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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion ha sido determinar como los
cambios de los atributos del sistema del servicio de agua potable inciden en el
cambio de bienestar econdémico de los usuarios domésticos del area Metropolitana
de Huancayo, desde el punto de vista de la perspectiva del usuario doméstico.

Los atributos o caracteristicas del sistema del servicio de agua potable bajo el
enfoque de servicios ecosistémicos hidricos, precisa de identificar las fuentes del
agua recursos ubicadas a mas de 4500 msnm en las cabeceras de la sub cuenca
del rio Shullcas, principal aportante del volumen de agua tratada para el consumo
de los usuarios domésticos, cuya continuidad del servicio de agua potable se
reduce a menos de siete horas promedio por dia, sobre todo en épocas de estiaje,
que, aunados a la ineficiencia operativa de atencion al usuario, conllevan a la
pérdida de bienestar de los usuarios domésticos. De alli que la investigacion se ha
centrado en este tipo de usuarios que significan el 89.6% del total de conexiones
del servicio de agua potable, combinando una investigacion cuantitativa y
cualitativa a través de métodos de experimentos de eleccion, del tipo logit mixto.
Los resultados muestran que, ante un aumento en el nivel de continuidad de agua
potable a 24 horas por dia, recuperacion de los servicios de regulacion hidrica de
la laguna de Huacracocha y de otras lagunas de la sub cuenca, y reduccién del
tiempo de conexiones nuevas hasta en 10 dias; el bienestar neto de los usuarios
domésticos aumenta en S/. 9.40 soles por usuario mes, fundamentados con
niveles de confianza del 99% por los ingresos familiares y por la edad del jefe de
hogar. Por lo que, se recomienda el disefio de politicas publicas, con estudios
tarifarios que incorporan pagos 0 compensaciones por Servicios ecosistémicos
hidricos, y mejores niveles del sistema de abastecimiento del agua potable.
Palabras claves: Atributos del servicio de agua potable, servicios ecosistémicos
hidricos, experimentos de eleccion, factores socioeconomicos, modelos logit

mixto, disposicion a pagar marginal, variacion compensatoria, opciones de politica.
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ABSTRACT

The objective of this research work has been to determine how changes in the
attributes of the potable water system affect the change in the economic well-being
of domestic users in the metropolitan area of Huancayo, from the point of view of

the user's perspective domestic.

The attributes or characteristics of the potable water system under the focus of
water ecosystem services, need to identify water resources resources located at
more than 4500 meters above sea level in the headwaters of the Shullcas sub-
basin, the main contributor of water volume treated for the consumption of
domestic users, whose continuity of drinking water service is reduced to less than
seven average hours per day, especially in times of low water, which, together with
the operational inefficiency of user service, lead to the loss of the welfare of
domestic users. Hence, the research has focused on this type of users that mean
89.6% of the total connections of the drinking water service, combining quantitative

and qualitative research through methods of choice experiments, of the mixed logit

type.

The results show that, before an increase in the level of continuity of drinking water
to 24 hours per day, recovery of the water regulation services of the Huacracocha
lagoon and other lagoons of the sub basin, and reduction of the time of new
connections up to 10 days; the net welfare of domestic users increases by S /. 9.40
soles per user per month, based on 99% confidence levels for family income and
the age of the head of household. Therefore, the design of public policies is
recommended, with tariff studies that include payments or compensation for water

ecosystem services, and better levels of the potable water supply system.

Key words: Drinking water service attributes, water ecosystem services, choice
experiments, socioeconomic factors, mixed logit models, marginal payment

willingness, compensatory variation, policy options.
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INTRODUCCION

Actualmente el agua es un recurso de vital importancia para el bienestar de los
habitantes del area Metropolitana de Huancayo, pero su acceso se ha vuelto
critico, debido entre otros al deterioro de la sub cuenca del rio Shullcas agravadas
por distintas actividades econdmicas, humanas y religiosas, principalmente en la
zona alta o “cabecera” de la sub cuenca; complementadas por periodos

prolongados de sequias en toda la cuenca del Valle del Mantaro.

Las fuentes hidricas como manantiales, humedales y lagunas de origen pluvial o
glacial ubicadas a mas de 4500 msnm, son las principales proveedoras de agua
superficial para mas de 379, 323 habitantes que crecen a 1.2% anual, asentadas
un 42.7% en el distrito de El Tambo, 33.3% en el distrito de Huancayo y 23.0% en

el distrito de Chilca, ubicadas a 3271 msnm.

La dindmica de estas ciudades, evidencian una creciente demanda de agua para
consumo humano, como consecuencia de la creciente migracién de la poblacién
rural y urbana de los distritos y departamentos aledafios, presionando por mayor
consumo del agua potable, tornandose insostenible si contrastamos con los
argumentos del BID (2016) que “Existe el potencial de escasez del recurso en el

futuro inmediato, pues quedan menos de cinco afios de balance hidrico positivo”.

En base a la teoria del valor de las caracteristicas o atributos de un bien, el
sistema del servicio de agua potable para los usuarios domésticos del area
Metropolitana de Huancayo, evidenciaron, por ejemplo; niveles criticos por debajo
de siete horas dia, de continuidad de servicios de agua potable en cada hogar;
bajo conocimiento de la existencia de fuentes del agua superficial como
humedales o lagunas en la cabecera de la sub cuenca; demoras excesivas, por
mas de 15 dias para atencion de conexiones nuevas de agua potable en hogar.
Por lo que, crece la necesidad de valorar los beneficios para la sociedad a través

de los diversos niveles de los atributos del servicio de agua potable y de sus
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tarifas, en un esfuerzo por asegurar la provision y disponibilidad de agua potable

por parte de la empresa prestadora de servicios de saneamiento.

Entonces, ¢Cémo los cambios de valoracion de los atributos del sistema del
servicio de agua potable inciden en el cambio de bienestar econémico de los

usuarios domeésticos del area Metropolitana de Huancayo?

Para la solucién a esta interrogante, desde la perspectiva del usuario, se ha
utilizado los métodos de valoracion mdalti-atributo, denominados Experimentos de
Eleccion, consistente con la teoria de la utilidad aleatoria, permitiendo estimar
valores para cada atributo del sistema del servicio de agua potable, y sus trade -
offs simultdneamente, basados en un conjunto de eleccién presentado a cada
encuestado. El éxito del método radico en un buen Disefio de las tarjetas de
eleccion, complementada con técnicas estadisticas y econométricas con las
cuales se estiman las medidas de bienestar ocasionado por cambios en los
niveles de los atributos del sistema del servicio de agua potable. Se aplicaron 400
encuestas adecuadamente disefiadas, cuyos datos se sintetizaron a través del
Excel, SPSS y NLOGIT 4.0

Se estructurd en cinco capitulos, el primero trata, sobre los fundamentos teoricos
de los servicios ecosistémicos hidricos, los atributos del agua, valoracion de
servicios ecosistémicos, bienestar y disposicién a pagar, métodos de valoracién de
los atributos del servicio de agua, modelacién de Experimento de Elecciéon y
medidas de bienestar. EI segundo capitulo abarca el Problema, Objetivos e
Hipétesis. En el tercer capitulo se presenta el método, técnicas e instrumentos con
informacion del trabajo empirico realizando las respectivas interpretaciones
metodoldgicas. En el cuarto capitulo, presentacion y analisis de los resultados con
sus respectivos datos estadisticos y analisis estadistico. Y finalmente, se

presentan las conclusiones y recomendaciones.

