucion. Indica que gran parte de las descargas de

aguas servidas se vierten en la bahia interior del Lago Titicaca, generando contaminacion
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en este patrimonio natural. Los resultados de la investigacion revelan que el 57,18% de la
poblacion esta dispuesto a pagar mensualmente por familia S/. 4,21 para viabilizar e
impulsar la construccion y puesta en marcha del sistema de tratamiento de aguas servidas,
este monto indica el valor que la poblacion Punefia asigna al beneficio que el proyecto le

generaria.

Para el calculo de la DAP utiliz6 un-modelo ‘Logit, segun este modelo las
variables que inciden en-estas decision son: el-precio_hipotético-a pagar (PREC), ingreso
(ING), educacion-(EDU), percepcion de malos olores -(CONT), distancia (DIST),
padecimiento de enfermedades gastrointestinales, -parasitarias y dermatoldgicas (ENF),
genero (GEN), numero de hijos menores de 18 afios que viven en el hogar (HIJO) y la edad
del jefe de familia (EDAD). Existe una relacion logica entre la variable dependiente y las
variables independientes. El potencial recaudado mensual estimado a partir de la DAP es de
S/.93 323,07 mensual, con base en-estos resultados, la Municipalidad Provincial de Puno y
EMSA PUNO pueden tomar decisiones sobre la viabilidad financierade cualquiera de las

alternativas técnicas existentes para el tratamiento de aguas servidas.

Parra (2 002), Los estudios dedisponibilidad a pagar (DAP) han sido
implementados en el sector de Agua potable 'y saneamiento (AAS), como una herramienta
que ayuda-a-determinar con mayor-acierto la.viabilidad financiera ex-ante de proyectos de
abastecimiento de agua y saneamiento basico, y en un sentido mas amplio promover un
mejor nivel de recuperacion de costos y la sostenibilidad de los sistemas a construir. En
este sentido a nivel internacional y nacional se ha creado un especial interés en la forma en

que estos estudios son aplicados y especificamente en la metodologia estadistica utilizada
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para la planeacion y ejecucion de los estudios. La DAP es obtenida, a través de la
aplicacion de una encuesta a los usuarios potenciales del proyecto, donde la DAP se indaga
utilizando alguno de los formatos de pregunta disponibles para este fin. Algunos de estos
formatos son el formato referéndum, mdaltiple, subasta y abierto, sin embrago ain no hay un
acuerdo sobre cudl es el formato optimo, en qué condiciones se debe aplicar y cudl es el
modelo estadistico apropiado para estimar de manera confiable la DAP. Este articulo
presenta una metodologia estadistica basada en la revision de los formatos de pregunta y
los modelos estadisticos apropiados para-estimar la DAP. Se-presenta ademas, un caso de
estudio donde se estima la Disponibilidad a Pagar por el mejoramiento del servicio de agua
para el municipio de Jamundi, Valle; utilizando el formato.referéndum y el formato abierto,
aplicando las técnicas de regresion logistica; la técnica no paramétrica Turnbull. Los
resultados fueron consistentes 'y confiables a nivel estadistico, al comparar las estimaciones
realizadas por las técnicas de estimacion no paramétrica y de regresion.logistica, con la
estimacion obtenida por el formato abierto. La DAP promedio por el mejoramiento del
servicio de-Aguaen la Zona rural de Jamundi fue $1,193 por regresion-logistica, de $1,446

por Turnbull y $1,376 para-el formato abierto.

Soncco (2 006), en su-trabajo de investigacion tiene camo objetivo principal
realizar la valoracion economica del efecto en la salud-por el cambio enla calidad del agua
de consumo humano, mediante la estimacion de la disponibilidad a pagar (DAP) de los
hogares de las zonas urbano marginales de Lima Metropolitana y el Callao, donde prevalece
una alta tasa de enfermedades diarreicas por consumo de agua de mala calidad, aunada a la

falta de servicios adecuados de agua y saneamiento y a un alto costo de abastecimiento de
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agua por camiones cisterna. Para ello se utiliza la metodologia de estimacion de beneficios
no marginales por la mejora de la calidad ambiental, mediante la modelizacion de una
funcién de produccién de salud. Los resultados obtenidos muestran que la disponibilidad a
pagar (DAP) de los hogares para evitar enfermarse es de 16,40 nuevos soles mensuales, que
hacen un valor econdémicao total agregado de 12 665 623,67 nuevos soles. Este valor
representa segun-bartik, el beneficio econdmico  (ahorro)-gue podria producirse por un
mejoramiento de la calidad ambiental personal, en-este.caso el mejoramiento de calidad del

agua para el consumo humano.

Errazuriz (2 004), En su trabajo de investigacion calcula la disposicion a pagar
por sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales en zonas rural es
concentrada de Chile. Para lograr esto se usé la metodologia de Valoracion Contingente,
con preguntas cerradas y seguimiento (Double-Bounded CVM), la cual se aplicd a una
muestra-de 1 106 encuestas para_los sectores sin alcantarillado ni planta de tratamiento
(escenario' 1) y a una muestra de 230 encuestas para los sectores con alcantarillado y sin
planta de tratamiento (escenario 2). Los resultados obtenidos muestran que el monto a
pagar es de $4,165 y $2,047. mensuales, respectivamente. Los resultados fueron
consistentes con los de estudios similares realizados en zonas urbanas, donde el monto a

pagar es mayor.

23

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H#E N

" Nacional del
Altiplano

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Estimar los beneficios econdémicos y. la Rentabilidad social del proyecto de
saneamiento en la ciudad de Desaguadero del Distrito de Desaguadero -

Provincia de Chucuito - Regién de Puna.

OBJETIVOS-ESPECIFICOS

1. Estimar los beneficios econdmicos y costos de operacién'y mantenimiento por
la instalacion del sistema de agua potable en la ciudad de Desaguadero.

2. Determinar la disposicion a pagar del beneficiario por una mejora en la calidad
de agua para el consumo humano.

3. ldentificar los factores que explican la disponibilidad a pagar del beneficiario
por-una mejora-en la calidad del servicio de agua para consumo humano.

4. Determinar la rentabilidad social del proyecto deragua potable y alcantarillado en

la ciudad de Desaguadero.
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CAPITULO-I

2. MARCO TEORICO,  MARCO - CONCEPTUAL -E HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

MODELO DE VALORACION.

Hanemann (1 984, 1 989, 1 994) muestra la forma de medir-la disposicion 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 dicotomica 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
dicotomica dado el nivel de precios ofrecido en cada caso. Hanemman propone estimar
un-modelo -probabilistico de eleccion discreta del tipo:

DAPF, = f(F)+¢ 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
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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) = —% 2)

1
Donde Bg-y-B; 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.

Comao paso previo, y con el fin'de centrar el analisis sobre las variables que méas
poder explicativo posean saobre la probabilidad de-ocurrencia de la-disposicion a pagar
mas por el agua (DAP),-ha llevado un analisis discriminante paso a paso con todas las
variables' disponibles (Hessel, 1 992). Este andlisis discriminante ha hecho que
solamente se considere a las siguientes variables: consumo-de agua (consumo de agua
en m3/Ha), precio. del agua (Precio actual del agua en €/m®), edad (edad del agricultor
en anos), Superficie (Superficie-de la explotacion 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 explotacion (1 si

estd en Levante, 0 en caso contrario), Considera que el agua es un factor limitante (1 si
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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 esta, 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(BuXi) + &i 3)

Donde; i=1, 2, ..., n, es el nimero de regantes-encuestados; Y representa una
variable dicotomicasi/no; f(.)-es una funcion, lineal-o no lineal, de las variables Xi, Bk
es el vector.de parametros a estimar de la funcion.y g; el término de error. De las
diversas posibilidades que se puede especificar la funcion f(.),en modelos de variable
dependiente binaria se utiliz6 la especificacion del modelo Logit (Amemiya; 1985).

Pr(Yisl/xi;B)=1-¢(-xi,B)= -0(X i,B) (4)

Siendo ¢ la funcion de distribucion acumulada de la distribucion normal
estandar.

El estudio de la bondad de ajuste de las estimaciones se realizara con el estudio
del porcentaje de clasificacion correcta-y-el R* McFadden. Al ser los modelos logit no
lineales los coeficientes no son directamente intepretables, Siendo necesario recurrir a
la derivacion de los efectos marginales.del mismo-segun la expresion siguiente:

‘;P N (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 exdgenas.
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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 (Mendieta Juan Carlos, 2 005). Las medidas propuestas por Hicks son
la variacioncompensatoria (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 coma variable explicativaa 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 gque sustraer del individuo
(posiblemente negativa) para dejarlo en el nivel de utilidad inicial con los precios
finales. Hay derechode recomposicionde la-canasta’ de consumo por parte del
individuo. Bajo la-VC, 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 continuacion 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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GRAFICO 01
VARIACION COMPENSATORIA DE UNA SUBIDA DE PRECIOS.

Variacion
Compensatoria de una Subida
en el precio

El equilibrio inicial del consumidor se encuentra.en el punto A. Luego, una
subida en el precio del bien 1,-P; (precio del bien cuando mejora el servicio de
transporte urbano), desplaza la recta presupuestaria en sentido horario en donde el
individuo alcanza una curva de utilidad U*, menor a la curva de utilidad U°, alcanzando

el punto B de la grafica. Para que el individuo logre el mismo nivel de bienestar la
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recta presupuestaria con el precio final P, se desplaza paralelamente hasta el nivel de
utilidad U°, 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:

e =—fiq(pi,U°)dpi (6)

)
i

MODELO DE COMPLEMENTARIEDAD DEBIL.

El modelo de complementariedad débil maximiza fa utilidad del consumidor
sujeto solo a la restriccion presupuestaria. Para elo requiere de dos condiciones:
La primera condicion es que, -V sea un bien no esencial en el sentido de que haya un
precio de choque (de exclusién) Pv* para V, tal que la demanda compensada (Vh) sea
igual a cero, es decir:

Vh(Pv*, Q;U) = 0. (7)

El precio de choque Pv* es.una funcion-creciente de Q. Sin embargo hay un nivel
de gasto sobre otros bienes que mantiene U ain cuando V=0.
La segunda condicidn es que, para valores de Pv iguales o superiores al precio de choque

PV, la derivada de la funcién de gastos es igual a cero, de modo que:
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2(Pv',QU)/ Q=0 ®)
Significa que la utilidad marginal o la disposicion marginal a pagar por Q es cero

cuando el precio se sitta igual o mayor que el precio de choque (eje vertical).

El cambio de bienestar del demandante del servicio de agua esta dado por la
diferencia en-areas-existentes entre la curva de demanda compensada y el eje de
precios para la situacion con mejora de Q (calidad de servicio valorado) y sin mejora.

Esto es:

Pv*

VC =W =AS :Tah(PV U.QYeR, —q,(RU,Q%eR, =C(Q°,Q") (©)

Donde:

g, (P,,U,Q"= La demanda compensada (hicksiana) cuando existe un buen servicio
de-agua potable.

q,(R,,U,Q%= La demanda compensada (hicksiana) cuando el servicio de agua

potable es de otra manera (servicio regular a malo).

P,* = Precio de choque (de exclusion),.es decir el precio cuando la demanda es cero.

PV*

f q,(P,,U,Q"0P, =Area de la demanda compensada para Ja situacion con mejora en
Pv

la calidad del servicio.

PV*
'[qh(P\, ,U,Q%)oP, = Area de la demanda compensada para otro caso en la calidad del
P\/

servicio.
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La cual genera una medida exacta del efecto bienestar ante un cambio en Q, a la
que también se denomina variacién compensada(VC), en virtud de la
complementariedad débil entre Q y V (es decir ¢ U/0Q = 0, para V=0), la cual asegura
que el &rea dada por (7) no subestima la variacion compensada producto de los beneficios
de mejoras en la calidad del servicio de agua potable. Sin embargo, lo observable en la
préctica son_funciones de demanda Marshallianas, que segun Bockstael, McConnell y

Strand (1991)?, es razonable confiar en el area dada por (8) si se.cumple (6), entonces:
Pv* Pv*
W = [ V7 (Pv#, ING,Q")APy jvm(Pv*, ING,Q°)dPv (10)
Pv Pv

Derivando una aproximacion de la medida exacta del efecto bienestar, es decir, el
excedente del consumidor estimado se encuentra muy cercano al valor de la variacion
compensada. Por tanto, se supone que la demanda ordinaria €s una buena aproximacion

de la-demanda-compensada en el caso de la demanda del servicio de-agua potable.
EL METODO DE'WALORACION CONTINGENTE.(MVC).
El enfoque de valoracion contingente se basa en encuestas a los futuros

usuarios del sistema de agua potable, para determinar su voluntad de pagar por la

mejora en el servicio de agua potable y/o por tener servicio de agua potable. Se le

! Se sugiere revisar Just et.al (1982) Cap. 4, p, 29-31.

2, Editado por John B. Braden & Charles D. Kolstad (1991), p, 249-253.
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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 funcién
de la encuesta en el método de la valoracion contingente es la de simular el papel de un
mercado hipotético, en el que el demandante, 0 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 (DAP?) por el
cambio de bienestar. Siguiendo a Haneman y Park et.al(1996), se supone que el usuario
tiene-una funcion de utilidad indirecta que depende del ‘ingreso(ING) y de variables
socioeconémicas individuales(S).y la calidad de servicio valorado(Q):

V(Q, ING, S) (11)

Donde, Q" = 1.es el acceso al servicio de agua potable y Q%= 0 de otra manera.

Disposicion a pagar — suma que una persona esta dispuesta a desembolsar para adquirir un bien o servicio, independientemente de
si tiene un precio corriente de mercado.
La respuesta a la DAP es la variacion compensada que determina la méxima suma de dinero que el usuario pagaria por tener el mejor
servicio de agua potable, es decir mejora la higiene, menor tiempo de acarreo y otros.
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El entrevistado pagara el aumento en el precio hipotético (PH) para usar el
mejor servicio si:

V(QY, ING-PH, S)+ e; >V(Q°, ING, S)+ e, (12)

Los elementos aleatorios que influencian la funcién de utilidad indirecta del
entrevistado estan definides ‘por ey y e;1, las cuales son variables aleatorias distribuidas
idéntica e independientemente con media cero.Otrosatributos observables que
influencian las preferencias. del individuo son los factores socioecondémicos (S) que

tambien aparecen en la especificacion 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 S| es
especificada~como la funcion de_distribucion acumulada ltogistica de los errores, es
decir:

Pr(S1)=Pr(AV>n)=F(AV) (13)

Donde, F(AV) es la funcion de probabilidad acumulada de n =eg-e;. 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
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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 integralidad en la teoria convencional de la demanda (Hanemann 1984). Esto permite

un procedimiento practico para especificar la forma funcional del modelo:

a. Algun postulado de la forma V (Q, ING; S),Q=0,1 y

b. La distribucion de probabilidad asociada conn.

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(SN=Pr(C=PH)=1-Gc(PH) (14)

Donde, Ge(PH) es‘la funcion de probabilidad acumulada de C evaluada en PH.

Se verifica entonces que; F(AV)=-1-Ge(PH).

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:

o0

C'=AS = j[l— Gc(PH)]oPH (15)

0
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Asumiendo una distribucion logistica estandar de los errores, se obtiene el

modelo Logit:

Pi=F(AV)=

16
1+e AV (16)

Para medir-la maxima DAP 'se usa la mediana(C*)* de la distribucién 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 maxima DAP representado C”.

El incremento de la utilidad indirecta (AV).depende de S/.-PH segun la forma

funcional asumida para 'V, eneste caso se considera la funcion lineal en el ingreso.

V(Q, ING, S) = a(Q)+BING; B>0 (17)

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

momento S."Aplicando (2) se obtiene:

AV=0-BPH>n (18)

4 A diferencia de otras medidas del bienestar tales como la media de la DAP, la mediana es estadisticamente la mas robusta porque
es menos sensible a cambios en la distribucion del ingreso. Sin embargo, en el &rea del bienestar niega la valoracion maxima que la
gente puede asignar al espacio natural, sugiriendo su aplicacion con cautela.
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Donde; a=a,(1) -a.(0)

Se observa que B 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
sera 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. Consecuentemente, el pago que dejaria
indiferente al usuario(AV=0) es igual al cambio en utilidad(a) dividido por la utilidad

marginal del ingreso(3).