Su enfoque corresponde al estudio de que los atributos del servicio de agua

potable como continuidad, fuentes del agua y tiempo de atencién a los usuarios,
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inciden positivamente en el bienestar econdmico de los usuarios domesticos del

area Metropolitana de Huancayo.

La investigacion proporciona datos sobre la valoracion econdémica de los atributos
del servicio de agua potable y del bienestar de los hogares, y puede ser utilizada
cuando se pretenda disefiar e implementar politicas publicas de mejoramiento del
proceso regulatorio, estableciendo niveles de servicio y tarifarios plausibles, asi
como informacion de planeacion util para la EPS encargada de encontrar el costo-
beneficio y las formas efectivas de prestar servicios eficaces y sostenibles del

agua potable.
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CAPITULO |
FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION
1.1 Marco Histérico

El agua de consumo humano, indispensable para la sobrevivencia humana
presenta una serie de caracteristicas y atributos cuyo nivel de utilidad-perspectiva
utilitarista- y grado de satisfaccion socioambiental empiezan a convertirla en un
recurso altamente demandado, susceptible de apropiacion, de existencia limitada,
de valorar monetariamente su consumo Yy produccién; provocando amplios
contrastes sociales, territoriales y escenarios de conflicto humano de alcance local

y regional.

A partir de los afios sesenta y setenta, los recursos naturales como el agua debido
a los problemas de escasez y contaminacion comenzaron a ser materia de amplia
discusion en las universidades, en los circulos cientificos y entre los organismos
internacionales, cuyos argumentos y aportaciones sobre las mejores practicas de
aprovechamiento y utilidad quedaron plasmados en iniciativas como la Carta de
Estrasburgo 1968, la Declaracion de Estocolmo 1972 y el Plan de Accion de Mar
del Plata 1977. IGLESIAS (2017, p. 85).

La Conferencia sobre el Agua y el Medio Ambiente, conocida como la Declaracion
de Dublin, realizada en Irlanda en enero de 1992, sefialé dentro de sus principios
rectores que el agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener
la vida, el desarrollo y el medio ambiente, por lo que esta tiene un valor econémico
en todos sus diversos usos en competencia a los que se destina, y que deberia

reconocérsele como un bien econémico.

El economista neoclasico Leon Walras, argumentd que todo recurso natural (como
el agua) puede concebirse como bien economico si su existencia es limitada con
caracter apropiable, mas aun si genera utilidad y bienestar individual y colectivo.
Corona (2000) citado en IGLESIAS (2017, p. 86).

15



Los preceptos Malthusianos de la teoria econdmica clasica, argumentan que la
valoracion nominal creciente del agua para consumo humano es justificable en
razén de su caracter no renovable, por lo que el mercado debe ser capaz de
asignarle un precio para racionalizar su uso y asi evitar rendimientos productivos

decrecientes y efectos negativos en el nivel de bienestar social.

La teoria del desarrollo humano, contra argumenta que los bienes como el agua
no debe tener un valor muy elevado para garantizar su consumo Yy evitar la
degradacion creciente de la calidad de vida, por lo que los precios que se le
asignen al agua, deben ser coherentes con la capacidad adquisitiva de cada
segmento social, tal que se vele por la existencia del agua y el bienestar social.

Los economistas han usado durante décadas los métodos de preferencias
declaradas para valorar econdmicamente el ambiente, siendo el enfoque mas
antiguo la Valoracion Contingente (VCo). Mas recientemente, y especialmente en
la dltima década, se ha desarrollado una nueva clase de métodos de preferencia
declarada, generalmente llamado métodos basados en atributos (ABM), que
permiten valorar las caracteristicas o atributos de un bien como también de los
cambios marginales de estas caracteristicas, siendo mas preferibles a los
enfoques de valoracién contingente en contextos en los que es importante valorar
varios atributos. MERINO-CASTELLO (2003, p. 7). Por lo que, la concentracién de
la atencion sobre economia del bienestar y disposicion marginal a pagar (DAPMQ)
distinguen a los economistas ambientales por el uso de los ABMs respecto de
otras aplicaciones como el andlisis conjunto: Rating contingente y Comparaciones
pareadas. HOLMES, et al. (2003, p. 171); TUDELA et al. (2017, p. 8).

MINAM (2016), precisa que, desde la perspectiva econdmica, para medir el valor
de los bienes y servicios ecosistémicos como por ejemplo regulacion hidrica y
purificacion del agua, se requieren relacionarlos con la variacion que ellos

provocan en el bienestar de los individuos o de la sociedad.

Pagiola et. al (2002), Landell-Mills y Porras (2002), Pagiola y Ruthenberg (2002),
citados en FARRERAS (2014, p. 114), incorporaron en la literatura internacional el
16



concepto de Pago por Servicios Ambientales® (PSA), que hace referencia al pago
0 compensacion que deben recibir los usuarios de las tierras por los servicios
ambientales? que sus tierras generan a la comunidad. La valoracién econémica es
una de las herramientas utilizadas en los esquemas de PSA para estimar el pago
0 compensacion que hace de la conservacion la alternativa mas atractiva para los

usuarios de los ecosistemas?.

Mcdonald, Barnes, Bennett, Morrison & Young (2005), y Tafasa & Brouwer (2013)
citados en CARBAJAL et al. (2016, p. 39), como también HENSHER, SHORE &
TRAIN, (2005), WILLIS, SCARPA & ACUTT, (2005), han contribuido con una
creciente literatura que busca valorar los atributos del servicio de abastecimiento
de agua potable, que tiene origen en los servicios ecosistémicos, empleando el
método de valoracidon de experimentos de eleccion (EE). Sobre todo, para
localidades que enfrentan dificultades y restricciones para brindar este servicio
publico bésico.

La literatura revela que los usuarios de agua potable se encuentran dispuestos a
pagar por evitar cortes o restricciones del servicio, debido a sequias, ademas de
contar con un sistema confiable de abastecimiento por servicios ecosistémicos,

gue implicaria garantizar la oferta de agua en el futuro.

En el Perd, el 29 de junio de 2014 se promulgd la Ley de Mecanismos de

Retribucién por Servicios Ecosistémicos (RSE), Ley N° 30215. La misma que

1 Un sistema de PSA es una transaccién voluntaria, donde un Servicio Ambiental (SA) bien definido, es
comprado por al menos un comprador, a por lo menos un proveedor, sélo si el proveedor asegura la provision
del SA transado. WUNDER (2006, p. 3).

2 Los servicios ambientales o servicios ecosistémicos se definen como el conjunto de beneficios que las
personas obtienen de los ecosistemas. Estos incluyen servicios de aprovisionamiento tales como alimentos,
agua, madera y fibra; servicios de regulacién como la regulacion del clima, del agua y de los riesgos naturales;
servicios culturales que proporcionan beneficios recreativos, estéticos y espirituales; y servicios de apoyo,
necesarios para la produccion de todos los demas servicios de los ecosistemas, tales como la produccién de
biomasa, la formacion y retencion del suelo, el ciclo de los nutrientes, el ciclo del agua y la provision de
hébitat. EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO (EM, 2005) citado por FARRERAS (2014, p.
114).

3 Un ecosistema es definido como un sistema natural de organismos vivos que interactiian entre si y con su
entorno fisico como una unidad ecoldgica. Los ecosistemas son la fuente de los servicios ecosistémicos.
También se considera ecosistema generador de dichos servicios aquel que ha sido recuperado o establecido
por intervencion humana. Articulo 3, Inciso a) de la Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de Retribucién por
Servicios Ecosistémicos.
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resalta que la RSE* debe derivarse de acuerdos voluntarios® y debe encontrarse
“(...) condicionada a la realizacion de acciones de conservacion, recuperacion y
uso sostenible de las fuentes de los servicios ecosistémicos por parte de los
retribuyentes (...)", siendo su importe resultado de una “(...) Estimacién del valor

econdémico del servicio ecosistémico (...)"".

1.2 Marco Tebérico

1.2.1 Servicios Ecosistémicos Hidricos

El agua® es uno de los recursos mas complejos y dificiles de gestionar. Sus
fuentes naturales, estan generalmente lejos del alcance de la poblacion en
cabeceras de cuencas hidrogréficas y es preciso trasladarla, tratarla, distribuirla y
dejarla discurrir, con costos privados y sociales significativos. Pese a su
importancia vital para la vida y la salud, o su alto «valor de uso», el agua tiene,
generalmente, un muy bajo «valor de cambio»: pagamos muy poco por ella y es
un enorme reto establecer esquemas de pagos en los que los usuarios financien

efectivamente los costos de sistemas que los benefician. ZEGARRA (2014, p. 9).

CELLERI, (2010, p. 26); CARBAJAL et. al (2016, p. 16), identificaron los siguientes

Servicios Ecosistémicos Hidroldgicos o Hidricos (SEH):

a. Regulacion del ciclo hidroloégico: se produce cuando el ecosistema
almacena agua en los periodos lluviosos y la libera lentamente en los
periodos secos o de estiaje. Es decir, el ecosistema proporciona un balance

natural entre caudales de época lluviosa con caudales de época seca.

4 La Retribucion por Servicios Ecosistémicos esta a cargo de la persona natural o juridica, publica o privada,
gue, obteniendo un beneficio econdmico, social o ambiental, retribuye a los contribuyentes por el servicio
ecosistémico. Articulo 3, inciso €) de la Ley de Mecanismos por Retribucion por Servicios Ecosistémicos

5 Articulo 1 de la Ley de Mecanismos por Retribucién por Servicios Ecosistémicos.

6 Articulo 5 de la Ley de Mecanismos por Retribucién por Servicios Ecosistémicos.

7 Articulo 6, inciso c) de la Ley de Mecanismos por Retribucion por Servicios Ecosistémicos.

8 El agua es un recurso natural generado por los ciclos hidrolégicos que dependen de factores climaticos y
topogréficos en determinado territorio. El ciclo hidrolégico es muy importante porque permite que el recurso se
reproduzca naturalmente.
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b. Altos rendimientos hidricos: capacidad del ecosistema de generar una
mayor cantidad de agua en la cuenca, lo que se encuentra en funcion de la
precipitacion, evapotranspiracion e infiltracion profunda

c. Mantenimiento de la calidad del agua:

o agua quimicamente buena/excelente (e.g. sin contaminantes):
capacidad del ecosistema para filtrar o absorber contaminantes del
agua, lo que depende de la cobertura vegetal, del tipo de suelo y del
sustrato del subsuelo

o agua libre (o con poca carga) de sedimentos: capacidad del ecosistema
de retener sedimentos y con ello producir agua con baja turbiedad. Esto
se encuentra en funcién principalmente de la cobertura vegetal de los
suelos, la intensidad de las precipitaciones y la topografia

d. Recarga de acuifero: capacidad del ecosistema de retener agua y
absorver agua durante las lluvias, depende del tipo de suelo.

e. Mitigacion de crecientes, capacidad del ecosistema de funcionar como
resistencia ante la creciente de un rio, lo que depende de la cobertura

vegetal, de la intensidad de las precipitaciones y de la topografia.

Como el servicio ecosistémico de regulaciéon hidrica®, permite mantener la
cantidad, la oportunidad y la calidad del recurso agua dentro de los pardmetros
requeridos, los beneficios obtenidos o generados por los seres humanos del uso o
no uso del agua se tipifican para consumo directo, agua potable, cocina, higiene
personal; para saneamiento, disposicion de excretas; para pesca; para la
agricultura (irrigacion, ganaderia, forestal); para generar energia; para transporte;
para uso industrial; para mineria; como recipiente de desechos sélidos y liquidos;
para usos estéticos y recreacionales; para preservar servicios ambientales,

ecologicos o0 ecosistémicos.

9 Son los beneficios que se obtienen de la regulacion de los procesos de los ecosistemas. MEF (2015, p. 11).
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1.2.2 Los Atributos del Servicio de Agua Potable

Es evidente que el agua es la base para la generacién de una gran cantidad de
riqueza econémica en la sociedad, debido a la enorme diversidad de beneficios
que el ser humano obtiene del agua, como insumo para diversas actividades
productivas, como bien directamente consumible en los hogares o como elemento
clave en procesos de manejo ambiental y prestacibn de los servicios

ecosistémicos (SE).

El acceso al agua tiene efectos muy importantes en la salud y el bienestar de los
seres humanos, y la privacion del recurso genera serias limitaciones para su vida.
Por ello, en los marcos normativos de los paises crecientemente se viene
estableciendo que el acceso al agua en cantidad y calidad suficiente para una vida
digna es un «derecho humano» fundamental. ZEGARRA (2014, p. 103).

Los niveles requeridos de calidad de servicios tanto para el consumo de agua
como para evitar el sobre flujo de aguas residuales se consideran a menudo como
servicios esenciales. Pero se sabe poco sobre cuanto estan dispuestos a pagar
los consumidores por niveles especificos de cada servicio. Dado que los usuarios
de muchos paises se enfrentan a los cambios en los niveles de disponibilidad de
agua, por su escasez relacionada posiblemente con el cambio climatico y la
limitada capacidad de captacion de las fuentes de agua superficial o subterranea,
crece la necesidad de evaluar el valor y por tanto los beneficios para la sociedad
de los diversos niveles de los atributos del servicio de agua y de sus precios, en
un esfuerzo para asegurar la provision y disposicion de agua por parte de las

agencias publicas.

A través de los atributos se sintetiza a los consumidores o usuarios la informacion
sobre el estado actual de los bienes y servicios ambientales y las modificaciones
de dicho estado obtenidas, por ejemplo, a traves de programas de conservacion
propuestos. Para la descripcién de los cambios del estado de referencia, se utiliza
diferentes valores de los atributos llamados niveles, que tienen la funcién de

describir los impactos en el atributo al cual pertenecen. El conjunto de niveles y
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atributos utilizados para la descripcion de las alternativas se llama “tarjeta de

eleccion”.