Entonces por (6), F(AV) queda expresada por:

1

Pi=F(AV)=F(a,p) = 1. o (@—PHY

(19)

Para obtener estimadores insesgados y-.de varianza minima se pueden aplicar
procedimientos de-maxima-verosimilitud para-estimar-los parametros (c.,3). 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 (20)
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Donde, V (ING, Q) = representa la funcién de utilidad indirecta® y ademas es el
componente de la utilidad que se estimara 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 podré ser captada en el modelo econométrico®.

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:
UING, Q%) = V%ING,Q°) +¢, (21)

UING,Q') = VY(ING - DAP, Q") + e, (22)

Asumiendo que los errores notienen 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:

> La funcién de utilidad indirecta representa la maxima utilidad que puede alcanzar el individuo dados unos precios y un ingreso
disponible. Este concepto es importante en economia del bienestar ya que de esta funcién parte la mediciéon del bienestar ya sea por
un cambio en precios, 0 como en este caso, por un cambio en la calidad o cantidad de un bien, el bien agua potable.

® Por supuestos econométricos, el error tiene que seguir un distribucién. Para un modelo Probit los errores siguen una distribucién
normal y para el caso de un modelo Logit seguir una distribucion logistica. Bajo cualquiera de estas distribuciones los errores tienen que
ser ruido blanco, esto significa que el valor esperado de los errores sea igual a cero. Lo que en otras palabras significa que los errores no
tienen ningun poder explicativo sobre la variable dependiente del modelo, la decision de pagar por el bien ambiental.
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AV =V'(ING — DAP,Q") -V °(ING - Q°) (23)

Solo resta asignar una forma funcional operable en términos empiricos para la
funcion de utilidad indirecta y/luego presentar el modelo econométrico para la
estimacion. Hanneman (1984) y Cameron (1988) proponen una forma funcional lineal

en funcién del ingreso:

V =-a+pING (24)

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

V° = o, +B,ING (25)

V% = o, + B, (ING - DAP) (26)

Entonces, el cambio en utilidad se expresa como:

AV = g, + B(ING — DAP) — (as+ S, ING) 27)

AV = o+ DAP (28)
Donde, o= au - Y =/ - fo. 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 (28).
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0 = a +p DAP (29)
DAP = % (30)

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 apagar 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.

METODOLOGIA DE EVALUACION DE PROYECTQS DE SANEAMIENTO'.

Fontaine E. (1 998), en primer lugar define una funcion de demanda de agua
potable privada, la expresidn de esta funcion es:
q=D(,1,C,H,E,0)
La curva de demanda de agua potable (AP) representa las maximas cantidades

de agua que se consumiran por unidad de tiempo (mes, por ejemplo) en funcién del

’ Fontaine Ernesto: Metodologia para la evaluacion de proyectos de agua potable y evacuacion de aguas servidas y excretas. Aplicacion
Los Sauces
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precio del agua (P), ingreso (I), clima (C), habitos de higiene (H), sistema de

evacuacion de aguas servidas y excretas (E) y otras variables menos significativas (0).

La curva de demanda, indica la cantidad maxima a consumir en funcion del
precio del agua (P), para un nivel de ingreso, sistema de evacuacion, clima, habitos de
higiene y otras variables.constantes, representando el beneficio marginal por consumir

agua. Laexpresion-de esta curva es:

g=D (P) con I, C, H, E y O constantes

Agrupando a las variables I, H y O en una sola, definida como nivel
socioeconémico (NS). Esta agrupacion se basa en los resultadas obtenidos en estudios
sobre-la materia, que entregan una buena correlacion entre NS y las-variables indicadas
anteriormente®, Los' niveles socioeconémicos que seestablezcan debieran ser
determinados mediante mediciones que permitan clasificar asi-a la poblacion. La
determinacion de la curva de demanda por AP, definida como g = D (P), para un
sistema  eficiente, ‘Ceteris. paribus, es decir, .una demanda como. la que muestra el
Grafico' 02, es extremadamente-compleja. Sin embargo, es. posible establecer

empiricamente a lo menos dos puntos de-ella.

8
Departamento de Economia, Universidad de Chile, "Estudio sobre la elasticidad precio - consumo de agua potable" (Santiago de
Chile).
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GRAFICO 02
ESTIMACION DE LA DEMANDA PRIVADA POR AGUA POTABLE

P($/m”)a
Cmg
.1
C
m95
Bmg
0 >
Dt 95 Q(m3Ihabibim)

Una vez definido el nivel socioeconémico (NS) y el factor climatoldgico (C), se
podra estimar la curva de.demanda sobre la base de dos puntos de equilibrio
observados. El primer punto de equilibrio representa la situacion de un consumidor que
enfrenta como precio la tarifa T (cargo variable) de la empresa de agua potable y por lo
tanto,-consume sin restricciones-gs;-representado por el punto A.del Grafico 03. El
segundo punto representa la situacion de un consumidor del mismo nivel
socioeconémico que se abastece de agua de un sistema-alternativo a la red publica intra
domiciliaria, cuyo costo de abastecimiento y de evacuacion es P, A ese "precio”, el
consumo de agua es ar, obteniéndose el punto B del Grafico 03. El P4 corresponde a
la valoracién de las molestias y pérdidas de tiempo ocasionadas por acarrear (ai

unidades de agua (OH), mas los costos por las molestias de evacuarla (CB). Para
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estimar el precio de demanda correspondiente a estos consumos observados, suponen
que la demanda es lineal, la cual entrega, en el punto A, elasticidades - precio similar a
las encontradas en trabajos empiricos realizados en Chile y otros paises del mundo

(<biblio>)

Para efectos de la evaluacion social es necesario identificar, medir y valorar los
beneficios-.sociales. atribuiblesal' proyecto,-lo-‘cual requiere definir una curva de
demanda social. Esta curva difiere-de la curva de demanda privada debido a las
externalidades positivas derivadas del consumo de agua, que esta ultima no incorpora
por restricciones.deingreso.de los.consumidores.que le impiden reflejar una real
valoracion a los beneficios que a la sociedad le proporciona el consumo de agua,

situacion aplicable especialmente en sectores de escasos recursos.

En segundo lugar, realiza una aproximacion a la curva de demanda social
mediante el enfoque de las necesidades basicas®, como se muestra en el Grafico 03.
Este enfoque se basa en el principio de que las personas de mas escasos recursos no
pueden por si solas alcanzar-los niveles de consumos minimos deseados por la
sociedad, gmi. Debido a esto, la sociedad esta dispuesta a pagar para que este individuo
aumente su_consumo, siendo esta dispasicion a pagar mas mientras menor sea el nivel

de consumo logrado q.. Asi, siendo T el costo marginal social de entregar agua, el

Arnold C. Harberger. Topicos especiales de preparacion y evaluacion social, CIAPEP 90, "Necesidades basicas distributivas en el
analisis de costos - beneficios".
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beneficio social neto de aumentar el consumo de dicho consumidor desde q. hasta Qmn,

es igual a ABC.
GRAFICO 03
CURVA DE DEMANDA SOCIAL
3
P(S/m”)a
L Dsocial
\\\
\\'\
privada
“x
T G
0 -

[ 9% Q(mP/hablbim)

Cuantificacion de beneficios de un proyecto de agua potable y evacuacion de

aguas-servidas'y excretas.

Un proyecto de AP.consiste en un conjunto de obras que pone a disposicion de
los consumidores una nueva selucion-a los problemas asociados al.consumo de agua a
fin._de permitirles alcanzar -- si-lo desean -- un consumo sin restricciones a un precio

igual a la tarifa.

El beneficio neto privado para un consumidor tipo 1 corresponde al area GEBT

del Grafico N° 04, la cual representa dos efectos: Beneficio Neto por ahorro de costos
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de las q; unidades inicialmente consumidas, representado por el area GEAT vy
Beneficio Neto por mayor consumo desde i, a (s representado por el area EBA,
menos los aumentos en los cargos fijos y variables que pudieran establecerse para el
servicio de agua potable y alcantarillado. EI beneficio neto privado para la empresa de
servicios sanitarios corresponde al area ABQs(:, €equivalente al ingreso por concepto de
cargo variable debido al'aumento de consumo hasta gs.-Adicionalmente se debe incluir

el ingresa por el cargo fijo cobrado a 10s nuevos usuarios del sistema.

GRAFICO.04

BENEFICIOS NETOS DE UN PROYECTO DE AGUA POTABLE
Y EVACUACION.DE AGUAS SERVIDAS Y EXCRETAS PARA UN
CONSUMIDOR

Cm95
0 f >
3 .
1 5 Q(m*/hab/bim)

El beneficio social neto corresponde al area TGEFCB, del Grafico 04, la cual

representa 3 efectos: beneficio neto privado por ahorro de costos de los q; unidades
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inicialmente consumidas, area GEAT; beneficio neto privado por aumento de consumo
de g; a gs area EBA 'y beneficio por aumento de externalidad positiva por consumo de
agua, area EFCB. Asimismo el periodo de evaluacion del proyecto es de 20 afios

(Fontaine E., 1998).

En tercer lugar se realiza la estimacion de Inversiones y costos de un proyecto
de agua potable y. evacuacién de las aguas servidas y excretas. Las inversiones
adicionales que-deben efectuar los-consumidores en artefactos sanitarios, en su red
interna y en conectarse al sistema de agua potable se realizan a nivel de cada vivienda
y corresponden a-los-valores actuales de los siguientes costos: planos de red interna,
permisos Yy derechos; red interna, artefactos domiciliarios, arranques de agua potable y
uniones domiciliarias a'la red de alcantarillado. Sin embargo, algunos. preferirdn no

incurrirlos debido a que los beneficios obtenidos no justifican conectarse a la red.

Asimismo_se efectla inversiones en. redes publicas de-agua potable, los
sistemas de captacion y conduccion de las-aguas 'y la disposicion final de éstas. Estos
costos debieran estar reflejadosen las tarifas de-estos sistemas (cargos fijos y
variables), o-en el cobro de un "derecho.por conectarse” a ella... L.os costos sociales
corresponden a los costos privados que-no signifiquen transferencias de fondos, tales
como los derechos, impuestos y patentes, ajustados por los indices dispuestos por

MIDEPLAN.
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Entre los costos de inversion no se incluye el costo de las obras civiles y
terminaciones de la vivienda, por efecto de las instalaciones sanitarias, como asi
tampoco las de las llamadas casetas sanitarias que son provistas con subsidio por el
estado a las familias mas pobres. Esto, debido a que en el mercado del agua potable no

se refleja los beneficios atribuibles a estas obras.

Finalmente se realiza la evaluacién de proyectos de agua potable y evacuacion
de aguas servidas y excretas. Se utilizara como criterio-de evaluacion el valor actual
neto (VAN) de los costos y beneficios relevantes para el proyecto, y la tasa de retorno
instantanea (TRI)para determinar el -momento optimo.de ejecucion. Para el Proyecto
Social debera estimarse el nimero de viviendas que es socialmente rentable conectarse
a lared, sobre la base de un analisis costo/beneficio social, a nivel de sélo las viviendas
del-grupa socioeconomico "bajo", pues es solo en éstos donde el beneficio social de

conectarse es mayor que el privado (Fontaine E, 1998).

ANALISISICOSTO—BENEFICIO.

El beneficio se obtiene mediante procedimientos indirectos.como la méxima
disposicion a pagar del usuario, o sea el valor que le otorgan los usuarios a la
disponibilidad del servicio, medido a través del area bajo la curva de demanda.
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2007). En el Grafico 05, la DAP corresponde al
total de area bajo la curva de la demanda y supera el pago que se hace a través de la

tarifa (tarifa unitaria por m3 consumido), considerada como beneficio en la evaluacion
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privada del proyecto. La diferencia entre la DAP y lo que efectivamente se paga a

través de la tarifa se conoce como “excedente del consumidor”.

GRAFICO 05
EXCEDENTE DEL.CONSUMIDOR

Stm3

FUNCION DE
DEMANDA

EACEDENTE DEL
CONZUMIDCR

ACION

Pago efeclivo: Tarifa por total
I m:consumidos

Tarifaim3

mconsumidos

Los beneficios econémicos del proyecto resultan de la suma de los beneficios
de los-usuarios nuevos (Actualmente se abastecen de pozos, acequias, etc.) y antiguos
(Son los gue cuentan con servicio racionado y con el proyecto percibiran un beneficio
adicional por la mejora en la-calidad, cantidad, continuidad, etc.). Para obtener la

Curva.de Demanda se requiere.por-lo-menas dos puntos:

a) Determinacion del primer punto de la Curva de la Demanda.- Corresponde a los no

conectados al sistema, que se abastecen por acarreo. Las variables necesarias son:
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Volumen por balde (litros), Miembros de la familia que acarrean, Tiempo de acarreo
por viaje (minutos), N° de viajes por dfa, Valor social del Tiempo (S/./hora)*.

b) Determinacion del segundo punto de la Curva de la Demanda.- Es el costo de
abastecimiento de agua por m3 de las familias conectadas al sistema puablico. En
proyectos rurales el precio por m3 de agua adicional consumida, para fines de la
estimacion de la-funcion de demanda, se considera igual a cero. Con base a los 2

puntos de Consumo-Precio, se obtiene la Curva de Demanda:

Q=a-bP

Donde; a'y b son los parametros.de la-ecuacion.

A partir de la siguiente informacion: Q; = consumo.de agua en.m®/familia de
los-no-conectados, P, = precio/m® de los no conectados, Q. =-consumo de agua en
m?>/familia de los conectados y P, = precio/m® de los conectados, se definen dos pares
de puntos consumo precio que pueden relacionarse en la toma-de dos ecuaciones
simultaneas:

Qu=a+bP, y Q,=a+DbP,

Resolviendo las ecuaciones obtenemos el valor de los parametros.a.y b:
= Q2—0q _ N
b = b, ya=Q,—bP
Beneficios econdmicos para los Nuevos Usuarios.- Los beneficios economicos

para proyectos de mejoramiento son:

% valores que se obtienen del anexo SNIP 09.
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- Recursos Liberados.- Son los recursos que las familias no conectadas

ahorrarian al incorporarse al proyecto (area P,c;AQn0).

- Excedente del Consumidor.- Beneficio para los nuevos usuarios que se
conectan al sistema y que tendran un mayor consumo de agua potable, representado

por el area del triangulo'bajo la curva de la demanda (area ABD).

- Beneficio con; Pago de Tarifas.- Representado-por el area del rectangulo

debajo del area del excedente del consumidor (area DBQcpQnc).

~ GRAFICO 06
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA LOS NUEVOS USUARIOS
(PROYECTO'MEJORAMIENTO)

P(S/./th )

Pnc

Pcp

0 Qnc Qcp Qa Q

m3/viv/imes

D Pnc, A, Qnc, Pcp = Beneficio por recursos liberados

\W\ A, D, B = Beneficio por disponibilidad del servicio de agua potable
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Donde; Q es el consumo de agua (m3/mes/conexion), Qa es el consumo de
saturacion con tarifa marginal cero, Qnc es el consumo de los no conectados al sistema,
P es la tarifa de agua (S/./m3), Pm es el precio maximo al cual no se demandaria agua
potable, Pnc es el costo econdmico del agua para los no conectados al sistema publico,
Pcp es la tarifa marginal (S/ por M3) gue cobra la entidad administradora del servicio y
Qcp es el consumo de agua en M3 asociado a la-tarifa Pcp. Los Beneficios Econdémicos

para los Nuevos Usuarios-sujetos a micro medicion-son:

Beneficios = Recursos + Excedente del + Beneficios.con
Econdémicos  _Liberados . Consumidor pago de Tarifas
Para proyectos de. instalacion, los nuevos usuarios son.aquellos que en la
situacion “sin proyecto” 'se abastecen de pozos, acequias,.lagos, etc..y que con el
proyecto se incorporaran al servicio de agua potable de la red pdblica. En este caso los

beneficios provienen de:

a. Elvalor de los recursos liberados al dejar de usarse las fuentes alternativas
al sistema publico.~Se ‘estima a_.través.del monto total que pagan los
pobladores no conectados-al servicio para abastecerse de agua o mediante
la valoracion del tiempo que-dichos pobladores dedican al acarreo de agua.

b. Los beneficios del consumidor, por un mayor consumo de agua, medido a

través de su maxima disposicion a pagar (area bajo la curva de demanda).

o1

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

Para la medicion de los beneficios se distinguen dos casos, en funcion de si los
nuevos usuarios que se benefician con el proyecto estaran sujetos o no a medicion de

sus consumos en la situacion con proyecto.

Con medicion.- Los beneficios unitarios (soles por familia por mes) de los
nuevos usuarios que pasan de consumir Cnc (consumo de no conectados con precio
Pnc por metro cubico) a-Cm (Consumao con medicion segun la funcién de demanda

cuando la tarifa-es Tm), corresponde-a las areas (ver Grafico 07):

Por liberacion de recursos: Pnc A Cnc O

Por mayar consumo de agua potable: A Cnc Cm Tm

GRAFICO 07
BENEFRICIOS PARA USUARIOS NUEVOS
(PROYECTO INSTALACION, CON MEDICION)
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Donde; Pnc es el precio por m* de los no conectados, Cnc es el consumo de los
no conectados (m*/viv/mes), Tm es la tarifa por m* con medidor, Cm es el consumo de
conectados con medicién (m*/viv/imes) y Cs es el consumo de saturacion de conectados

(m*/vivimes).

Sin medicion.- Los beneficios unitarios/(soles por familia mes) de los nuevos
usuarios ‘que pasan-de consumir Cnc_(consumo-de no conectados son precio Pnc por
metro cubico)-aCs (consuma de saturacion son medicion), corresponde a las areas (ver

Gréafico 08):

Por liberacién de recursos: Pnc A Cnc O.

Por mayor consumo de agua: A Cnc Cs.

GRAFICO 08
BENEFICIOS PARA USUARIOS NUEVOS
(PROYECTO INSTALACION, SIN MEDICION)
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Beneficios Econdmicos para los Antiguos Usuarios.- Son los beneficios de los
antiguos usuarios, que antes se encontraban racionados en su consumo y que se
favoreceran con un mejor servicio (calidad, cantidad y continuidad). Los beneficios en
este caso provienen fundamentalmente del incremento en el consumo de agua, medido
bajo el area de la curva de demanda. EI mismo que comprende las areas del Excedente
del Consumidor y del Beneficio con el pago de tarifas.-En los proyectos de instalacion
del servicio_de agua-potable no se presenta este tipo de beneficios, pues no existen

usuarios antigues a ser beneficiados-(MEF, 2 007).

Luego de haber estimado los beneficios.y.costos del proyecto a precios sociales
se establecen los respectivos indicadores de rentabilidad, tales como el Valor actual
neto, la Tasa interna de retorno y el ratio Beneficio costo. El analisis costo beneficio se

aplica generalmente para proyectos de agua potable.

METODO COSTO-EFICIENCIA

En aquellos casos en que no es posible expresar los beneficios de un proyecto
en términos monetarios, o.bien-el-esfuerzo de.hacerlo’es demasiado grande como para
justificarse, se aplican los métodos-costo-eficiencia. El objetivo de éstos es determinar
qué alternativa de proyecto logra.los objetivos deseados al minimo costo (es decir mas

eficientemente).
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FLUJO DE CAJA.

Es aquel estado financiero que nos refleja los beneficios y costos (Beneficios
netos) del proyecto que representan entrada o salida efectiva de dinero en un periodo

dado.

Para el presente estudio el flujo de caja constituye uno de los elementos mas
importantes del-estudio de un proyecto, debido a los resultados obtenidos en el flujo de
caja se evaluara la realizacion del proyecto. La informacion basica para.la construccion
de un flujo de caja proviene de los estudios de -mercado, técnicos, organizacional y
como-también de los calculos de los beneficios (Sapag Ch. N., 2.007). Los tipos de

Flujo de Caja se muestran a continuacion:

B  Flujo de caja del proyecto puro: Aquel que considera que el proyecto es
financiado en un 100% con capital propio (aportes del duefio, de los socios o
accionistas).

B Flujo de cajadel proyecto con deuda: Aquel que considera que una fraccion de la
inversion se financia con deuda.

B Flujos incrementales: So6lo. interesan los ingresos 'y egresos marginales o
incrementales:

F.C. del proyecto = F.C. con proyecto - F.C. sin proyecto

55

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

Es importante la construccion del flujo de caja, pues a partir del flujo de caja se
elaboran los indicadores evaluativos que permite conocer la rentabilidad que se puede
obtener de un proyecto, es por ello que se constituye en uno de los elementos mas

importantes del estudio (Sapag Ch. N., 2 007).

Los -principales elementos componentes del flujo de caja y que deben ser

caracterizados en montos son*:

a.~ Ingresos de operacion.- Los_ingresos del proyecto se obtienen multiplicando los
precios «de los bienes. por.sus. cantidades, para.proyectos sociales se estima los
beneficios sociales, como resultado del ahorro en los costos de operacion vehicular®?.

- Valor de recupero.- Si utilizamos el método contable, reflejaria-un-monto contable
que-no-necesariamente equivale al verdadero valor de un bien. Se considera en el caso

de que por algin motivo, durante el proyecto se venda el activo.

b.- Costos del proyecto.

- Costos de inversion.-Corresponden alas.inversiones requeridas para poner en marcha

el'proyecto. Pueden agruparse en:

" ver Sapag Chain Nassir y manuales del MEF.
2 Fontaine E., define los beneficios directos e indirectos del Proyecto.
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B Activos Fijos: inversion en bienes tangibles que se utilizaran en el proceso de
transformacion de insumos o que sirvan de apoyo a la operacién normal del proyecto.

B Activos Intangibles: Inversion en servicios o derechos adquiridos necesarios para la
puesta en marcha del proyecto (gastos organizacion y puesta en marcha, patentes,
licencias, capacitacion).

B Capital de Trabajo: Conjunto de recursos necesarios-para la operacion normal del
proyecto 'durante un ciclo productivo, dados una capacidad y tamafio determinado. El
capital de trabajo tiene el caracter-de una inversion permanente, que solo se recupera
cuando €l proyecto deja de operar. Si el proyecto considera aumentos en el nivel de

operacion, pueden requerirse adiciones.al capital de trabajo.

- Costos de operacion.- Son los gastos en los que debe incurrir la institucion, para que
el-bien o servicio se entregue en forma regular. Se cuantifican anualmente los costos
unitarios de los factores e insumos importantes. Incluye: Remuneraciones, Insumos,
Servicios basicos (agua; energia,. luz), Arriendos, Otros (Permisos, patentes,
publicidad, costos financieros, seguros), Costos de produccion (MO de obra directa e
indirecta, materias. primas, suministros, depreciacion, etc), Gastos de Venta y
Promocion y-Administracion

- Costos de mantenimiento.- Son. los gastos requeridos para mantener la capacidad de
generacion de beneficios, evitando el deterioro de los equipos. Incluye: Mantencion
mayor de equipos, repuestos, reposicion de equipos y reparaciones periodicas.

- Depreciacion.- Con el uso y el tiempo los activos tangibles valen menos, i.e. se

deprecian.
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Otra estructura de costos es el econdmico, en el que se considera los costos Fijos y
Costos Variables: Costos Fijos son aquellos cuyo monto es independiente de la
cantidad producida, mientras que los costos variables dependen de la cantidad
producida. La distincion de costos fijos y variables esta asociada al periodo de tiempo
que estemos analizando. En el corto plazo nes encontramos restringidos por la
capacidad de planta existente; sin embargo, en el largo plazo todos los recursos son

variables.

2.2.. /MARCO CONCEPTUAL

Proyecto.~ Es la solucion inteligente a un problema o el aprovechamiento de un

oportunidad o conjunto de actividades que

Proyecto de inversion Publica (PIP). Es toda intervencién limitada en el tiempo que utiliza
total o parcialmente recursos.publicos,con el finde crear; ampliar, mejorar, modernizar,
recuperar o rehabilitar-la capacidad productora de bienes.y servicios; cuyos beneficios se

generen durante la vida atil del-proyectoy estos son independiente de otros proyectos.

Precios. sociales.- El precio social es_el precio que existiria si.no hubiese distorsiones
(impuestos, subsidios, monopolio, monopsonio, etc.) en los mercados relacionados al bien
que se esta tratando. Por lo tanto, el precio social de un bien, servicio, insumo o factor

productivo, es igual al precio privado corregido por un factor de ajuste o de conversion, en
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el cual se resume las distorsiones e imperfecciones del mercado pertinente. Los proyectos
de inversion publica deben ser evaluados socialmente. Para ello se requiera elaborar un
flujo de caja a precios sociales. Los precios de mercado no representan el verdadero valor
de los recursos desde el punto de vista de la sociedad ya que presentan distorsiones como
impuestos, subsidios y aranceles. Para convertir los precios de mercado a sociales, es
necesario multiplicar a los precios de mercado por factores de correccion:

Costo a preci@-social = Costo.a precio de mercado x. Factor de correccion.

Horizonte de evaluacion.- EI horizonte de evaluacion es el periodo de tiempo.en el cual se
comparan los ingresos.y-beneficios.que el PIP.genera.con.los costos y gastos gue requiera.
Se considera las etapas de inversion y mantenimiento. Asimismo, permite proyectar la

demanda.y oferta del bien o servicio que se brindara con el proyecto.

Nivel de vida.- Amartya Sen (1 984), argumenta que el nivel de vida de un individuo esta
determinado por sus ‘‘capacidades” y no por los bienes que posea nipor la utilidad que

experimente.

Indicadores costo-beneficio.- El .anélisis de costo beneficio se basa en la siguiente
operacionalizacion: los indicadores de Costo-Beneficio, adicionalmente a la valoracion de
los costos, efecttan la valoracion de los beneficios. En estos casos se deben asignar valores
a cada tipo de beneficio multiplicando para cada afio las cantidades esperadas de
contribucion de beneficio por sus precios de mercado, para obtener asi el valor anual total

de beneficio. En todos los cases la definicion y medicion de los costos y de los beneficios
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se efectlan con el andlisis incremental, es decir, por la valoracion de la diferencia entre las
situaciones “CON” y “SIN” PROYECTO. Para el anélisis de costo-beneficio se utilizan

con mayor frecuencia tres tipos de indicadores (Mokate K., 1 993):

1. El Valor Presente Neto (VPN), tambien Illamado Valor Actual Neto (VAN).
2. La Tasa Interna de Retorno (TIR).

3. La Relacion-Beneficio/Costo (B/C).

El Valor Actual Neto (VAN).- Es el valor presente de los beneficios netos que genera un
proyecto a lo largo de su-vida. Util, descontados.a la tasa de. interés que refleja un costo de
oportunidad del capital o tasa de descuento. El valor actual neto es:

" FC,

VAN ="

& A+i)

(Y3541

Donde el flujo de caja es “FC” y la tasa de interés es “i’. Existen tres
criterios de decisién; Si el VAN>0, se recomienda pasar a la siguiente etapa del proyecto, si
el VAN=0; es indiferente realizar la-inversiony si el VAN < 0; se recomienda desecharlo o

postergarlo.

La tasa Interna de Retorno (TIR).- Es una-tasa porcentual que indica la rentabilidad
promedio anual que genera el capital que permanece invertido en el proyecto o representa
el maximo costo que el inversionista podria pagar por el capital prestado. Se define como
aquella tasa que hace el Valor Presente Neto igual a cero, es decir, los Beneficios

actualizados iguales a los Costos actualizados.
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" FC,

VAN ="

L =0
& (1+TIR)

Donde el Flujo de beneficios y costos que se espera se produzcan en el periodo
j es “FC”, la Tasa Interna de Retorno es “TIR”. Considerando el costo de oportunidad del
capital (COK), se puede concluir que: si TIR>COK;, conviene ejecutar el proyecto; si
TIR<COK No conviene ejecutar el proyecto y si TIR=COK  es Indiferente ejecutar el

proyecto.

La relacion Beneficio/Costo (B/C).- Se define, como su nombre 1o indica, por el coeficiente
entre los Beneficios Actualizados y los Costos Actualizados, descontados a la tasa de
descuento. Si el Ratio Beneficio — Costa es mayor a uno (B/C > 1), se acepta la ejecucion

del proyecto, si es igual a uno es indiferente y si es menor a uno se rechaza.

Valoracion contingente.- es un método directo de valoracion econémica. Debido a la
ausencia de mercados propios o relacionados para 10s activos ambientales, este método de

valoracion lo quehace es-simular-dichos mercado creando un mercado hipotético.

La realizacion de estudios de DAP por.lo general se ha apoyado en el método de
valoracion-contingente para determinar-la voluntad hacia el pago.de -un servicio publico,
dicho método consiste en la prestacion de una situacion hipotética que implica un
mejoramiento en el bienestar de las personas y a partir de ahi se ofrecen precios que tratan

de medir el valor que asignan los beneficiarios a tal mejoramiento.
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Variacion compensatoria.-corresponde a cambios que se realizan: cambiamos de cantidad

de bien publico, pero no de nivel de utilidad.

Variacion equivalente.- contempla cambios potenciales; de la situacion actual a una nueva:

cambiamos de nivel -de utilidad, pero no de cantidad de bien publico.

Agua potable.- el agua potable 0 agua de consumo, es el agua destinada al consumo

humano.

El agua potable es esencial para todas las formas de vida, incluida la humana.
El acceso al agua potable se 'ha incrementado sustancialmente durante las dltimas décadas

en la practica totatidad de la superficie terrestre.

El agua potable es sometida a un proceso de potabilizacion quedando asi lista
para el consumo humano como consecuencia del equilibrado valor que le imprimiran sus
minerales; para llevar a cabo la potabilizacion serd ‘necesario realizar un anélisis

fisicoquimico y bacteriologico de la fuente a tratar.

Valor econdmico.- Es la expresion de valor que tiene un producto o servicio, manifestado
en términos monetarios u otros elementos de utilidad, que las personas asignan usos y
valoran un bien o servicio para lograr el conjunto de beneficios que resultan de tener o usar

el producto o servicio.
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Precio.- es la cantidad monetaria (dinero) que un comprador da a un vendedor a cambio del
aprovechamiento o consumo de un bien o un servicio, el cual generalmente es una
ponderacién promedio de los costos en que se incurre. El precio se determina en el mercado

en el proceso de interaccion entre la oferta y la demanda.

Proyectos de mejoramiento.- 10s proyectos de mejoramiento tienen por objeto mejorar la
calidad del servicio. (presion,’ calidad del agua) y/o disminuir las pérdidas fisicas y
comerciales, para ello se debe realizar acciones de distinto tipo, administrativo como

empadronamiento de 10s usuarios.

Proyectos de ampliacion.- los proyectos de ampliacion producen un incremento de
disponibilidad de agua potable provocando un incremento de consumo en relacion a la
situacion sin proyecto, este mayor consumo sera realizado por los clientes antiguos de la
empresa de agua potable. Sin embargo, es posible que ademas se produzca la incorporacion

de nuevosusuarios (los que actualmente se abastecen-de‘una fuente alternativa).

Bienestar social.- se le llama al conjunto de factores que participan en la calidad de la vida
de la persona'y ‘que hacen que su-existencia posea todos aquellos elementos que dé lugar a

la tranquilidad y.satisfaccion humana.

El bienestar social es una condicidén no observable directamente, sino que es a
partir de formulaciones como se comprende y se puede comparar de un tiempo o0 espacio a
otro. Aun asi, el bienestar, como concepto abstracto que es, posee una importante carga de

subjetividad propia al individuo, aunque también aparece correlacionado con algunos
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factores economicos objetivos. El bien social no implica un colectivismo, donde todos son,
tedricamente, duefios de todo pero la propiedad, posesion y uso se transforman en una

abstraccion para el pueblo.

Viabilidad Econdmica.-El analisis de la viabilidad econdmica pretende determinar la
racionalidad de las-cambios desde este punto de vista. Para elloes necesario definir el costo
de la solucion optima, entendiendo por tal la que-minimizael-costo de satisfaccion de todas
las demandas a partir de las fuentes identificadas en los analisis, comprobar que ese costo
es compatible con la racionalidad econdmica de la solucion mediante el correspondiente
analisis costo-beneficio y, por ultimo, verificar que las demandas a satisfacer presentan

capacidad de pago suficiente para afrontar el-costo.

El mercado hipotético.- creado permite conocer las preferencias de los usuarios respecto a
cambios-ambientales previstos. y ofrece un valor-econémico hipotético que determina el

propio usuario.

Este método permite estimar-valores de opcion y-valores.de existencia, sin
embargo su principal dificultad es. la dependencia de los resultados obtenidos del
comportamiento estratégico de la poblacion entrevistada y no de su comportamiento real.
El método de la valoracion contingente es el metodo de valoracién econémica de impactos

ambientales.
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Beneficios econdmicos.- es un término utilizado para designar la ganancia que se obtiene
de un proceso o actividad econémica, es por tanto un indicador de la creacion de riqueza, el
valor de los bienes creados sera superior al de los utilizados, y por tanto se estara creando

riqueza.