CARBAJAL et. al (2016) en su investigacion “Valor de la conservacion de la
fuente de agua y de los atributos del servicio de abastecimiento de agua de
Seda Cusco: una aproximaciéon empleando experimentos de eleccion”,
identificaron atributos del servicio de abastecimiento de agua potable de la ciudad
del Cusco, los cuales fueron:

o Tiempo de Espera por Reclamos, referenciado a través del tiempo en
minutos haciendo cola por reclamos

o Tiempo para Reparar Cortes del Servicio, referenciado a través de horas de
demora para el regreso del agua

o Fuente u Origen del Agua, disponibilidad de agua para los proximos 10
afios, a través de otras fuentes de agua, campafias de ahorro de agua, o se
conserva la laguna de Piuray

o Pago adicional en el Recibo del agua, para garantizar procesos de mejora

LUCICH Y GONZALES (2015), en su investigacion Valoracion econdmica de la
calidad y confiabilidad de los servicios de agua potable en Tarapoto a través
de experimentos de eleccidn, identificaron una serie de atributos con respecto al
servicio de distribucién de agua, los cuales fueron valorados por los usuarios como
sigue:

o Horas de abastecimiento de agua, a través de horas adicionales al dia que
el hogar la recibiria

o Calidad del agua, por niveles de turbidez que percibe el entrevistado

o Fuente (u origen) del agua para asegurar la disponibilidad del recurso
hidrico, representa las opciones que tiene la empresa para asegurar su provision;
en este caso se consideraron las opciones de conservar la fuente actual de agua o
captarla de otro rio o cuenca

o Costo adicional necesario para garantizar procesos de mejora. En el recibo

mensual de agua para la mejora en alguno de los otros atributos sefialados. Estos
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atributos fueron identificados mediante la aplicacion de grupos focales y la

realizacion de dos estudios piloto.

HENSHER, et. al (2005) en Households’ Willingness to Pay for Water Service

Attributes, identificaron atributos del servicio de agua potable y agua residual

para clientes residenciales de la ciudad capital Canberra Australia, que fueron

como sigue:

e Frecuencia de interrupciones del servicio, referenciada como "namero de veces
que el agua no esta disponible".

e La duracion media de una interrupcion, expresada como el "periodo de tiempo
que el agua no esta disponible cada vez que se interrumpe”.

e La hora del dia en que se interrumpe el servicio de agua, referenciada como
"hora del dia en que el agua no esta disponible”

¢ Notificacién de la interrupcién, expresada como "notificacion previa de que el
agua no estara disponible”.

e Servicio de informacion proporcionado durante una interrupcién, expresado
como "respuesta a consultas telefonicas en caso de que el agua no esté
disponible".

e Precio, expresado como "factura total de agua y alcantarillado para el afio".

TUDELA Y SONCCO (2014), en su estudio “Valoracion econémica del servicio

ambiental hidrolégico de las lagunas del alto Peru, Cajamarca: una

aplicacion del método de valoracion contingente y experimentos de

eleccion”, identificaron atributos de las Lagunas del Alto Peru de la provincia de

San Pablo-Cajamarca, que fueron como sigue:

e Cantidad y continuidad del agua, referenciados por incrementos del volumen
de agua para las familias en los proximos 5 afios

¢ Recuperacion de la biodiversidad, por incrementos de cobertura vegetal con
especies nativas

e Desarrollo de actividades del turismo rural sostenible, desarrollo de

infraestructura turistica
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e Participacion con dias de trabajo en acciones de conservacion, valoradas por

cada dia de aporte de trabajo al afio
1.2.3 Valoracion de Servicios Ecosistémicos

Los ecosistemas presentan caracteristicas de bien publico!?, no exclusiéon de su
disfrute, pero en determinadas circunstancias rivalidad en el consumo,
clasificandose por lo tanto como bienes publicos mixtos o impuros, recibiendo la

denominacion particular de bienes de propiedad comun, comunes o0 commons

Samuelson (1954) citado por CARBAJA et. al (2016, p. 17), indica que las
externalidades se encuentran relacionados a la nocion misma de los bienes
publicos. Es asi que los pobladores de los lugares donde se gestan los SE,
podrian realizar por ejemplo una tala excesiva de arboles, sobrepastoreo, uso de
fertilizantes quimicos, vertimiento de sus desechos en los rios y lagunas, entre

otras actividades que degradan la fuente de los SE.

Los mencionados actos son consecuencia de los incentivos que se presentan en
este tipo de bienes, ya que existen beneficios individuales de corto plazo, a
cambio de perjuicios comunales de largo plazo, depredando o degradando los

bienes de propiedad comun.

Ante el problema de externalidades, derivado de la presencia de bienes publicos,
existen tres alternativas para alcanzar el resultado 6ptimo social. Por un lado,
desde la perspectiva privada se tiene el “Teorema de Coase”. Coase (1960)
postula que el mercado alcanzara la asignacion éptima social aun en presencia de
externalidades, siempre y cuando los derechos de propiedad se encuentren bien

definidos y los costos de transaccion sean nulos.

10 Un bien publico es aquel caracterizado por la no exclusividad y la no rivalidad en el consumo. La no
exclusién hace referencia a que no es posible excluir del consumo —o los costos de hacerlo son muy
grandes— a cualquiera que desee hacer uso de ellos (consumirlos) una vez que han sido producidos. La no
rivalidad implica que se pueden consumir unidades adicionales del bien sin generar un mayor costo marginal
social; es decir, consumir el bien no implica reducir la oferta del bien para los deméas ni generar costos
marginales adicionales en la produccion. Asi mismo, los bienes publicos pueden ser opcionales o no
opcionales, dependiendo de si su consumo puede ser elegido (por ejemplo, transitar o no por una carretera) o
es «obligatorio» (por ejemplo, la defensa nacional). ZEGARRA (2014, p. 57).
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Por otro lado, desde la perspectiva publica se tiene a los “Impuestos Pigouvianos”.
Pigou (1912, 1920) citado en CARBAJAL et. al (2016, p. 17) plantea un sistema de
impuestos y subsidios para solucionar el problema de las externalidades,

determinado por los costos externos o beneficios externos respectivamente.

Una tercera alternativa, propuesto por Ostrom (1990) citado en CARBAJAL et al.
(2016, p. 18) en un contexto de ausencia de una solucion universal, dependiendo
de las instituciones que primen en cada situacion particular, es posible incorporar
el mecanismo de la cooperacion, indicando que los pobladores podrian llegar a
acuerdos, sin necesidad de privatizacién, ni a través de la intervencion del Estado.
En ese sentido, bajo un hibrido de este ultimo esquema, se puede enmarcar a los

Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MRSE).

WUNDER (2006), argumenta que los pagos por servicios ambientales (PSA) son
incentivos economicos vitales asociados a la conservacion directa de los servicios
ambientales (SA), donde identificé cuatro tipos de SA:

o Secuestro y almacenamiento de carbono

o Proteccién de la biodiversidad

o Proteccion de cuencas hidrograficas, y

o Belleza escénica

En los servicios ambientales o ecosistémicos de proteccion de cuencas
hidrograficas (SEH), se sintetiza el esquema de que los usuarios de aguas rio
abajo (retribuyentes) compensan a los individuos asentados rio arriba
(contribuyentes), para adoptar usos de la tierra que limiten la deforestacion,
erosion del suelo, riesgos de inundacioén, riesgos de sequia, contaminacién, entre

otros.

Smith, Rowcroft, Everard, Couldrick, Reed, Rogers, Quick, Eves & White (2013)
citados en CARBAJAL et al., (2016, p. 18), precisaron que la Retribucion o PSA
puede darse en:

a. Paquete (Bundling), cuando se realiza un solo pago por un conjunto de

servicios ecosistémicos.
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b. Separadamente o en capas (Layering), cuando se realizan pagos
independientes por diversos SE.
c. Por arrastre (Piggy-backing), cuando se paga por uno o un subgrupo de SE,

aun cuando se brindan otros (sin contraprestacion explicita).

Engel, Pagiola & Wunder (2008) citados en CARBAJAL et. al. (2016, p. 18) a
través del Gréfico 1.1, presentaron el caso donde los contribuyentes a los SE,
reciben un determinado beneficio del ecosistema, por la conservacion de bosques.
No obstante, recibirian un mayor beneficio si realizan usos alternativos de la tierra,
como por ejemplo actividades agricolas o explotan dichas tierras como pastizales
para la crianza de su ganado.

Grafico 1.1. Retribucién por servicios ecosistémicos
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Fuente: Adaptado de Engel et al. (2008) citado en CARBAJAL, et al. (2016)

En consecuencia, los contribuyentes tendrian incentivos para recibir mas
beneficios al deforestar sus tierras, por ejemplo, para fines agricolas o ganaderos,
lo que reduciria o eliminaria el disfrute de los SE para las poblaciones ubicadas rio

abajo. Por lo que, se obtendria lo maximo que estan dispuestos a pagar los
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retribuyentes y lo minimo que estarian dispuesto a recibir los contribuyentes,

posibilitdndose una negociacién voluntaria, con fines de conservacion de los SEH.

En el Perd, mediante Decreto Supremo N° 019-2017-VIVIENDA, Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1280, Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los
Servicios de Saneamiento, se precisa en el Articulo 42, numeral 6, que las
Empresas Prestadoras de servicios de Saneamiento (EPS) deben promover e
implementar mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos hidricos,
incorporandolos en sus Planes Maestro Optimizado (PMO) conforme a las
disposiciones que emita la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS).

Asi mismo, la Ley N° 30215 LEY DE MECANISMOS DE RETRIBUCION POR
SERVICIOS ECOSISTEMICOS, Articulos 3 y 6 incisos ¢) y c) respectivamente,
establecen que los “Mecanismos de retribucidon por servicios ecosistémicos.
son los esquemas, herramientas, instrumentos e incentivos para generar,
canalizar, transferir e invertir recursos econdémicos, financieros y no financieros,
donde se establece un acuerdo entre contribuyentes y retribuyentes al servicio
ecosistémico, orientado a la conservacion, recuperacion y uso sostenible de las
fuentes de los servicios ecosistémicos” y que se debe contar con una “Estimacién

del valor econémico del servicio ecosistémico (...)” respectivamente.

Se exige entonces que, las metas de gestion y de calidad del servicio de las EPS,
no solo respondan a aspectos técnicos y a los costos de inversidon y operacion de
las diferentes metas de gestién, sino que respondan necesariamente a los
requerimientos y valoracién de la poblacién usuaria, con adecuada atencién al

usuario y con recursos financieros costo-efectivas.

CARBAJAL et. al (2016, p. 28) argumentan que, no se cuenta con un estudio de
valoracion que determine cuanto dinero debe provenir de las tarifas de agua, para
invertirse en conservar la principal fuente de agua superficial de la ciudad de

Cusco, mas aun si los usuarios valoran también otros atributos del servicio de
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abastecimiento de agua, distintos a los vinculados a la confiabilidad de la fuente

de agua, para que esta no falte en los proximos 10 afios.

1.2.4 Bienestar y Disposicion a Pagar

La definicion de una medida del bienestar econdmico del consumidor es uno de
los temas controversiales en economia, toda vez que, la satisfaccion o utilidad del
consumidor no es directamente observable. Por lo que, alternativamente, la teoria
econdémica ha desarrollado medidas monetarias del bienestar del consumidor que
puedan ser computadas con base en las decisiones de consumo observables a

varios niveles de precios e ingreso.

Una fuente de confusion para derivar medidas del bienestar del consumidor esta
en la distincion entre analisis “ordinal” y “cardinal”’. La intensidad o cambio en la
satisfaccion o utilidad cuando nos movemos de una curva de utilidad a otra
(medida cardinal) es generalmente inobservable. Sin embargo, el analisis empirico
esta usualmente limitado a medidas ordinales tales como si una alternativa es mas
satisfactoria que otra en vez de cuanto mas satisfactoria es. En lugar de las
medidas cardinales de utilidad, las medidas monetarias del cambio en el bienestar
son usadas con referencia a una DAP revelada de parte de los consumidores.
Entonces, muchas medidas no permiten medir la utilidad directamente. SANCHEZ
(2014, p. 12).

El concepto basico detras del comportamiento del consumidor es que él tiene
preferencias por los bienes y servicios que consume. Las preferencias no son
directamente observables, pero reflejan un «ordenamiento» que harian los
consumidores con respecto a sus deseos de consumir los bienes, ya sea en
cuanto a la cantidad de alguno de ellos o al comparar unos con otros. ZEGARRA
(2014, p. 39).
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Valorar econémicamente!! el medio ambiente (caso bien publico optativo!?) es
estimar el valor econémico integral del ambiente natural y traducir en términos
monetarios el cambio en el bienestar que supone la modificacion, positiva o
negativa, en las condiciones de oferta de los bienes y servicios ambientales. Una
vez definida la poblacién afectada o usuarios del medio ambiente, corresponde
determinar la manera en que se expresan esos valores. Se asume que el valor de
un bien para una persona es lo que esa persona estd dispuesta y puede pagar
para conseguirlo. Una preferencia positiva por algo se refleja en la forma de
disposicion a pagar (DAP) por ello TUDELA et. al (2014, p. 378), estimaron la
Disposicién a Pagar (DAP) promedio como una aproximacion del bienestar que
refleja las preferencias del usuario. Sin embargo, existen muchas personas que
estan dispuestas a pagar una cantidad superior al precio de mercado. Es decir, el
incremento en el nivel de bienestar que reciben es mayor al precio de mercado.

Este exceso se conoce como Excedente del Consumidor (EC).

El EC ha sido histéricamente el vehiculo mas usado para medir el bienestar del
consumidor. Sin embargo, las condiciones bajo las cuales la estructura de
preferencias del consumidor produce uniformidad de cambio en el EC como una
medida monetaria del cambio de utilidad son bastante restrictivas. Por tanto, la
consideracion estd dada a medidas monetarias alternativas, pero menos
demandadas, del bienestar del consumidor que tienen simple pero posibles
interpretaciones de la DAP. La atencidn tedrica estad dirigida a medidas de
beneficios para un consumidor maximizador de utilidad sujeto a su presupuesto o

minimizador de su gasto, en el sentido de estatica comparativa.