Liberalizacion de recursos.- permite-conocer-€l valor de ahorro de tiempo por generar

nuevas fuentes de recurso para otro tipo de usoen favor dela poblacion involucrada.

Mayor consumo.--consiste en la maxima disponibilidad de consumo a un precio relativo de

acuerdo al consumo que realiza un agente o-una familia, por un bien o servicio percibido.

2.3. HIPOTESISDE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL
Los beneficios economicos a través de famaxima disposicion a pagar y la reduccion de
costos de-abastecimiento de agua y alcantarillado-influyen positivamente en la
rentabilidad social del proyecto de saneamiento en la ciudadde desaguadero del

Distrito de Desaguadero.
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HIPOTESIS ESPECIFICOS

1. Los beneficios econémicos como resultado del mejoramiento del sistema de
agua potable y alcantarillado cubre los costos de operacion y mantenimiento
en el horizonte de evaluacién del proyecto.

2. Ladisposicion a pagar por la tarifa de agua potable y alcantarillado por una
mejora en la calidad de agua para el-consumo humano es positivo.

3. Losfactores que explican la disponibilidad a pagar estan determinados por el
nivel de_ingresos del usuario, edad del usuario, nivel educativo, genero,
Ocupacion.y.la predisposicion.por.pagar.por la mejora de la calidad de
servicio.

4.  El proyecto de saneamiento en'la ciudad de Desaguadero del Distrito de
Desaguadero es rentable desde el punto de vista social; por tanto debe ser
llevado a cabo el proyecto. pero con participacion de los agentes

involucrados en.el proyecto.
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CAPITULO LI

3. METODO DE INVESTIGACION

Para obtener fos resultados de la investigacion del presente trabajo se utiliza el

método cientifico descriptivo.

3.1. " METODQ DESCRIPTIVO

El método cientifico descriptivo permite ' indagar los conocimientos para
diversos aspectos, dimensiones 0 componentes del fendmeno a investigar al mismo tiempo
nos permite explicar, discutir, analizar y ordenar los datos de acuerdo a las encuestas con el
fin de conocer los detalles y las caracteristicas de todo-lo que se investiga, también el
método cientifico descriptivo permite-la provision de la informacidn, sobre el fenémeno
para su interpretacion correcta en-base a los-datos o aspectos descubiertos mediante la
utilizacion de técnicas metodoldgicas, ello supone un modelo, tener relacion directo con el

problema o fuentes y un analisis riguroso.
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También el método analitico, es el método que nos permite conocer los factores

que inciden en la disposicién a pagar por el mejoramiento del servicio de agua potable.

3.2. ESPECIFICACION DEL MODELO.

Los modelos estimados pueden ser probit o logit. La mayoria de los estudios de
valoracion contingente sitian a los modelos logit .como los mas convenientes para esta
estimacion. Esto debido fundamentalmente, a que los-coeficientes estimados con este
modelo siempre presentan una menor desviacion estandar con respecto a lo encontrado con
el modelo prabit (Uribe, 2 003). Por ello, los investigadores prefieren el modelo logit por
que admite mayor varianza en-la distribucion del-término-error (Tudela, 2 007). Del mismo
modo para el presente trabajo.de investigacion se tomara en cuenta el-modelo de eleccion

discreta, logit.

En el modelo econométrico especifico a estimar es de la siguiente manera:

Para identificar los factores que influyen en la disposicion a pagar se estimara el

siguiente modelo.economeétrico:

Y =f(ING, EDAD, EDU, GEN, OCUP, PH,S)

Y = Prob(si) = 4, + ,PH + £, ING+ B,EDAD + 5,EDU +...+ &, o)

Donde:

Y-=-1;si la familia esta dispuesto‘a pagar por el servicio de-saneamiento y 0, otro
caso.

ING = Nivel de ingresos del usuario (S/./MES)

EDAD = Afios de vida (afios)
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EDU = Nivel educativo (afios de estudio)

GEN =1, sexo masculino y 0, sexo femenino

OCUP =1, actividades agropecuarias, 0 otras actividades

PH = Predisposicion por pagar un precio hipotético por la mejora de la calidad de
servicio (S/.).

S = Otras variables socioecondmicas.

Notese-el modelo puede ser-estimado por un modelo logit o probit, dependera

de los estadisticos obtenidos del modelo.

Para estimar la Disposicién a pagar por el servicio de agua potable se estima el
modelo Logit y/o probit y luego se estima la mediana de la disposicidn.a pagar. No obstante
que la-media de la DAP muestran los mismos resultados.:Si se asumen una-forma funcional
operable en términos empiricos para la funcion, de utilidad indirecta y luego presentar el
modelo econométrico para la estimacion. Hanneman (1984) y Cameron (1988) proponen
una forma funcional lineal en funcion del ingreso:

V= a+ BING 2

Entonces, el cambio en utilidad se expresa como:

AV = a, + B,(ING — DAP) — (a, + f3,ING) 3)

AV = a +p DAP (4)
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Donde, a = - av Y B = S1 - fo. 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 (4).

0 =ia +pBDAP (5)
DAP = % (6)

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.

La variable dependiente binaria representa si la persona esta dispuesto a pagar
(DAP)l?’(responder “SI”) por el mejoramiento del sistema de agua potable (cantidad y
persistencia de horas de servicio-fe agua potable). Esta variable depende del precio
hipotético a pagar,.caonjunto de caracteristicas del servicio: cantidad y persistencia de horas
al dia en el domicilio, asi como una serie de caracteristicas socigeconomicas: nivel de
ingreso, nivel de educacion, género, hijos'y edad. Los signos debajo de cada una de las
variables en el modelo corresponden-a.los signos esperados para cada una de ellas. El signo
de interrogacion significa que para esta variable no se espera un efecto definido a priori.
Las variables explicativas del modelo econométrico especificado se obtendran directamente

de la encuesta.

3 El reto que el que se enfrentan los estudios de DAP es encontrar esta cantidad, pero conociendo los factores
que la determinan.

70

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

3.3. TAMANO DE MUESTRA

En la ciudad de Desaguadero del Distrito de Desaguadero los beneficiarios por
los servicios de agua y alcantarillado son 14 365,00 habitantes y 2 438,00 viviendas
segun el padron de heneficiarios. La muestra consiste en seleccionar una parte
proporcional y'significativa de la poblacién en estudio, de tal manera que los
resultados. obtenidos puedan aplicarse a la poblacion representativa de la ciudad de
Desaguadero.-Para ello se determinard una muestra aplicando el método de muestreo
aleatorio estratificado, porque el mencionado tipo de muestreo contempla elementos
de poblacién heterogénea. El 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 pagar como:

v~ Nivel de Ingreso de las familias, porque las; familias obtienen ingresos
diferentes, por las caracteristicas de ubicacion teniendo en-consideracion que en
funcioén a los ingresos se estara dispuesto a pagar las tarifas de agua.

v __ Ladistancia recorrida parael acarreo de agua:- Las distancias que recorren las
familias para obtener el agua para.consumo humano son.diferentes por lo que
permite unificar estos recorridos.en base a una estratificacion por comunidades.

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

Z*Npq

“eiN+2%pg "
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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 (se asume 0,85 debido a la encuesta piloto realizada en el lugar de

intervencion) 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 siguientes
son:
N = 2 438 familias.
Z=1,96
p=0,85
g=0,15

e=0,05

(196)° (2438)(0,85)(015). _1194,14

= 5 5 = =181,34817 encuestas ( 8)
(0,05)°(2438)+ (1,96)(0,85)(0,15)  6,5848

La muestra preliminar es de 181 familias que seran.encuestadas.
3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

En el siguiente cuadro se presenta la descripcion de la variable dependiente (DAP), y las

variables, para la estimacion del modelo.
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CUADRO N°01
IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE REPRESENTACION CODIFICACION
VIV VIVIENDA 1=Propia 0=Alquilada
PERVIV PER- VIVIENDA N° de personas que ocupa la vivienda
SERAGUA SERVICIOS BASICOS (AGUA) 1=Si dispone de agua 0 =no dispone de agua
INTFAM N°-INTE-FAMILIA Numero de personas que integra la familia
EDAD EDAD Afos de vida
GEN GENERO 1= Femenino 0=Masculino
ING ING-FAMILIAR Ingreso familiar en Nuevo Soles al mes
OCupP OCUPACION 1= Actividad Agropecuaria 0= Otras Actividades
PAGMAGUA PAGO-MENSUAL-AGUA Pago mensual porconsumo deagua
PRE - DISPOSICION A PAGAR POR LA 1= SI-0=NO
DAP MEJORA DE.CALIDAD DE AGUA
Precio-hipotetico que esta dispuesto a pagar por la
PHA mejora de calidad de agua potable en Nuevos soles al
PH mes
PREOA (Precocupacion de la calidad
PRC del agua) 1=51 0=NO
GASTENF GASTO-ENFERMEDADES Gasto para curar enfermedades
FUN FUNCION DEL AGUA 1=Consumo humano 0=0tro caso
DISTANCIA D'is.tancia que recorre desde la fuente hasta la
DIST vivienda en metros.
6=6 Afios de estudio 10=10 afios de estudio 11=11
GRADO-INSTRUC-JEFEFAM afios de estudio 14= 14 afhos de estudio 16=16 afios
INSTRUC de estudio
1= Enfermedades del estomago 2=Enfermedades
ENFERM ENFERMEDADES-CIUDAD dermicas
e CALIFICACION-AGUA 1m=a|\|/;uy buena 2=Buena-3=Regular 4=Mala 5=muy
TRAT TRATAMIENTO-AGUA 1=No realiza tratamiento 2= Donacion 3=La filtra
CANT AGUA-LT La cantidad de litros que acarrea por dia

Fuente: elaboracidn propia.
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DEFINICION OPERACIONAL

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
DIMENSION INDICADORES VALORES
OBJETIVO GENERAL. HIPOTESIS GENERAL.
Por la realizacion
del proyecto se
Los beneficios econémicos a Beneficios Netos. | estimara los S/. Familia/mes S/.
Estimar los beneficios través de la maxima disposicién beneficios
econémicos y la a pagary lareduccion de costos econdmicos.
rentabilidad social del de abastecimiento de agua Luego de definir la
proyecto de saneamiento influyen positivamente en la alternativa de S/. Por s/. Por
en la ciudad de rentabilidad social del proyecto Costos. solucion se estimara | infraestructura de '
L . . . componente.
desaguadero, provincia de | de saneamiento de la ciudad de los costos de saneamiento.
chucuito, region puno. desaguadero, provincia de inversion.
chucuito, region puno. Costos de Se establecerd los S/. En gastos de
operacion'y costos de operacion | operaciony S/.
mantenimiento. | y mantenimiento. mantenimiento.
OBJETIVOS ESPECIFICOS. HIPOTESIS ESPECIFICAS.
1) Estimar los beneficios 1 r . Se estimardlos
. 1) Los beneficios econémicos Beneficios por . A
econémicos y costos de : y beneficios sociales -
. F como resultadode la.instalaciéon | recursos S/. Familia/mes. S/.
operacién'y mantenimiento ) : por el acarreo de
. ., del sistema de agua potable y liberados
por la instalacion del . agua.
G B K BE alcantarillado cubren los costos — - T
alcantarilladg en’Ta ciudag de-operacion'y mantenimiento EGHEfICIOS o | Ze eS:lrf_\ara o |
[ en el horizonte de evaluacion del incrementoene : enericios por e S/. Familia/mes. S/.
de desaguadero, provincia proyecto consumo de incremento del
de chucuito, region puno. ' agua. consumo de agua.

2) Determinar la disposicion
a pagar del beneficiario por
una mejora-eniacalidad de
agua para el consumo
humano.

2) La disposicion a/pagar por la
tarifa de agua potable y
alcantarillado por una mejora en
la calidad de agua para el
consumo humano es positivo.

Disposicion a
pagar.

Se estimara
mediante modelos
econométricos la
DAP por obtener el
servicio de agua
potable y
alcantarillado.

S/. Familia/mes.

S/. Por familia.

La tarifa esta dada

Tarifa de agua. | por la Empresa S/. Familia/mes. S/. Por m3
EMSAPUNO S.A.
DAP. Disposicion a pagar. | % que estan DAP. | 1=SIl, 0=NO
| famili
Ingreso. nereso ramliar S/. Por mes. S/. Por mes
3) Los factores que explican la mensual
3) Identificar los factores . | % £ ; Edad del jefe de " . o
. disponibilidad a pagar estan Edad. . Afios de vida. Afios
que explican la . . familia.
disponibilidad a pagar del Fietermlnados por.el nigdhgle s o Grado de o
4 B ingresos del usuario, edad del Educacion. Afios de estudio. ) ., Afos
beneficiario por una mejora L . instruccion.
. » usuario, nivel educativo, genero, —
en la calidad del servicio de L . » - ) L 1=actividad
Ocupacidn y la predisposicion ", Actividad del jefe de | Actividades .
agua para consumo . Ocupacion. o , . agropecuaria
por pagar por la.mejora de la familia. economicas.
humano. . ¥ O=otros
calidad de servicio: -
' L Se consigna la
Predisposicion a L
preocupacion.por el S/.
pagar L
servicio.
4) El proyecto de saneamiento Valor actual neto | Se estimara el valor s/ s/
en la ciudad de desaguadero, social. actual neto social. ’ ’
. ovincia de chucuito, regio i 3
4) Determinar la provindl ueutto, region Tasa interna de .Se estimard [a tasa
. ) puno. es rentable desde el punto . interna de retorno % %
rentabilidad social del devi ial: deb retorno social. .
royecto de agua potable y e vista social; por tanto debe social.
glcantarillado enla ciudad ser llevado a cabo el proyecto
de desaguadero, provincia perf) con‘partigipacién como - Se estimara el ratio . -
. ! entidad financiera de la Empresa | Beneficios costos L Ratio beneficio
de chucuito, region puno. beneficio costo Intervalo

EMSA PUNO S.A.;| Gobierno
regional, Municipal, local y los
beneficiarios.

social.

social.

Costo.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

4. CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1. UBICACION GEOGRAFICA

La zona del proyecto se encuentra ubicada en la Localidad de Desaguadero del
Distrito_de Desaguadero, Provincia de Chucuito, Departamento de Puno a 3 850 msnm
entre los-16°330°07” y 16°34°11” de latitud sur y los 69°01°07” y 69°02°49” de longitud
oeste del meridiano de Greenwich, estas coordenadas delimitan un &rea arbitraria que

abarca las ciudades de Desaguadero.

El Distrito de Desaguadero tiene los siguientes limites:
Por-el Norte : con el distrito-de Zepita y-el Lago Titicaca.
Por el Sur : con el distrito de Kelluyo.
Por el Este : con Desaguadero-Bolivia.

Por el Oeste : con el Distrito de Zepita y Huacullani.
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GRAFICO N° 09
LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION
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Fuente; INEI 2007, GOOGLE EARTH y el proyecto del presente estudio.

A. POBLACION DE REFERENCIA

Poblacién Total: La poeblacion total del Distrito-de Desaguadero segun el censo del
INEI efectuado en el afio 2 007 asciende a 20 009.habitantes con una tasa de

crecimiento inter.censal de 7,49%.

Poblacién de referencia: esta constituida por todos los habitantes que se ubican en el
ambito urbano del distrito; es decir 14 365 habitantes al afio 2 007.
Poblacién-objetivo: Estéa constituida por los 14 365 habitantes lo cual se muestra en
el siguiente cuadro.

CUADRO N°-03
POBLACION A NIVEL PROVINCIAL Y DISTRITAL

Nivel Nombre N° de habitantes
Distrito Desaguadero 20009
Urbano Zona urbana 14.365

Fuente: INEI, 2007. Encuesta Nacional-de Hogares.ENAHO, Afio 2 007

B. COBERTURA DE AGUA POTABLE

La cobertura del servicio ha logrado alcanzar hasta el 62,73% de la poblacion
total en el &mbito urbano. El servicio en la actualidad es deficiente debido a que este
servicio solo se brinda por dos horas al dia y no cubre la demanda del servicio; por

lo que los conectados al sistema de agua potable almacenan el agua en cilindros en
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condiciones no sanitarias.