Es el caso de la Variacion Compensada (VC), que es la cantidad de dinero que,

ante el cambio producido, el consumidor deberia pagar (o recibir) para que su

11 La justificacion de la valoracion monetaria reside en el modo en el que se usa el dinero como un patron de
medida para indicar las pérdidas o ganancias de utilidad o bienestar. La interaccién entre el valorador o
consumidor y el objeto a valorar (en este caso el ambiente natural) es lo que “da” o crea el valor econémico
del medio ambiente. TAFUR (2008, p. 43).

12 Bienes optativos: Son aquellos para los cuales toda persona tiene la facultad de ajustar su consumo si el
resultado del cambio en el bien ambiental le favorece o no, por ejemplo, el agua. Y bienes no optativos: Son
cuando las personas no pueden elegir la cantidad a consumir de un bien, por ejemplo: el aire, la defensa
nacional. SANCHEZ (2014, p. 12 y 26).
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bienestar permanezca constante. Por ejemplo: Supongamos que las aguas
servidas de una localidad se descargan directamente al rio ocasionando que el rio
permanezca contaminado. Si se pretende llevar a cabo un proyecto que busque
mejorar la calidad ambiental del rio con, por ejemplo, la construccion de una planta
de tratamiento para las aguas servidas se debe conocer en términos monetarios,

los beneficios que ello genera para compararlos con los costos.

Alternativamente, la Variacion Equivalente (VE) es la cantidad de dinero pagada
a un individuo con la cual, sin que suceda un cambio, deja al individuo como si
hubiera ocurrido dicho cambio. Para una ganancia en el bienestar, seria la minima
cantidad de dinero en forma de compensacion que la persona deberia necesitar
para renunciar al cambio. Para una pérdida de bienestar, por el contrario, seria el
negativo de la maxima cantidad de dinero que el individuo estaria dispuesto a
pagar por evitar el cambio. SANCHEZ (2014, p. 24).

En el caso en que el elemento del medio ambiente es un bien publico no optativo,
se han propuesto dos medidas monetarias alternativas del cambio de bienestar, es
decir:

Excedente Compensatorio, que, en el caso de una mejora en las condiciones de
oferta, es la cantidad de dinero que, restada de la renta de la persona, le ubica en

el nivel de bienestar inicial, aunque el cambio haya ocurrido.

Excedente Equivalente: Es la cantidad de dinero que sumada a la renta de una
persona que renuncia a un beneficio (o acepta un dafio) la sitia en el mismo nivel
de bienestar tras el cambio en la oferta del bien, aunque dicho cambio no haya

ocurrido.

1.2.5 Métodos de Valoracion de los Atributos del Servicio de Agua
Los métodos de valoracion multi-atributo mas prometedores!®, como son los

Experimentos de Eleccién (EE) consistente con la teoria de la utilidad aleatoria4

13 En respuesta a los cuestionamientos que se le han planteado al método de valoracion contingente (MVC),
pues s6lo puede analizar una combinacion de atributos a la vez (Merino-Castello, 2003, p. 7).

14 | a teoria de la utilidad aleatoria considera que un individuo es perfectamente racional, siempre opta por la
alternativa que le supone una mayor utilidad.
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(ADAMOWICZ et al. 1998; HIERPE et al. 2016), permiten estimar valores para
multiples atributos de un bien o servicio y sus trade - offs simultdneamente,
basados en la eleccibn donde se solicita a los consumidores elegir (usando una
escala ordinal) entre productos que compiten, asemejandose mas a las tareas

realizadas por los consumidores todos los dias. TUDELA et al. (2017, p. 7).

El método de valoracién directa EE, se basa en un buen Disefio, complementada
con técnicas estadisticas y econométricas con las cuales estima las medidas de
bienestar ocasionado por cambios en los atributos del bien de no mercado.
ESPINAL Y GOMEZ (2011, p. 213).

Esta metodologia, requiere de encuestas para generar datos. A los encuestados
se les presenta una serie de alternativas de seleccion en las cuales se les
pregunta por la opcion preferida de una lista de opciones en las cuales,
normalmente, una es el status quo. Al aplicar EE se considera que existen m
alternativas. Se supone que el encuestado basa su decision en la utilidad que
proporciona cada una de las opciones. Por tanto, la decision se basa en las
caracteristicas que tiene cada una de las alternativas. Por ejemplo, una laguna
esta caracterizada por las especies de aves, peces, calidad del agua, etc. A cada
una de las J alternativas se asocia una utilidad Ui, Uz, ....... , Uj. El individuo

escoge el bien i siempre que:

Ui > U2
Ui > U3
Ui > Uy

Ui > U

Para todo i # j la decision esta basada en la comparacion de opciones sustitutas.
Se termina eligiendo aquella alternativa que reporta una utilidad mayor que las
otras opciones. Se calcula una funcién de utilidad donde U; tiene un componente
aleatorio y otro deterministico. Cada opcion se describe en términos de un
conjunto de atributos (incluyendo el precio) presentados en varios niveles segun
un disefio experimental ortogonal de efectos principales. El analisis de la seleccion
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de los encuestados se basa también en modelos de utilidad aleatoria. El disefio
experimental y la especificacion de la funcion de utilidad empleada en EE permiten
la estimacion de tasas marginales de sustitucion entre los atributos empleados en
el disefio. Si se incluye el atributo monetario, se pueden estimar los valores
monetarios de los atributos. SANCHEZ (2014, p. 34).

Por lo que, el EE puede proveer informacion sobre como los atributos ayudan a
determinar el valor de bienes y servicios ambientales, y como este valor es
afectado por cambios en uno o mas atributos, conllevando conocer el valor
econémico total del bien. VASQUEZ et al. (2007, Capitulo 4, 1iii).

1.2.6 Modelacion de Experimento de Eleccion

El marco microeconémico de los modelos de EE se basa en la teoria del valor de
las caracteristicas del bien (LANCASTER 1966), y una base econométrica en los
modelos de utilidad aleatoria (McFADDEN, 1974). Lancaster incorpora a la teoria
tradicional del comportamiento del consumidor el enfoque de que, éste demanda
bienes en virtud de sus caracteristicas o propiedades y que son esas
caracteristicas, y no los bienes en si, las que le generan utilidad.
En general un bien posee mas de una caracteristica o atributo, fundamentado en
tres supuestos:
I. Un bien en si mismo no brinda utilidad al consumidor, siendo sus
caracteristicas intrinsecas o atributos los que proveen utilidad,
il. Un bien posee diversas caracteristicas o atributos, los mismos que pueden
ser compartidos por mas de un bien, y
iii. La combinacion de bienes puede proveer caracteristicas que los bienes por
separado no poseen.
Por lo que, bajo este enfoque, el problema del consumidor se representa por
medio del siguiente problema de optimizacion:
Max. U(z)
s.a. p.xsw
Z = Bx

z,x20
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Donde z es el vector de caracteristicas o de atributos, p es el vector de precios, x
es el vector de cantidades de los bienes, w es la riqueza o ingreso y B es una
matriz de coeficientes, los cuales determinan la cantidad de atributos que se

obtiene del consumo de los bienes que componen x.