El actual sistema de agua potable del distrito que es por bombeo, se encuentra
en deficientes condiciones de operatividad y conservacion. Este sistema se abastece
de un pozo manantial ubicado en la Comunidad de Cumi, a 3,6 Km del reservorio

de 310 m3 (ubicado en el corte de Apacheta)

Los. pobladores no conectados al servicio-de agua potable 40,47% acarrean
agua de sus-vecinos conectados-al sistema o, tienen pozos artesanales, en los que
generalmente no cloran el agua; en epoca de lluvias captan las aguas de los techos

de las viviendas.

El sistema de bombeo ubicado en la localidad de santa cruz de Cumi tiene una
antigiedad. mas de 20 afios por lo que ya presenta dificultades en su
funcionamiento llegando su operatividad por 4 heras maxima pasado dicho
tiempo recalienta el motor de bombeo. Este tiempo no es suficiente para poder
Ilenar el reservorio, por lo-que solo se abastece de agua potable a los usuarios por

menos de 2 horas diarias.

En lo que respecta a los redes de-impulsion se encuentra deteriorados debido a
que los materiales utilizados no son adecuados para el proposito, llegando en
algunos tramos reventar los tubos por la presion el mismo que dificulta el

abastecimiento de agua a los usuarios.
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Las lineas de distribucion de agua potable presentan pérdidas de liquido elemento
por lo que es necesario realizar las pruebas de perdida de agua y cambios de
tuberias en algunos tramos. Los barrios urbanos marginales no cuentan con red de

distribucion de agua potable.

Solo-el 10% cuentan con un sistema de micro medicion, por lo que las pérdidas
del liquido vital son.enormes debido al mal-uso de dicho elemento y a falta de

concientizacion a los usuarios el-cual afecta en la provision de los servicios a los

Abastecimiento de agua en la vivienda Ligodo area Total
Urbano Rural

Red publica Dentro de la viv.(Agua

potable) 1909 114 2023
Red Publica Fuera de la vivienda 472 5 477
Pilon de uso puablico 54 29 83
Camion-cisterna u otro similar - 3 3
Pozo 333 1143 1476

usuarios. que se encuentran en-lugares.mas alejados.

CUADRO N° 04
COBERTURA DE AGUA POTABLE-DESAGUADERO
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Rio,acequia,manantial o similar 23 127 150
Vecino 171 62 233
Otro 81 17 98

Total 3043 1500 4543

Fuente: | Fuente: INEI, 2007. Encuesta Nacional de Hogares ENAHO, Afio 2 007

C. SALUD
La localidad cuenta con un Centro de Salud; segun la informacion estadistica,
los habitantes “son afectados principalmente por-enfermedades infecciosas

parasitarias, debido a las condiciones deficientes del alcantarillado, situacion

negativa que seré revertido-en-gran medida con la intervencion del-proyecto.

Segun-el reporte general de morbilidad por grupo etareo del afio 2 006 en el
distrito de-Desaguadero se muestra que.las_principales causas de morbilidad son:
enfermedades del sistema digestivo, que son las de mayor frecuencia con 4 244
casos, las enfermedades del sistema respiratorio con 2 373 casos, enfermedades
infecciosas y parasitarias con 761 casos y enfermedades de la piel y tejido

subcutaneo con 316 casos.

CUADRO N° 05
MORBILIDAD GENERAL POR GRUPO ETAREO ANO 2006

Repositorio institucional UNA - PUNO

GRUPOS DE CAUSAS DE MORBILIDAD Total 0a9 10219 [20a49 50 a mas
Enfermedades del sistema digestivo 4244 756 1180 1858 450
Enfermedades del sistema respiratorio 2373 | 1569 327 362 115
Enfermedades infecciosas y parasitarias 761 434 100 186 41
Traumatismos, envenenamientos y algunas otras 716 105 110 398 103
consecuencias de causa externas
Slntomas_, signos y hallazgos anormales clinicos y de 438 99 57 186 9%
laboratorio
Embarazo, parto y puerperio 370 0 76 294 0
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Enfermedades del sistema genitourinario 327 5 35 212 75
Enfermedades de la piel y tejido subcutaneo 316 133 87 68 28
Enfermedades del ojo y de sus anexos 256 62 47 51 96
Enf(_ermgdades del sistema osteomuscular y del tejido 152 1 10 49 9
conjuntivo
Enfermedades endocrinas, nutricionales y metabélicas 42 23 4 3 12
Enfermedades del sistema nervioso 39 3 7 13 16
Enfermedades del oido y de la ap&fisis mastoides 39 17 9 5 8
Enfermedade_s de la sangre y de los 6rganos 35 15 3 17 0
hematopoyeticos y ciertos trastornos
Trastornos mentales .y del comportamiento 25 0 2 10 13
Enfermedades del'sistema circulatorio 24 1 3 7 13
Afecciones originadas en‘el periodo perinatal 10 10 0 0
Tumores (neoplasias) 8 3 0 1 4
Malformaciones congénitas deformidades y anomalias 6 1 0 3 2
cromosomicas

TOTAL 10181 3237 2 057 3723 1164

Fuente: Redess Chucuito - Juli (Estadistica e Informatica)

La carencia de Agua Potable es la causa que provoca la presencia-de muchas
enfermedades y algunas muertes en la localidad, como son: las del sistema digestivo
(9,26%), diarrea y gastroenteritis de presunto origen-infeccioso 9,26 como se
observa en el siguiente cuadro:

CUADRO N°.06
10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD GENERAL POR CATEGORIA
NIVEL: CENTRO DE SALUD DESAGUADERO

ANO 2006
Fallecidos por grupos de edad 0-9-| 10-19 | 20-59 | 60a+ | TOTAL %
Enfermedades Isquémicas del corazon 2 7 9 16,67
Otras enfermedades del corazén 3 6 9 16,67
Resto de enfermedades del sistema genitourinario 4 3 7 12,96
Resto de enfermedades del sistema digestivo 1 4 5 9,26
Neumonia 3 3 5,56
Resto de enfermedades del sistema nervioso 1 1 2 3,70
Sintomas, signos y hallazgos anormales clinicos y de
laboratorio 1 1 1 3 5,56
Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso 1 5 9,26
Enfermedades cerebro vasculares 1 2 3,70
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 1 1 1,85
Demas enfermedades 2 6 8 14,81
TOTAL 1 2 18 33 54 100
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Fuente: Redess Chucuito-Juli (Estadistica e Informatica)

D. VIVIENDA

En el sistema Urbano Distrital se presenta una relativa concentracion de la
poblacion, en el Distrito de Desaguadero. ElI 92,69% de las viviendas son
independientes; vy el 4,11% casa vecindad, y el 3,2% son viviendas con
caracteristicas_de restaurantes, hotel, choza o cabafia y otros, el 72,07% estan
construido con ~material de ladrillo o bloqueta de cemento y un 26,45% de adobe 0
tapia yel'1,48% de otro tipo de material, el 51,20% tiene piso de tierra, 45,91% de

cemento y 1,51% de loseta y terrazos. Segun el INEI - CNPV —2007.

CAPITULO V

5. EXPOSICION Y ANALISISDE LOS RESULTADOS

Los datos de informacion obtenida para el presente trabajo de investigacion fueron
de corte transversal, la misma que ha sido tabulado a partir de la aplicacion de una
encuesta. De acuerdo a la poblacion la muestra determinada fue de 181 encuestas, dicha
encuesta fue dirigido a jefes o representantes de hogar en la ciudad de Desaguadero. Cabe

indicar que las encuestas realizadas ha sido a los hogares que tienen conexiones de uso
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doméstico a la red del servicio de agua potable. Este muestreo tiene la ventaja que reparte
la muestra proporcionalmente en toda la ciudad, Para la realizacion de las encuestas se
visitaron los hogares seleccionados y se procedio a consultar al jefe de familia o encargado
del hogar en base de los datos de la encuesta formulada. Mayor porcentaje de las encuestas
realizadas fueron los fines de semana 'y feriados esto con el propdsito de localizar a los

jefes o representacion de familia, dicha encuesta fue realizada en 01 mes aproximadamente.

CUADRO N° 07
CODIFICACION DE VARIABLES
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VARIABLE REPRESENTACION CODIFICACION
VIV VIVIENDA 1=Propia 0=Alquilada
PERVIV PER- VIVIENDA N° de personas que ocupa la vivienda
SERAGUA SERVICIOS BASICOS (AGUA) 1=Si dispone de agua 0 =no dispone de agua
INTFAM N°-INTE-FAMILIA Ndmero de personas que integra la familia
EDAD EDAD Afos de vida
GEN GENERO 1= Femenino 0=Masculino
ING ING-FAMILIAR Ingreso familiar en Nuevo Soles al mes
OCuP OCUPACION 1= Actividad Agropecuaria 0= Otras Actividades
PAGMAGUA | PAGO-MENSUAL-AGUA Pago mensual por consumo de agua
PRE - DISPOSICION A PAGAR POR LA 1='SI 0=NO
DAP MEJORA DE CALIDAD DE AGUA
Precio hipotetico que esta dispuesto a pagar por la
PHA mejora de calidad de agua potable en Nuevos soles
PH al mes
L PREOA (Preccac;[;agig; de la calidad 1=SI 0=NO
GASTENF GASTO-ENFERMEDADES Gasto para curar enfermedades
FUN FUNCION DEL AGUA 1=Consumo humano 0=0tro caso
DIST DISTANCIA ‘l?iisits:g;ae?lu; Zi:(;);re desde la fuente hasta la
6=6 Afios de estudio 10=10 afios de estudio 11=
GRADO-INSTRUC-JEFEFAM 11 afios.de estudio 14=14 afios de estudio 16=16
INSTRUC afios de estudio
ENFERM] ENFERMEDADES-CIUDAD (1j:rlrirrllifcearsmedades del estomago 2=Enfermedades
CALF CALIFICACION-AGUA ilzl;/;uy buena 2=Buena 3=Regular 4=Mala 5=muy
TRAT TRATAMIENTO-AGUA 1=No realiza tratamiento 2= Donacion 3=La filtra
CANT AGUA-LT La cantidad de litros que acarrea por dia

A continuacion se muestra los resultados-obtenidos a partir de la encuesta:

El precio hipotético promedio que los entrevistados estarian dispuestos a pagar
es de S/.-16,79 Nuevos Soles, La edad promedio de los entrevistados es de 42 afios de
edad, El 71,27% del total de los entrevistados en promedio esta dispuesto a pagar una
determinada suma de dinero para tener agua de calidad, El ingreso familiar en promedio
del total de los entrevistados es de S/.617 Nuevos Soles, EI nimero de personas en

promedio que viven en una vivienda es de 5 personas, EI nidmero de personas en
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promedio que integran una familia es de 4 personas, El 61,78% de los entrevistados
manifiestan que tienen cierta preocupacion por el uso del agua, El promedio de dinero que
se gasta en enfermedades por causa del agua no tratada es de S/. 25 Nuevos soles, La
distancia promedio que recorren para acarrear el agua es de 1,5 m. El calificativo
promedio que le dan los entrevistados a la calidad del agua que consumen es de regular,

La cantidad promedio que acarrean diariamente es de 54 litros.

5.1. DISPONIBILIDAD A PAGAR

Para proseguir a formular la pregunta-de “disponibilidad a pagar” en la encuesta,
previamente se plantea el problema de desabastecimiento de agua potable en las viviendas
de la ciudad de desaguadero, y seguidamente se informa de manera especificada la
posibilidad- de financiamiento del proyecto para el -mejoramiento del servicio de agua
potable.-Haciendo  insistencia que, para poder viabilizar este financiamiento se necesita el
aporte monetario de la poblacion, este aporte seria mensual.y cubriria los costos de
operacion y mantenimiento. De tal manera, en el analisis de la Disponibilidad a Pagar por
el mejoramiento-del servicio de agua potable-en la ciudad de Desaguadero, se tiene que 129
encuestados (71,3%) estan dispuestos a pagar por el mejoramiento del servicio de agua
potable, ya que consideran-que el recurso agua es primordial y uno de los elementos
indispensables para la vida diaria, 52 de los encuestados (28,7%) no estan dispuestos a
pagar por este proyecto, porque consideran que les incrementaria con tarifas excesivas.

CUADRO N°08
DISPONIBILIDAD A PAGAR
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Detalle Cantidad | Porcentaje
Sl 129 71,3%
NO 52 28,7%
Total 181 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas realizadas

5.2. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Del total-de entrevistados el-40,33% (73 encuestados) son varones y el 59,67%
(108 encuestados) son mujeres, en cuanto al ‘nivel de ingreso.se calific6 mayor a 800 y
menor a-800 nuevos soles donde el 12,71% (23 encuestados) manifestaron.ganar mayor a
800 nuevos soles mensuales en promedio y el 87,29% (158 encuestados) manifestd ganar
menar a 800 nuevos soles mensuales en promedio, en cuanto a la ocupacién de los
encuestados el -46,96% (85 encuestados) manifestaron dedicarse a las actividades
agropecuarias y el 53,04% (96 encuestados) manifestaron dedicarse a otras actividades asi
como el comercio, en cuanto al grado de instruccion se selecciond las personas que cuenten
con grado de instruccion entre 6 y 16 afios de estudio.donde se obtuvo los siguientes
resultados: el 13,26% (24 encuestados). cuentan-con 6-afos de estudio, el 8,84% (16
encuestados) cuentan con 10 afios de estudio, el 12,15% (22 encuestados) cuentan con 11
afios de estudio, el-57,46% (104 encuestados) cuentan con 14 afios de estudio y finalmente
el 8,29% (15 encuestados) cuentan con 16 anos de estudio, en.cuanto.a la tenencia de
vivienda el 45,86% ( 83 encuestados) indican que la vivienda es propia y el 54,14%
manifiestan que la vivienda es alqulada.

5.3. RESULTADOS DEL MODELO DE VALORACION CONTINGENTE

86

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

Nacional del
Altiplano

El modelo econométrico para el presente trabajo de investigacion, se estimé a
través de maxima verosimilitud con el programa STATA, La estimacion de la
disponibilidad a pagar se realiza mediante un proceso de analisis de varias regresiones
econométricas utilizando modelo de valoracién econdmica Logit'*. Segtin Tudela (2 007),
en las regresiones la disponibilidad a pagar (1=si, 0=no) siempre es la variable dependiente
y el precio a pagar siempre es una de las variables independientes. Para la eleccion de las

mejores regresiones se siguen-los criterios econdmicos y econometricos, siguientes:

- 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.

- Que los' coeficientes 'de las variables independientes sean
significativas a un-cierto nivel aceptable de confiabilidad.

- Que el logaritmo demaxima verosimilitud del modelo (log-

likelihhod) sea-grande.

Para determinar la estimacion de la DAP del poblador-de la ciudad de
Desaguadero, se selecciona la mejor regresiony se hace la sumatoria de los coeficientes de
las variables independientes. multiplicados por su media (incluyendo la constante) y se

divide ese total por el coeficiente de la variable precio con signo negativo.

14 En una primera fase los datos se analizaron mediante modelo Logit y probit . EI mejor ajuste se obtuvo
con modelo Logit, por lo que finalmente se decidi6 trabajar solamente con este tipo de modelos.
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La regresion existente entre la variable dependiente: Probabilidad de responder
si (PROBSI), y las variables independientes, estableciendo el tipo de relacion entre las dos

variables. Las variables independientes se clasifican en:

VARIABLES DEL JEFE DE HOGAR

Precio Hipotético: PH=PREC
Género: GEN
Edad: EDAD

Nivel de Educacién: NEDU

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

Nivel de Ingreso: NING
N° de Hijos < a 18 Afios: HIJ

Persistencia o Continuidad de Agua: PERS HRs*dia=HRS

De las variables presentadas, son dicotémicas la probabilidad de responder si, el
género. La variable no dicotémica es el precio hipotético son nimeros enteros en soles (s/.)
la variable hijos ‘menores de 18 afios es del tipo variables en nimeros naturales positivos.
Las variables restantes, como persistencia o continuidad del servicio-de agua (Hrs*Dia),

Edad, nivel educativo y nivel de ingreso presentan una codificacion numeérica mixta.
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5.4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS.

El célculo de la estadistica descriptiva y los resultados correspondientes se

observaron anteriormente y es como sigue a continuacion:

» El precio hipotética-promedio que los entrevistados estarian dispuestos a pagar es
de S/. 16,79 Nuevos Soles.

» Laedad promedio de los entrevistados-es de 42 afos de edad.

» El 71,27% del total de los entrevistados en promedio esta dispuesto a pagar una
determinada suma de dinero para mejorar el servicio de agua potable.

» El'ingreso familiar en promedio del total de 10s entrevistados es-de S/.617 Nuevos
Soles.

» EIl nimero de personasen promedio que viven en una vivienda es de 5 personas.

» El nimero-de personas en promedio que integran-una familia es de 4 personas.

» El61,78% de los entrevistados manifiestan que tienen cierta preocupacion por el
uso del agua.

» EIl promedio de dinero que se gasta en enfermedades por causa del agua no tratada
es de S/. 25 Nuevos soles.

» Ladistancia promedio que recorren. para acarrear el agua.es de 1,5 m,

> El calificativo promedio que le dan_los entrevistados a la -calidad del agua que
consumen es de regular.

» La cantidad promedio que acarrean diariamente es de 54 litros.
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En el MODELO 1 se incluyen todas la variables que se considero en el estudio
sin embargo algunas variables no son significativas estadisticamente como Per vivienda,
Edad, Género, Preocupacion por la calidad del agua, Gasto en enfermedades, Funcion del
agua, Grado de Instruccion, Enfermedades por el agua, Calificativo del agua y Tratamiento
del agua las variables mas significativas dentro del modelo 1 son Vivienda, Serv. Bésico
agua, Integrantes familia, Ingreso, Ocupacién, pago mensual agua, Precio hipotético,
Distancia de acarreo, Cantidad de acarreo son significativos al 5%, 10% y 15% de nivel de
significancia, porlo-que realizo algunas-combinaciones en-las variables del modelo para

tener resultados esperados.

En el MODELO 2 a partir de-las combinaciones realizadas se excluye la
variable Per vivienda, Edad, Género, Preocupacion por la calidad. del agua, Gasto en
enfermedades, Funcion del agua, Grado de Instruccion, Enfermedades por el agua,
Calificativo del agua y Tratamiento del agua para buscar un mejor modelo con las demés
variables que son-estadisticamente significativas al 5%-de nivel de significancia aceptable

para el modelo.

Finalmente en el MODELO 3 la consistencia tiene signos esperados, este
modelo ofrece un ajuste aceptable en términos de nivel de significancia individual. El
modelo ofrece un ajuste aceptable en términos de nivel de significancia individual
(estadistico Z), significancia global (razén de verosimilitud LR). El coeficiente de Pseudo

R2 ofrece un buen ajuste con un valor de 31,93%, como se puede observar en el cuadro
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anterior de portafolio de modelos, y todas la variables escogidas para este modelo son
significativas estadisticamente a un 5% de nivel de significancia, como Vivienda, Serv,

basico agua, Ingreso, Pago mensual agua, Precio hipotético, Distancia de acarreo.

La validez del' mejor modelo “modelo ganador” se juzga en funciéon al
cumplimiento de los signos esperados, de la significancia estadistica de los coeficientes
estimados en forma individual y de-algun criterio de bondad de ajuste (por ejemplo, R2 de

Mc Fadden). En ese sentido, el modelo 3, cumple con estas caracteristicas.

Prueba de Z-Statistic:

Es un-contraste similar a la prueba t, sirve para ver el nivel de significancia

individual de los coeficientes, bajo la hipotesis nula:

Ho: i = 0.(el coeficiente no'es estadisticamente significativo en el modelo)

Del MODELO 3, se puede-desprender que los coeficientes de Vivienda, Serv,

basico agua, Ingreso, Pago. mensual agua, Precio. hipotético, Distancia de acarreo son

diferentes de cero (se.rechaza la Ho.al-p-value de 0,05).
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Test de Razdn de verosimilitud (LR)

Esta prueba contrasta la hipotesis nula de que los coeficientes del modelo son
todos iguales a cero (excepto la constante), es decir, no son significativos. El test de LR
constituye otra manera de llevar a cabo la hipotesis acerca de parametros, es analogo a la

prueba F. El estadistico LR se distribuye como una X2 con g-grados de libertad.

Ho: B1=P2=Ps=..::fq=0 (los coeficientes:no son estadisticamente significativos)

El estadistico se calcula con la siguiente formula:

LRChi2(q) = —2(LnL, —LnL,):

Del modelo 3, reemplazando tenemaos:

LRChi2(3) = —2(-108,54749 - -73,882935) = 69,33

Por ‘lo. tanto, se rechaza Hocon un p-value =:0,05. En consecuencia los

coeficientes del modelo Logit-en forma-global sonsignificativos en términos estadisticos

R2 De Mc Fadden (Pseudo R2):

Este estadistico toma valores entre 0 y 1 y puede ser “leido” como el R2 de los

modelos lineales. La forma de construir el estadistico es simple pues se trata de una
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relacién entre el modelo actual (irrestricto) y un modelo que sea mas simple, el que provee
menos informacion (restricto). En este modelo, el modelo restricto serd aquel que solo
contenga como variable explicativa la constante. Por tanto, las restricciones en nuestro

ejemplo seran 3 que corresponden a los 3 parametros.

La formula para-calcular el R2 de Mc Fadden en este caso del modelo 3 es:

RﬁlcFaddenz — 1— LnLI a_ 1_ L 73’882935

bnb, 10854749

0,3193

Un aspecto importante es que dicha lectura del R2 de Mc Fadden es menos
exigente que la lectura de R2/de los modelos lineales. Por ejemplo, un R2 mayor a 0,5
estamos.ante un muy buen modelo, valares entre 0,3 y 0,5 estamos ante un buen modelo.
Mientras-que valores menores a 0,1 indican que el modelo analizado no es bueno. En el
modelo 3, el valor de obtenido es 0,3193, lo que nos indica que el -madelo tiene una

efectividad muy buena al'momento de la clasificacion.

Tabla de prediccion:

Otra aproximacion de la prediccion del modelo es calculando la tabla de
prediccion. Para ello es necesario establecer un punto de corte, generalmente es 0,5. Como
mencionamos, el modelo arroja valores entre 0 y 1, y al establecer un punto de corte de 0,5

estamos afirmando que toda la probabilidad menor a 0,5 es muy “pequefia” y el individuo
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con esa probabilidad estimada sera clasificado entre los individuos que eligieron el valor 0
de la variable dependiente. Si la probabilidad es mayor o igual a 0,5 entonces la
probabilidad sera grande y clasificaremos a esos individuos como los que eligieron la

opcién 1 de la variable dependiente.

El porcentaje global de aciertos del” modelo-es 77,90%, monto que seria
considerado aceptable. Sin embargo, este porcentaje se distribuye en 89,92% de acierto de
clasificar a los encuestados enla opcion-1 (DAP=1) y en 48,08% de acierto al clasificar a

los encuestados en la opcidn 0.

Efectos marginales del modelo.ganador:

Los efectos marginales en los modelos no lineales no son constantes debido a
esto estimaremos un efecto-marginal promedio, relacionado a cada variable, también los

efectos marginales-se pueden calcular para un valor. especifico:

» La probabilidad.de estar dispuesto a pagar. en promedio se aumenta en 0,3191506
aproximadamente si la VIVIENDAes propia.

» La probabilidad de estar dispuesto a-pagar en promedio se reduce en 0,7335229
aproximadamente si se cuenta con el SERVICIO DE AGUA.

» La probabilidad de estar dispuesto a pagar en promedio se aumenta en 0,015565

aproximadamente si el INGRESO se incrementa.
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» La probabilidad de estar dispuesto a pagar en promedio se disminuye en 0,0429696
aproximadamente si el PRECIO HIPOTETICO aumenta.
» La probabilidad de estar dispuesto a pagar en promedio se disminuye en 0,0954934

aproximadamente si la DISTANCIA de acarreo aumenta.

DISPOSICION A PAGAR'AGUA DESAGUADERO

DISPOSICION A PAGAR (DAP)

Media (C') Mediana (C*)
C= _M C* = e
p B

k
o= +0¢2Ing+2“38i

p=a
Donde Ln.=Logaritmo natural
El modelo estimado Logit es:

Pr(DAP =1) = A(-0,2522032 +2,291732viv — 4,387912seragua + 0,0108071ing + 0,3340546 pamagua —
0,2983477 ph = 0,6630319dist)

C-Media

¥ S 25220324 2,29 173 2 wiv-4 3R 791 2%seragua+ 0,0 LOROT [*ing+0,334054 6%pagm a gua-0,66 30 3*d st
Ln(l+e®)  Ln(l+e e : prame o)

B - -0,2983477

C'=
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gen c_media= -(In(1+exp(-0,2522032+2,291732*viv - 4,387912*seragua +0,0108071*ing+ 0,3340546*
pagmagua - 0,66303*dist)))/(-0,2983477)

C-Mediana
v @ _ (-0.2522032+2291732%uiw<4387912% seragpa + 0,010807 ) 2ing +0,3340546 *pagmagua-0,66303* dist)
p -0,2983477

Gen c_mediana= -((-0,2522032+2,291732*viv - 4,387912*seragua+0,0108071*ing+
0,3340546*pagmagua-0,66303*dist))/(-0,2983477)

CALCULODE LA DAP

Media (C’) Mediana (C*)

22,019 21,99984

Por lo tanto, la mediana de DAP es de S/.21,99 Nuevos Saoles por mes, es decir

la dispasicidn a pagar para el agua es.de-S/ 21,99 Nuevos Soles por mes.

- ESTIMACION ~DE LOS BENEFICIOS ~ECONOMICOS .PARALA CIUDAD DE
DESAGUADERO POR EL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE.

A partir de la DAP obtenida en la regresion del modelo logit 3 se opto por
trabajar con la DAP encontrada a nivel de toda la muestra, el cual es de S/. 21,99
mensuales. Para encontrar el potencial recaudo, esta cifra se multiplica por la totalidad de

usuarios conectados a la red del sistema de agua potable que es de 3 343 conexiones.
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Tomando como referencia esta cantidad de usuarios, se tendria un potencial recaudado

mensual de S/. 73 512.57 nuevos soles mensuales.

ANALISIS BENEFICIO COSTO DEL PROYECTO.

Con'los resultados encontrados de la DAP los indicadores de evaluacion social
(VAN, TIR Y -RBC), teniendo en cuenta que la DAP. encontrada refleja los beneficios
sociales del proyecto, se estiman a partir de toda la poblacion objetivo del proyecto, y para
cada ano. del horizonte de evaluacion del proyecto..En-el cuadro N° 09.se observa el flujo
de caja de beneficios y costos del proyecto de mejoramiento del servicio de agua potable en
la ciudad,de Desaguadero. Este flujo ha sido actualizado a una tasa de descuento social del

9%.
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DAP estimado = S/. 21,99 nuevos soles;

Situacion sin proyecto = S/. 28,99 nuevos soles.

Los beneficios economicos o la DAP agregada se obtuvo mediante la variacion
compensatoria o llamado la DAP, en un principio de acuerdo a las encuestas realizadas el
precio o la tarifa que pagan los pobladores de la ciudad de desaguadero es de s/. 28,99
nuevos soles (situacion sin proyecto), sin embargo-el presente trabajo de investigacion trata
de abordar mediante el proyecto, la valoracion economica-de los ciudadanos por el
mejoramiento del servicio de agua potable, es asi que el beneficio econémico se obtendra
multiplicando con la cantidad de beneficiarios (usuarios) y por la cantidad de meses del

afo.

Determinandose que el proyecto tiene un VAN de S/.-6 882 675,28 y una TIR de
26% y-una-relacion beneficio costo de 1,85, indicadores que nos permite concluir que el
proyecto-es beneficioso desde el punto de vista social por lo cual-se-recomienda su
ejecucion.

Entrelos criterios de decision e indicadores de rentabilidad, se acepta el
proyecto, puesto-que tiene un valor actual neto mayor a cero, una tasa interna de retorno

mayar a la tasa social de descuento,-y una relacion beneficio costo mayor a uno.

- ANALISIS DE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS POR LIBERALIZACION DE
RECURSOS Y MAYOR CONSUMO DE AGUA.

Los beneficios sociales de un proyecto reflejan el valor que asigna la sociedad

al aumento en la disponibilidad de bienes y servicios.
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Los beneficios sociales de un proyecto de agua potable estan asociados a:

1. La reduccion de los costos de abastecimiento para los pobladores que sin el
proyecto tenian que dedicar tiempo y esfuerzo en acarrear el agua.

2. El incremento del consumo--de agua, al reducirse el precio unitario de
abastecimiento por efecto del proyecto, incrementando el nivel de bienestar de la poblacién,

valorada a través de la méaxima disposicion a pagar (DAP)-por el mayor consumo de agua.

Este contexto de la situacion actual 'y proyectada del sistema de agua de
desaguadero, 'se-ha-tomado ‘en-cuenta para-establecer- los-beneficios. economicos del
proyecto, estos beneficios estan conformados por fos nuevos usuarios, que percibiran los
beneficios de acceder al servicio y consumir mejor calidad y mayor volumen de agua, por
tanto, los beneficios econdémicos del proyecto resultan de la adicion de los beneficios por la
liberalizacion de recursos ( que en este caso consiste-en.la valoracion-del-tiempo de acarreo
del agua, mas la liberalizacion de las otras fuentes de agua actualmente utilizadas por las
familias no conectadas red publica, més el consumo adicional de agua con proyecto,

multiplicado por el'nimero de conexiones nuevas.

Losbeneficios para los-nuevos.-usuarios se estimaron a partir del valor que
asignan a la disponibilidad del servicio de agua, para lo cual se tomd en cuenta la
disposicion a pagar por un buen servicio (DAP), estimada como area bajo la curva de la
demanda, la misma que se ha establecido teniendo en cuenta el volumen consumido por las

familias que se abastecen de otras fuentes y el valor social del agua.
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Curva de la demanda y beneficios econémicos.

Para poder obtener la ecuacion de la demanda necesitamos encontrar 02 puntos:

» cantidad y precio de los no conectados al sistema.
» cantidad y precio de los conectados al sistema.

1. Determinacion del primer punto de la curva de demanda, cantidad y precio de los no
conectados-al sistema

CUADRON° 10
VALOR DEL ACARREO DE AGUA POR DIA

Tiempo Valor del Valor del
Acarreo Tiempo total tiempo tiempo de
porviaje N° Acarreo por hora Acarreo
(minutos) | viajes/dia (horas) (soles) (S/dia)
Persona que acarrea (1) (2) (3)=(1)x(2)/60 (4)* (5)=(3)x(4)
Madre 10 1 0,167 1,49 0,25
Padre 5 1 0,083 1,49 0,12
Hijo 15 1 0,250 0,74 0,19
Total S/. 0,56

Fuente: Entrevistas efecuadas a los pobladores.
(*) Segun directivas del MEF sobre precio social

Para la valorizacion.del tiempo debe tenerse en cuenta
la Directiva General de Inversion Publica, aprobado por
RD No 009-2007-EF/68.01, anexo SNIP 009, establece

lo siguiente:
(*) VALOR DEL TIEMPQ (SOLES/HORA)
Proposito laboral Propdsito No laboral
Area Urbana
Area urbana Area Adultos Menores
Rural
4,96 3,32 1,49 0,74
valordia
Rubro dias S/. valor mes S/.
Valor de tiempo de acarreo por
mes 30 0,56 16,73
No de Total
Rubro Personas | Litros/viaje viajes litros/dia
1 1 1
Miembro de familia Madre 8 8
Padre 30 1 30
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Menor | 10 1 10
Cantidad acarreada de agua en litros/dia 58
Rubro dias Litros/dia Litros/mes M3/mes
C.ar_mdad de agua acarreada al mes por 30 58 1740 174
viviendas es de
Valor de
Valor de tiempo de
Rubro tiempo de Agua acarreo por
acarreo por | acarreada | M3 de agua
mes S/. mes en M3 | S/.
Valor del tiempo de acarreo de cada M3 de agua es S/.
16,73 1,74 9,61

2. Determinacion del-segundo punto de la curva de demanda, cantidad y precio de los

conectado al sistema

Para encontrar el segundo punto es necesario hacer mencion que de acuerdo al

PIP materia del presente estudio donde se indica que en la actualidad el consumo anual

de agua potable del total de conexiones(l 910) en promedio‘es de 284 423,00 m3

donde se puede desprender y-afirmar que en promedio el-consumo_mensual (consumo

de saturacion) de agua potable es de 12,41 m3:..por conexion/familia (con tarifa

marginal cero), asi_mismo. menciona.que el _consumo-con racionamiento de los

conectados al sistema es de 6 m3/mes/viv.