En dicho problema de maximizacion de la utilidad U(z), donde la misma depende
de los atributos obtenidos por los bienes consumidos, se enfrentan dos
restricciones:

a. La primera de ellas es una restriccion presupuestaria, donde el gasto realizado
en los bienes (p x = Y pixi), debe ser menor o igual al ingreso o riqueza (p-x < w).
b. La segunda restriccion se refiere a los atributos obtenidos a partir de los bienes

consumidos (zi = Y baxi).

Como los agentes econdmicos se enfrentan cotidianamente a distintas tomas de

decisiones discretas, el conjunto de alternativas u opciones que se enfrenta o

presenta, denominado conjunto de eleccidn, debe cumplir con tres caracteristicas.

Train (2009), citado en CARBAJAL et al. (2016, p. 32):

a. Las alternativas deben ser mutuamente excluyentes, es decir, elegir una
alternativa, implica desechar la otra.

b. EIl conjunto de eleccion debe estar completo. Lo que implica que el conjunto de
eleccion debe incluir a todas las alternativas posibles?®.

c. El conjunto de eleccién debe ser finito. Es decir que el nimero de opciones que
enfrenta el decisor debe estar acotado.

En los Modelos de Experimentos de Eleccion (MEE) se presenta a los individuos

una serie de conjuntos de eleccion referidos a distintos estados posibles del bien

para que los individuos escojan la alternativa preferida en cada conjunto de

eleccion que incluye de manera fija el estado actual del bien (statu quo), de cuyo

cambio en las diferentes caracteristicas especificas que posee cada bien, se

infiere el valor que la sociedad le otorga a cada uno de sus atributos y estimar de

esta forma las medidas del bienestar ocasionado por cambios en estos atributos.

15 En las alternativas presentadas en cada experimento a realizar se incluye como una opcion al status quo o
situacion actual.
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Asi mismo, para inferir el valor econémico del conjunto del bien o servicio no
comercial en unidades monetarias y el valor individual de sus diferentes atributos
es necesario que uno de los atributos considerados sea de caracter monetario.
Este método presenta la ventaja respecto del tradicional de valoracion contingente
de permitir obtener el trade-off (intercambio) que los individuos hacen entre un
conjunto amplio de atributos. MINAM (2015, p. 32).

La importancia del EE en la valoracion econdmica es la estimacion de medidas de
bienestar por la eleccion de diferentes alternativas de atributos que impactan en el
bienestar de los individuos. Para este propdsito, generalmente se utilizan modelos
de eleccion discreta  multinomiales como son el modelo logit

multinomial/condicional*® y/o el modelo logit mixto.
1.2.6.1 Medidas de Bienestar con el Modelo Logit Multinomial

Los modelos de EE dan estimaciones consistentes de bienestar general por cuatro
razones. En primer lugar, obligan a los encuestados o individuos a intercambiar los
cambios en los niveles de los atributos frente al costo de realizar estos cambios.
En segundo lugar, los encuestados pueden optar por el status quo. En tercer
lugar, podemos representar la técnica econométrica utilizada de una manera que
es exactamente paralela a la teoria de la eleccion racional y probabilistica. En
cuarto lugar, podemos derivar estimaciones de excedente compensatorio Yy
equivalente. En este caso, estimamos un modelo logit condicional de McFadden
utilizando el procedimiento de maxima verosimilitud. MERINO-CASTELLO (2003,
p. 11)

16 En el modelo logit condicional un individuo elije una alternativa, en funcion de los atributos de las
alternativas. Supone que todos los individuos tienen la misma estructura de preferencias, donde los
parametros son los mismos para todos los individuos. Ademas, supone que el ratio de probabilidades entre
dos alternativas no se afecta por otras alternativas en el conjunto de opciones, esta propiedad (ll1A) da como
resultado posibilidades de sustitucion limitadas. HOLMES, et al., (2003, p. 200). En tanto que, en el modelo
logit multinomial la informacidén esta formada exclusivamente por caracteristicas empiricas o socioecondémicas
del individuo. Lo esencial respecto a la formulacién condicional es que ahora los valores de las variables
explicativas son constantes a través de las alternativas, pero no asi el vector de parametros. Se argumenta
gue el modelo logit multinomial es equivalente al modelo logit condicional, al sélo introducir una interaccion
entre una variable ficticia y las caracteristicas del individuo. TUDELA et al., (2017, p. 11).
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TUDELA et al. (2017, p. 11) refieren que, los individuos expresan sus preferencias
realizando elecciones entre las alternativas j= 1, 2, ...J, del conjunto de eleccion C.
Por lo tanto, la utilidad por la eleccion de la alternativa j para cada individuo esta

dada por:

En cada alternativa del conjunto de eleccion, la funcién de utilidad indirecta
depende de los niveles que tomen los atributos Zij, las caracteristicas
socioecondmicas de los usuarios S; (género, educacion, etc.) y del ingreso M.

El usuario i preferira la alternativa h a cualquiera de las opciones alternativas j en
el conjunto de eleccién C, si la utilidad que esta alternativa le reporta es superior a
la utilidad que le ofrece cada una de las opciones alternativas, es decir, si Uih >Uij
1 h#j; h,j e C. La probabilidad de elegir la alternativa h sera:

Pr(ih) = Pr{U,(Z,. 5. M) » U,|Z,.5. M, |

(2)

Pr{f }= Pr{-":ih {E'_,-h=3[-, Mf ]'+ Ep > vi;"{.‘z{ii =S:'=‘M} )+ Eﬂ'} (3)

Prlih )= Pr{.f‘{-l,- —&, <v,(Z,.S, M )—"fg{zg 5;. M, }j (4)
En esta situacion, no se conoce para cada usuario la totalidad de las variables que
estan influyendo en su eleccién ni la forma exacta en la que influyen. De este
modo, a partir de la observacion de las elecciones de los usuarios y de los valores
de las variables explicativas que se considere, tanto del individuo como de las
alternativas disponibles, sera posible determinar una parte de la utilidad, la parte
observada que se denominara Vin, mientras que la otra parte de la utilidad sera
desconocida, la misma que se tratara como un error aleatorio de media cero,

denominado ¢in.
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El componente observable de la utilidad (funcidn indirecta de utilidad) se puede

expresar como una funcién lineal'’ de las variables explicativas

v; =0+ By Zy + B Zy + 4 ByZy + (M, — PAGO, ) + 6,(S, = a;) + -+ 6,(5,* a;)

(5)
Donde a es una constante especifica para cada alternativa; B es el vector de
coeficientes de utilidad asociado con el vector Z de variables explicativas, y es el
coeficiente asociado al precio de la alternativa j, PAGO;j; y 5 es el vector de

coeficientes asociado a las variables socioecondmicas en la funcién de utilidad*®8.