En el cuadro siguiente se:-puede apreciar la lista-de datos que se usaran para

encontrar los beneficios de los nuevos+y antiguos usuarios:
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CUADRO N° 11
DATOS NECESARIOS PARA LA OBTENCION DE LOS BENEFICIOS

Consumo de los no conectados al sistema
(m®mes/viv.) 1,74

Precio econémico del agua para los no
conectados al sistema (S/./m°) 961

N° de familias actualmente conectadas al sistema
de-agua-potable

1910
Consumo con racionamiento de los conectados-al
sistema (m3/mes/viv.) 5
Tarifa marginal 'de la EPS (usuarios sujetos a
medicion) 0,98
Consumo ‘de saturacién con tarifa marginal cero 10 4%

Q1= 1,74 Consumo en m3 de los no conectados
Q2=-—-12,41" _Consumo en m3 de los conectados
Pl= 9,61 Precio/m3 de los no conectados

P2= 0 Precio/m3 de los conectados

La funcién de demanda obtenida de acuerdo a los datos mostrados

anteriormente es el siguiente:

Q= 1241 -112 P
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- Curva de la Demanda y Beneficios Econdmicos para Usuarios Antiguos.

nuevos usuarios
Cantidad (S/.) | Precio (S/./m®)

Variable cantidad Variable precio

Precio méximo al cual no se
0 11,2 | demandaria agua potable (S/./m3)
Precio econdmico del agua para
los conectados segun curva de

Consumo de los. conectados
al sistema (m®*mesivivi)

6 5,77 [ demanda (S/./m3)
Consumo segun tarifa'de EPS Tarifa de la EPS o propuesta
0 propuesta (m3/mesl/vivi.) 11,3 0,98 (S/:/m3)
Consumo de saturacion-.con
tarifa marginal cero
(m3/mesi/vivi.) 12,41 0

GRAFICO N°10
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA USUARIOS ANTIGUOS DEL PROYECTO

R(S/Ih )4

Q=1244=11Px

5.77F —

0 6 12.41 m3/viwimes

Del cuadro y grafico anterior desprendemos que el beneficio unitarios (S/.

familia/mes) de los antiguos usuarios es de S/. 18,49 ((12,41-6)*5,77))/2 por familia mes,
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este beneficio se da por la eliminacién del racionamiento definido por el mayor consumo al

pasar del consumo con racionamiento al consumo saturado.

- Curva de la demanda y beneficios econdémicos para nuevos usuarios

a. Con medicion.

nuevos usuarios
Cantidad (S/.) { Precio (S/./m")

Variable cantidad Variable precio

Precio..maximo al cual no se
0 11,2 | demandaria agua potable
Precio_economico del agua para
los no conectados al sistema
1,7 9,6 | (S/./m°)

Tarifa de la EPS o propuesta

Consumo de los no conectados
al sistema (m*mes/vivi.)

Consumo ' segun tarifa de EPS

0 propuesta (m3/mesl/vivi.) 11,3 0,98
Consumo de saturacion con
tarifa marginal cero
(m3/mes/vivi.) 12,4 0,0

GRAFICO N° 11
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA NUEVOS USUARIOS CON MEDICION DEL
PROYECTO

P(SLith )4

9.6

Q=1241--11Px

0.98

0 1 v 11.3 12.41 m3/vivimes
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a.1. Por liberacion de recursos.
El beneficio por liberacion de recursos corresponde al area definida por el
consumo Yy precio por m3 de los no conectados:
Cnc=1,7
Pnc=9,6

Por tanto-los beneficios por liberacion de recursos alcanzan a: 9,6 x 1,7 = S/. 16,32

a.2. Por mayer consumo de agua-potable.

El beneficio por mayor consumo de agua potable corresponde. al area bajo la
curva de la demanda cuando-los nuevos usuarios.aumentan su consumo de 1,7 m3 a
11,3 m3 bajo condiciones de medicion.

Cnc=1,7
Pnc=9,6
Tm=0,98
Cm=113
Por tanto los beneficios por-mayor consumo-de agua potable alcanzan a: ((9,6 +

0,98) x (11,3 - 1,7)) / 2.= S/.-50, 784

a.3. Total de beneficios de nuevos usuarios sin medicion.

Por liberacion de recursos =S/. 16,32
Por mayor consumo de agua =S/. 50, 784
Total =S/. 67,104
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b. Sin medicion.

nuevos usuarios
Cantidad (S/.) | Precio (S/./m®)

Variable cantidad Variable precio

Precio maximo al cual no se
0 11,2 | demandaria agua potable

Precio econémico del agua para
los no conectados al sistema

Consumo de los no conectados
al sistema (m®*mes/vivi.)

17 9,6 | (SI./m°)
Consumo segun tarifa de EPS .
0 propuesta (m3/mes/vivi.) 11,3 0,98 Tarifa de la EPS o propuesta
Consumo de saturacion con
tarifa marginal cero
(m3/mes/vivi.) 12,4 0,0

GRAFICO N° 12
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA NUEVOS USUARIOS SIN'MEDICION DEL
PROYECTO
P(S/./M )

9.6

Q=1241 - 1.1P%

-

¥

0 1.7 12.41 m3fvivimes

b.1. Por liberacion de recursas.
El beneficio por liberacién de recursos corresponde al-drea . definida por el
consumo Yy precio por m3 de los no conectados:
Cnc=1,7
Pnc=9,6

Por tanto los beneficios por liberacion de recursos alcanzan a: 9,6 x 1,7 = S/. 16,32
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b.2. Por mayor consumo de agua potable.
El beneficio por mayor consumo de agua potable corresponde al area bajo la
curva de la demanda cuando los nuevos usuarios aumentan su consumo de 1,7 m3 a

11,3 m3 bajo condiciones de medicion.

Cnc=1,7
Pnc=9,6
Cs=1241

Por tanto los-beneficios por mayor-consumo de agua-potable alcanzan a: ((12,41 —

1,97)%x9,6) /2= S/. 50,11

b.3. Total de beneficios de nuevos usuarios sin medicion.

Por liberacion de recursos = S/. 16,32
Por-mayor consumo de agua = S/.50,11
Total =S/. 66,43
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El andlisis del cuadro N° 12 constituye basicamente el calculo de beneficios por
lado de liberalizacion de recursos y por mayor consumo de agua, ya que basicamente en
este caso se ha tomado en cuenta al numero de familias conectadas al servicio de agua
potable, de esa poblacion conectada se analiza los que tienen antiguas medidas, antiguas sin
medicion y las nuevas medidas respectivamente, esta evaluacion de los beneficios, por
liberalizacion de-recursos y.mayor consumo, se ha tomado en cuenta como referencia el
proyecto de mejoramiento ‘y-ampliacion del sistema. de agua potable en la ciudad de
Desaguadero, y el-resultado por la liberalizacion de recursosy-mayor consumo de agua es
mas rentable socialmente a comparacion de la estimacion de calculo de la. DAP que se ha
realizado en el presente trabajo-de investigacion, basicamente por la estimacion de la DAP
la poblacion se restringe al pago de tarifas elevadas.

Determinandose que el proyecto por liberalizacion de recursos y mayor consumo
tiene un-VAN de S/. 21 811 898,2675 y una TIR de 47% y una relacidn beneficio costo de
4,45, -indicadores que nas permite concluir que el proyecto es beneficioso desde el punto
de vista-social. -Entre los criterios de decision e.indicadores de rentabilidad, se acepta el
proyecto, puesto que tiene-un valor-actual neto mayor a cero, una tasa interna de retorno

mayor a la tasa social de descuento, y-una relacion beneficio costo mayor a uno.
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- ANALISIS COMPARATIVO DE EVALUACION DE BENEFICIOS

En el presente trabajo de investigacion los beneficios econdémicos se
determinan por la DAP estimado y por liberalizacion de recursos; tomando como referencia
para este Ultimo el proyecto de mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable de

la ciudad de Desaguadero.

Llegando.a una determinacion que los beneficios-por el lado de liberalizacion
de recursos (VAN de S/. 21811 898,2675 y una TIR de 47% y una relacion beneficio costo
de 4,45) es mas rentable a comparacion de la estimacion de los beneficios por
disponibilidad a pagar DAP (VAN de S/. 6 882 675,28.y una TIR de '26% Yy una relacion
beneficio costo de 1,85).

Bésicamente este analisis nos permite indagar el aspecto de la realidad en caso
de los proyectos de saneamiento, ya que en la actualidad la poblacidn se restringe a un pago

elevado- de tarifas de servicio de agua potable.
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CONCLUSIONES

Con respecto a la hipotesis general se puede demostrar que la misma fue
aceptada concluyéndose que existen beneficios economicos significativos por el
mejoramiento del servicio de.agua potable en_la ciudad de Desaguadero, lo cual se
determind mediante la estimacion del modelo ‘logit, puesto que los resultados de la
investigacion revelan que-el 71,27% de la poblacidn esta dispuesto a pagar una determinada
suma de dinero para mejorar el servicio de agua potable, esta estimacion indica el valor que
la poblacion de desaguadero asigna en-la situacion con_ proyecto que generaria, por el
mejoramiento del servicio de agua potable en cuanto a la continuidad y calidad del recurso

agua.

Con.respecto a la primera hipotesis especifica. se puede concluir que los
beneficios econémicas que se llegarian a obtener.cubririan de manera absoluta los costos de
operacion y mantenimiento-debide a que los ingresos anuales son superiores a los costos de

operacion.y mantenimiento.

Con respecto a la segunda hipotesis especifica se aprecia que el 71,27% de la
poblacién esta dispuesto a pagar-por-un mejor servicio y este de acuerdo al DAP

encontrado se valoriza en S/. 21,99 nuevos soles.

Con-respecto a la tercera-hipdtesis especifica puede indicar_que también fue
aceptada concluyéndose que las variables socioeconémicas como nivel de ingreso, nivel de
educacion, hijos menores de 18 afios, edad y el precio influyen significativamente sobre la

DAP, segun este modelo las variables que inciden en esta decision son: el precio hipotético
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a pagar (PREC), nimero de horas al dia que recibe agua (HRS), hijos menores a 18 afios
que viven en el hogar (HIJ), la edad del entrevistado (EDAD), nivel de educacién (NEDU),
y el nivel de ingreso (NING). Existe una relacion Légica entre la variable dependiente y las

variables independientes, asi mismo son significativos de acuerdo al estadistico t.

Y finalmente con.respecto a la cuarta hipotesis-especifica se puede indicar que
la misma fue aceptada dentro del analisis de beneficio costo de la presente investigacion
con VAN mayor a-cero , la TIR mayor-que la tasa social de-descuento y el ratio beneficio
costo-mayor a uno, con base a estos resultados, la Municipalidad distrital de Desaguadero,
EMSA PUNO vy otras-instituciones competentes.al sector de saneamiento, pueden tomar
decisiones. sobre la viabilidad financiera del proyecto que permitiria mejorar el servicio de

agua potable.

RECOMENDACIONES

De acuerdo-a-los resultados encontrados-se pudo apreciar que el proyecto
genera beneficios econdmicos muy significativos y asi mismo la rentabilidad social es
aceptable desde el punto de-vista.social para ello se-recomienda la ejecucion del presente
proyecto no sin antes de establecer una politica social que ayude al pago de la tarifa por el
servicio de-agua potable.

Definitivamente los beneficios economicos cubren los costos de operacion y
mantenimiento y para garantizar la sostenibilidad y el cumplimiento de los compromisos

por parte de la poblacién es necesario implementar politicas de sensibilizacion al pago de la
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tarifa encontrada (DAP) a los usuarios ya que de esto dependeran los beneficios y
finalmente la sostenibilidad del proyecto.

El 71,27% estd dispuesto a pagar sin embargo aun existe un 28,73% de la
poblacion que no esta dispuesto a pagar por que considera que el costo es excesivo sin
embargo hay que recordar que los beneficios que se obtuvieron fueron calculados con la
totalidad de los beneficiarios, para ello se' recomienda una-politica de sensibilizacion a la
poblacién usuaria de manera-muy urgente y fundamental ya que esto podria traer problemas
durante la etapa de-post inversion.

En cuanto a las variables que influyen significativamente en el modelo de la
DAP se aprecia que la calidad del servicio-de agua potable que se vaya a brindar influira
mucho en la disponibilidad a pagar para ello se recomienda que se brinde agua de calidad y
las 24 horas del dia.

Finalmente se recomienda a las instituciones involucradas-en el tema de
saneamiento basico que ejecuten el presente proyecto debido a que muestra una alta

rentabilidad social el mismo que responde a la necesidad sentida de la-poblacion.
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Anexo N° 01

TITULO DE INVESTIGACION

“BENEFICIOS ECONOMICOS Y RENTABILIDAD SOCIAL DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO DE
LA CIUDAD DE DESAGUADERO, DISTRITO DE DESAGUADERO, PROVINCIA DE CHUCUITO,
REGION PUNO”

ENCUESTA
La informacion recolectada aqui, es estrictamente confidencial.
Objetivo: Medir los beneficios econdmicos de tener-agua potabilizada para fines de consumo
humano y de poseer servicios de saneamiento en la ciudad de desaguadero.

Encuestador(a)
Fecha de entrevista / / Hora Cuestionario.N°

A. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA.
1. " Uso: Solo vivienda (- ) Vivienda y otra-actividad productiva asociada ()

2. Tiempo que viveenlacasa afio(s) meses
3. Lacasa es: Propia ( ) Alquilada () Otro
4. Material predominante de la casa

Adobe () Madera (') Materialnoble( ) Quincha( )
Estera( ). Otro

5. Posee energia eléctrica Si(l) No ( ) ¢Cuénto pagaal mes?

6. Ei/ed de .E;.g'}.l.Ja Si(l) No () ¢Cuénto paga al mes?

7. Ei/ed de .dé;agUe Si( ) No () ¢Cuénto paga al mes?
8 Sc/a'z'b'éébiiéo/Letrina/Otro Si( ) No ()

9. 'Sl';eléfono Si(.) No ()¢ Cuénto paga al mes?

B. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA.
10. ¢Cuantas personas habitan-en.la vivienda?
11. ¢Cuantas familias viven en la;vivienda?
12. ;Cuantos miembros tiene su familia?

Parentesco | Edad | Sexo | Grado de ¢Sabe leer | ¢ Trabaja? | ¢A que se dedica?
Instruccion | y escribir? (ocupacion)

|| T
<IZ|IZ
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13. ¢Cuantas personas trabajan en su familia?

14. Detallar el salario de los integrantes de la vivienda:

Pariente Salario/jornal Cuantos
por (mes)
dia/quincena/mes
(S1)

Hijos menores:de 18 afios. @ oevneneenennen....

Pension/Jubilacion........ ... v
Otros.Ingresos. (cosecha, ganado, artesania, etc.
TOTAL mensual/Familia en.Soles(S/.)...x........ 0. v

15. (Cual es la distribucién de gasto de la familia? Total anual/familiar

Gasto Mes (S/:) | Veces/afio | Total anual (S/.)
a. Energia eléctrica
h. Agua y desague

c. Alimentos

d. Trasportes

e. Salud

f. Educacion

g. Combustible

h. VVestimenta

I. Vivienda (alquiler)
J. Otros

TOTAL

C. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA = SIN CONEXION
DOMICILIARIA.
16. ¢ Cuales la principal fuente de abastecimiento de agua (el agua que utilizan)?:
a.Lago () b.Rio () c.PiletaPublica ( ) d.Acequia () e.Manantial (

)

f.Pozo () g. Vecino () h. Lluvia () 1. otros
(especificar):.......ccovvvennennnnn.

En caso de pozo: Pozo artesanal () Pozo manual ( ) Pozo tubular ()
(015 (0 1S5
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Vamos a hablar acerca de la principal fuente que utiliza:

17. ¢ A qué distancia de la vivienda esta la fuente de abastecimiento? metros.
18. ¢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. ¢Cuanto Paga? S/.
21. ;Almacena ud el agua para consumo:de su familia? Si () No ()
22. Cantidad de agua que compra o acarrea:

Capacidad | Frecuencia {Cantidad de
de de acarreo | recipientes
recipiente | diario que acarrea

Recipientes (litros) (veces) por dia

Balde-lata

Bidones

Tinaja

Cilindro -

Barril

Otros

Total

23. (Quién acarrea el agua normalmente?
Padre( ) Madre () Hijos mayores de 18 afios—(~). Nifios( )

24. ; Cuéanto tiempo demora enacarrear el agua desde la fuente de abastecimiento hasta
su vivienda?
Padres e‘hijos mayores
Hijos menores

minutos
minutos

25. ¢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
26. ¢ Al agua que se abastece antes de ser consumida le da algun tratamiento?:
Ninguno () Hierve () Lejia () OtroS (cveeereeeireernieeiiiie et iiieaiieeieennaanns

27. El agua la usa para:
Beber
Preparar los alimentos
Lavar Ropa

litros

litros

litros
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Higiene personal litros
Limpieza de la vivienda litros
Regar la chacra litros
Otros litros

28. Si se realizan obras (proyecto) para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable,
¢Cuanto pagaria por el buen servicio (las 24 horas del dia, buena presion y buena
calidad de agua)? S/.

29. Si es no, ¢Por que no quisiera tener el servicio de agua a través de redes?
() Estoy satisfecho con fa forma como me abastezco:
( ) No tengo-dinero-o tiempo por pagar por.la obra.
( ) No'tengo dinero para pagar cuota mensual.

D. INFORMACION SOBRE SANEMIENTO.

30.'Ud dispone de una letrina ( ) Si (") No, Si es no pasa a la pregunta 34.
31. ; Todos los que habitan la vivienda usan la letrina?(.)Si ( )No, Si es si pasa a la

pregunta 33
32. Si es no Porque: ( ) Esta demasiado lejos () Tiene mal olor. ( ) Le asusta
usarla.
() No tiene costumbre ( ) Estaen mal estado. ( )
otros:......

33.¢considera ud gue su letrina esta en mal estado? () Si () No
34. ¢ Estaria ud dispuesto a participar para mejorar o instalar-una letrina? ( ) Si ( ) No,
Siesno, pasar a la pregunta 36.
35. Si es si, ¢céma participarian):
Aportando-dinero (). Aportando mano de obra () Aportando-Materiales ( )

36.Si es no, ¢por qué no-quiere participar enlas mejoras?

( )-Porque estoy satisfecho con-lo-gque tengo ( ) No tengo dinero ni tiempo
() No me interesa ( ) Otros
(especificar):............ i

37. Estaria interesado en contar con letrina:-( ) Si ( ) No

38. (Cuéntopagaria-al mes por tener?: Letrina. ....... soles.

E. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA.

39. Considera Ud. que el agua potable es un bien que:
Debe pagarse () éPOr QUE?.....cccuiieeeeiieeeeeiee e

No debe pagarse ( ) éPOr QUE?........oooieeiiiee et

40. Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
Si () EPOr qQUE?......eieeeiieee e
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NO () EPOr qQUE? ...

41. Durante el dia en que momento cree usted que una persona debe lavarse las manos?
AL levantarse ( ) Despuésdeiral bafio( ) Antesde comer ( ) Antes de cocinar ( )

Cada que se ensucia( ) Acadarato ()

42. ¢Qué enfermedades afectascon mayor frecuencia a los nifios y adultos de su familia y como
se tratan?

Enfermedad Nifios Adultos Tratamiento

casero Posta medica,
hospital o medico
particular

Ninguna

Diarreicas

Infecciones

Tuberculosis

Parasitosis

Ala piel

Alos ojos

Otros

43. ¢Participaria en la ejecucion de un proyecto para mejorar y/o ampliar el servicio de agua
potable y desague?
(-)Si- éCémo? Manodeobra () Herramientas( ) Materiales de construccion ( )

Solo en reuniones ( ) Dinero () OtroSiii i irersesessssaennen.
(NO) EPOFQUE?..... ..t i oottt eeree e et e evae s e e e sneeaadateeenes

44. {Cémo se elimina la basura en su vivienda?
Por recolector municipal( ) Enterrado( ) En botadero( ) Quemado(.) Otros..........c.........

45. Medios de comunicacion que usa la familia.con mayor frecuencia:

Radio Diarios y Revistas Canal de T.V.

Emisora Horario Frecuencia Canal Horario

F. ORGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL.
46. ¢Existe una junta vecinal local? Si( ) no( ) Sies no, pasar ala pregunta 48
47. iDe qué forma participa usted en la junta vecinal local?.........ccccceveeivieeeennnnen.
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¢Qué organizaciones de los vecinos (comunidad) existen en la localidad? Nombre las 3 mds
importantes en su consideracion:

Organizaciones Actividades que realizan Lideres

48. ¢Qué organizaciones y que actividades realizan?

Organizaciones Actividades que realizan en educacion sobre hjgiene, salud, educacion
ambiental

G. CONCIENCIA AMBIENTAL.
49. iCree'usted que el agua escaseard algundia? Si () No ()
50. Cuando una persona arroja basura:
Se-contamina () No se contamina ( ) No sabe/no opina ( )
51. ¢Quées el agua?
La fuente dewida( ) Sin el agua no se puede vivir() Me sirve para cocinar, lavar, etc.()
Es solo agua( ) No sabe ( ) Otro ()

H. PREGUNTAS DE DISPOSION A PAGAR.

52. Ud. sabe que el proyecto de agua potable y letrinas estd en proceso-de-elaboracién y que
los pozos actuales estdn contaminadas por hidrocarburos y que afectan entre otros su
salud. Si instalamos agua potable de calidad con 24 horas de servicio, en su domicilio y
construimos letrinas de manera que se puedan utilizar para consumo humano. ¢ Qué valor
tomaria para Ud.?

Mucho O Poco.o No sabe @ (agua)
Mucho O Poco O No sabe O (letrina)

53. Pagaria Ud. S/ 1, 2,.3, 4,5, 6, 6-7 soles por el servicio de agua, como precio para la
operacion.y mantenimiento de -manera que se garantice la operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable y disfrutar de sus servicios?

1)--Si 0. paseala83 2) No O

54. PagariaUd.S/ 1, 2,3,4,5,6,06 7 soles por el servicio de letrinas, como precio para la
operacion y mantenimiento y disfrutar de sus servicios?
1) Si o paseala83 2) No O
55. éCuadl es el motivo por el cual usted responde No?
1) Motivos econdmicos O 2) No cree que se construird el sistema de agua O

56. Siinstalamos agua potable en su domicilio, pagaria por tenerlo? 1)si o 2)No o
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57. élLe interesa realmente la buena calidad del agua?
1) Sio 2)Nono
58. La calidad del agua deberia ser para:
1) Consumo Humano y doméstico previa desinfeccidon O
2) Consumo Humano y doméstico, sin tratamiento O
3) Preservacién de la floray fauna O
4) Uso agricola O
5) Uso pecuario O
6) Uso recreativo |
7) OLros USOS €SPECIHTIGUE. . i uueieieeitiiteseitie i e et ee e e st e e s s naneee s
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ANEXO N° 02
CODIFICACION
VARIABLE REPRESENTACION CODIFICACION
VIV VIVIENDA 1=Propia 0=Alquilada
PERVIV PER- VIVIENDA N° de personas que ocupa la vivienda
SERAGUA SERVICIOS BASICOS (AGUA) 1=Si dispone de agua 0 =no dispone de agua
INTFAM N°-INTE-FAMILIA Numero de personas que integra la familia
EDAD EDAD Afos de vida
GEN GENERO 1= Femenino 0=Masculino
ING ING-FAMILIAR Ingreso familiar en Nuevo Soles al mes
OoCupP OCUPACION 1=Actividad Agropecuaria 0= Otras Actividades
PAGMAGUA | PAGO-MENSUAL-AGUA Pago mensual por.consumo de agua
PRE - DISPOSICION A PAGARPOR LA |© o' o
DAP MEJQRA DE CALIDAD DE AGUA - -
Precio hipotetico que esta dispuesto a pagar por la
PHA mejora de calidad de agua potable en Nuevos soles
PH al'mes
PREOA (Precocupacion de la calidad | . _ -
PRC ol agua) 1=SI 0=NO
GASTENF GASTO-ENFERMEDADES Gasto para curar enfermedades
FUN FUNCION DEL AGUA 1=Consumo humano 0=0tro caso
Distancia que recorre desde la fuente hasta la
DIST PTANCIA vivienda en metros.
6=6-Aflos de estudio 10=10afios de estudio 11=
GRADO-INSTRUC-JEFEFAM 11 afios de estudio 14= 14 afios de estudio 16=16
INSTRUC afios de estudio
AR ENFERMEDADES-CIUDAD cll:r]f;fce;rsmedades del estomago 2=Enfermedades
A CALIFICACION-AGUA rlnzll/;uy buena 2=Buena 3=Regular 4=Mala 5=muy
TRAT TRATAMIENTO-AGUA 1=No realiza tratamiento 2= Donacion 3=La filtra
CANT AGUA-LT La cantidad de litros que acarrea por dia
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ANEXO N° 03
BASE DE DATOS
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ANEXO N° 04
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE TODOS LOS VARIABLES

SLum

variable ohbs Mean std. Dev. Min Max
Wi 151 4585635 -40996623 0 1
peryiv 181 5.18232 1.6B4873 2 12
seragua 181 -3646400 4826645 0 1
Inttam 151 4.110497 -B225630 2 5
edad 181 42.47514 10.31588 18 65
gen 151 - 5066851 -4091 9237 0 1
ing 181 617.0718 110. 854 400 900
ocup 181 4696133 - 500602 0 1
pagmagua 181 5. 110497 6. 248462 0 25
dap 181 - 7127072 -4537545 0 1
ph 181 16. 79006 2. 8906159 10 21
prc 181 -0l1EYE45 4870326 0 1
gastent 181 25.90608 12.06082 10 100
fun 181 -B30¥70 -3678284 0 1
dist 181 1.524862 - 7642048 1 4
instruc 151 12.38674 2.961726 o 16
enfarm 151 1.502762 - 5013793 ul 2
calf 181 3.071823 -25809112 3 4
trat 1571 2.281768 - 0621441 1 3
cant 1531 54 . 06077 14.57554 40 100

134

Repositorio institucional UNA - PUNO




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO

ANEXO N° 05
MODELO LOGIT 01, 02, 03

MODELO1: TODAS LAS VARIABLES

Iteration 2 log likelihood = —-70.4%4069
Iteration 3 Tog Tikelihood = -69.473729
Iteration 4: log Tikelihood = —-69.395298
Iteration & Tog Tikelihood = —69.392471
Iteration & Tog Tikelihood = -69.392458

Logistic regression rumber of obs = 181

LR chiz(1e] = 78.31

Prob > chiz = 0. 0000

Log Tikelihood = —69.392458 Fsaudo RZ2 = 0.3607

dap Zoef. =td. Err. z P=|2| [25% Conf. Interwal]

Wi 2.591384 -546327264 4_74 0. 000 1.520604 3.662164

perviv —:1474480 1287381 —1.15 0.252 —=-3997711 1048732

seragua —-5.196528 2.522028 —=2. 06 0.039 -10.13961 —. 2534430

Tntfam -40309107 201127 1.35 0.175 . 1803784 - GEE1097

adad - B2098 0237249 0.77 0.443 —- 0282000 - 0847097

[ =Ty -1¥24476 4559349 0.38 0. 705 —. 7211684 1. 066064

ing - 3835 - 0027862 4.09 0. 000 - 0059226 - 168444

(ulal¥] ] —. 6918474 46504675 —1.48 0.138 -1.60508 - 2213973

pagmagua - 3873492 - 2060102 1.88 0. 060 —. 0104234 o117

ph —.2843100 - 064090371 —3.00 0.003 —.47031 68 —. 0983033

[rc —. 238788 - 4806876 —0. 50 0.619 -1.180918 - 7033425

gastent -0 2733 -0156718 0.81 0.417 —. 0179832 - 0434492

fun —. 3002971 -6771649 —0.59 0.55%5 -1.726516 82707

dist —.H127702 - 316463 —2.57 0.010 -1.433026 —.192514

TNsSTrUC —. 0022604 -0Fe0l149 -0.03 0.976 —.1512463 1467255

enferm 1436229 -AFFI084 0.30 0.763 —. FOLBB4 7 1.07913

calf -BO15944 1.318601 0.61 0.5%43 -1.F82B36 3.380025

trat 0592467 . 2411229 0.25 0. 806 —.A413345%5 - 5318389

Cant 0274920 7342 1.59 0.113 —= 0064975 0614817

_Cons —6.119748 5.373065 —1.14 0.255 1665076 4_411266
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MODELO 2:
logit dap viv seragua inttam ing ocup pagmagua ph dist cant

Iteration 0: log 14ikeldihood = -108.54749
Iteration 1: log T1dikeldihood = -F7.746426
Iteration 2: Tog T14ikeldihood = -7F2.194318
Iteration 3: log 1ikelihood = —F1.3B2045
Iteration 4: log Tikelihood = —F1.332235
Iteration 5: log Tikelihood = —7F1.330834
Iteration &: Tog T1Hikeldihood = —7F1.330831

Logistic regression rumber of ohs = 181

LR <hiz(9) = F4.43

Prob > chiz = 0. 0000

Log likelihood = =F1.330831 Pseudo R2 = 0.3429

dap Coef. =td. Err. z = el [95% Cconf. Interwal]

Wi 2.445007 - 5058380 4.83 . 000 1.453581 3.436433

seragua —4 . 689204 2.300 537 —2.04 0. 042 0. 200223 —. 1783640

dntfam 35158 - 2704361 1.009 0.276 —.243169 - 8522006

ing 13604 - 0026434 4.30 . 000 - 0061831 -.16545

OCUp —. 5659629 4327790 -1.31 0.191 —1.4314194 . 2822685

pacmacua 3587724 -18B44 86 1.90 0. 057 —. 005801 . 7281249

ph —. 3003927 -OBB028 —3.39 0. 001 —.4738549 —.1269304

dist —. 7162925 - 2B67136 —2.50 0.012 -1.278241 —.1543442

cant 0229300 0155252 1.48 0.140 — 0074889 -0533687

_Cons =2.74100 2.468414 -1.10 0.273 —F.542104 2.133902

MODELO 3:
Togit dap wiv seragua ing pagmagua ph dist

Iteration O: Tog 1ikelihood = —108. 54749
[teration 1: Tog 1ikelihood = -79.620345
Iteration 2: Tog 1ikeTihood = -74.55071
Iteration 3: Tog Tikelihood = —-73.912773
Iteration 4: Tog Tikelihood = —73.B83392
Iteration 5: Tog Tikelihood = —73. 882935
Iteration &: Tog Tikelihood = —-73.882935

_ogistic regression Mumber of obs = 181

LR chizZge) = 60.33

Prob = chiz = 0. 0000

_og Tikelihood = -73.882935 Pseudo R2 = 0.3193

dap Coet. std. Err. z p=lz| [55% Conf. Interwal]

(R kY 2.291732 -48290982 4.74 0. 000 1.345073 3.238391

seragua —4.387912 1.995141 -2.20 0.028 —B.298317 -.4775065

ing - 0108071 -0025055 4.31 0.000 - 0058964 0157178

pagmagua -3340546 -1620932 2.06 0.039 0163577 -6517515

fh —. 2083477 - 0B43065 -3.54 0. 000 —.4635855 -.1331099

dist —-. 6630319 - 2718849 —2.44 0.015 -1.195917 -.1301473

_cons —.2522032 1.713893 -0.15 0. 883 -3.611371 3.106965
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EFECTOS MARGINALES MODELO 3:

. mfx compute, dydx at{mean)

Marginal effects after Togit

w o= Pridap) (predict)

= _B255%3747
variable iyl std. Err. Z P=lz] [ O5% C.I. ] Y

Wi 3191506 - 0e462 4.94 0.000 .192499 _445802 458564
seragua* —. 7335229 . 23006 —3.11 0002 -1.19619 —_ 270855 .304641
ing QL5565 00035 4_44 0. 000 000869 002244 6l7.072
pagmagua LAE1123 02104 2.29 0.022 006877 _0B9348 5.1105
ph —. 0429696 01200 —3.58 0,000  —.0664090 —_ 01944 16. 7900
dist —. 0954934 03972 —2.40 0.016 =.17335% —-.017637 1.524860

(% dySdx 9s for discrete change of dummy wvariable from 0 to 1

CALCULO DE LA DAP

sum comedia c_mediana
variahle | ohs Mean Sto. Dev. M Max
c_media 181 22.019 6.6813578 G. 023189 50. 65078
c_mediana 181 215959584 6.63743 8. 788074 50. 65078
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