TUDELA et al., (2017, p. 12), argumentan que, la probabilidad de que el individuo i
prefiera la alternativa h € C equivale a la probabilidad de que la suma de los
componentes observables y aleatorios de esa opcidon sea mayor que la misma

suma para el resto de alternativas presentadas, es decir:

ot CARBAJAL, et al (2016, p. 66), especificaron un modelo lineal de EE para representar a la utilidad (Uij)
obtenida por el individuo i frente a la alternativa j:

Uij = B1COLA30Mij +52COLASMij +B3CORTESHij +4CORTE2Hij +8s0TRAFij +fsAHORROIj +S7PIURAYij
+BsDAPij +B9SEXXij +10EDADXij +811EDUXij +812GMENSXij +€ij

Donde: COLA30 y COLAS5SM: representan respectivamente los niveles de espera en cola de 30 o 5 minutos,
referidos al atributo “Tiempo de Espera en Cola para Hacer Reclamos”; CORTE5H y CORTE2H: representan
respectivamente los niveles sobre si el agua regresa en 5 o 2 horas luego de un corte del abastecimiento,
referidos al atributo “Duracion de los Corte del Servicio”; OTRAF, AHORRO y PIURAY: representan
respectivamente los niveles de buscar agua de otras fuentes, invertir en campafas de ahorro de agua y
conservar la laguna de Piuray, referidos al atributo “Disponibilidad de Agua para los Préximos 10 Afios”; DAP:
representa el atributo relacionado a la disposicion a pagar (pago adicional en el recibo de S/. 3, 5 0 7,
respectivamente) que muestran los usuarios del servicio por las mejoras presentadas en los atributos del
servicio; GENEROX, EDADX, EDUX y GMENSX: representan las interacciones entre las variables de género
(GENERO), edad (EDAD), nivel educativo del encuestado (EDU), gasto mensual per cépita en el hogar
(GMENS), y una variable dummy (X), que distingue entre las alternativas de mejora sobre la alternativa
especifica del status quo.( Variable binaria que toma el valor de 0 en el caso del status quo (situacién sin
mejoras en el servicio) y un valor de 1 en el caso de las alternativas A y B (situaciones con mejoras en el
Servicio).

LUCICH, et al (2015, p. 35), utilizaron el modelo econométrico del modelo basico de la funcién de utilidad sin
interacciones y con dos “constantes de alternativas especificas” que fue como sigue:

V,=ASC+B REF+B NIF+B.T50+B T75+8.CON+f,COST

Donde: J =1, 2, 3 son alternativas de eleccion; ASC: Constante de alternativa especifica; REF: Reforestacion
de la fuente actual; NIF: Nueva infraestructura para traer o transvasar agua de otro rio; T75: Turbidez
disminuye en 75% o casi no se presenta; T50: Turbidez disminuye en 50%; CON: Continuidad, horas
adicionales de servicio; COST: Costo adicional de la cuenta o recibo de agua.

18 Es importante sefialar que las variables socioeconémicas son incluidas en la funcién de utilidad como
interaccion con la constante especifica para cada alternativa. En un modelo logit multinomial se estima un
conjunto de j-1 constantes, donde j es el nimero total de alternativas, y estas constantes especificas capturan
el efecto medio de los factores no observados en el término de error para cada alternativa (TUDELA et al.
2017).
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Pr{ih) =
{Dch+,|5’131 + o+ BrZy + y(M; — PAGO,) + 81 (Sy * a) + = + 8, (S, x a5 ) + 541 }}(5}

o+ frZy + o+ BiZy + ¥(M; — PAGO;) + 81 (Sy v aj + -+ 8, (S, x ;) + &5

La obtencion de medidas de bienestar se realiza a partir de la estimacion de los
parametros que definen la funcion indirecta de utilidad, para lo cual es preciso
definir una funcion de probabilidad. McFadden (1974) observa que si los términos
de error de la anterior ecuacion (gj-€k) son independientes e idénticamente
distribuidos (iid) con una distribucion Gumbel o de valor extremo tipo I, y de
distribucion logistica, la probabilidad de elegir la alternativa h tiene la siguiente
representacion:

W (Zin SpM{)

) gxp
Pr(ih) = . =
[: j . Elx‘,t:lwp[-': :_E[J-'_E[_ﬂ-f[’_'l 5

: BX
J ] P

Emm;x“s._z._+---+3;,z;‘_,+yr_ﬂf[-P.4Gﬂ,._} +8y (Savap )+ +8p(Spean

- - - - - — (7
m:jnxj-+,9._2'-_+---+,E;‘.z;{+jr'|..‘~fl-—PA|:}'|‘J_|.-JI+Eu‘-_|l5-_-vc_l.-zl+---+6‘p|.5p-a_l.-zlj [ )

La anterior especificacion es conocida como logit multinomial o logit condicional,
cuando estdn presentes los atributos a valorar y las caracteristicas de los
individuos. Donde w es un parametro de escala, inversamente proporcional a la
desviacién estandar del término de error de la distribucién, y tipicamente asumido
igual a uno, por lo tanto, la probabilidad de elegir la alternativa h queda finalmente
representado por:

exp[;xhw._z._ $ot By Ty +y (M —PAGO} ) +6, (5, sa )+ +8 Sy ) )

Pr(ih) = ; exp{n:_].-+,£’._z._+---+,ﬂkzk+}r|:Ml-—PAGGJ.-:|+5._':_'-'-'._sﬂ:._}+---+¢"p|:_'-'.‘psﬂ:_l.-:|} (8)

El problema principal del modelo logit multinomial es el supuesto implicito de

independencia de las alternativas irrelevantes® (llA), que quiere decir que el

19 Este supuesto de IIA, requiere que la presencia o ausencia de una alternativa no influya en el cociente de
probabilidades asociadas con las demas alternativas del conjunto de eleccién. Hausman y MacFadden (1984),
Holmes et al. (2003), indican que, si un subconjunto del conjunto de alternativas posibles es verdaderamente
irrelevante, omitirlo por completo del modelo no conllevara cambios sistematicos en los estimadores de los
parametros. La exclusiéon de estas alternativas originara ineficiencia, pero no inconsistencia. Pero si los
cocientes de probabilidades restantes no son en realidad independientes de estas alternativas, los
estimadores de los parametros que se obtienen cuando se eliminan estas alternativas seran no consistentes
(Greene, 2003; Tudela et al. 2017).

Entonces, este supuesto de IIA del modelo logit multinomial se pueden dividir en dos aspectos. En primer
lugar, se asume que los individuos tienen igual estructura de preferencias, este supuesto implica que los
parametros estimados son iguales para todos los individuos. En segundo lugar, también se asume que el ratio
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cociente de probabilidad de eleccibn de dos alternativas cualesquiera, es
independiente de cualquier otra alternativa (HOLMES et al. 2003), real o potencial.
Este supuesto da lugar a resultados sesgados si no se cumple (LOUVIERE et al.,
2000). La estimacion de los parametros de la funcion indirecta de utilidad (a, B, 0)
se realiza mediante el método de maxima verosimilitud (GREENE, 2003). En
efecto, de acuerdo con el desarrollo planteado por TRAIN (2009), para una
muestra de n individuos, la probabilidad de que la persona i elija la alternativa que
realmente se ha observado que eligié se puede expresar como:

[T Pslin

& (5
Donde Yin = 1 si la persona i eligido h y cero en caso contrario. Se puede observar
que dado que Yin = 0 para todas las alternativas no elegidas y Pr(ih) elevado a la
potencia cero es 1, este término es simplemente la probabilidad de la alternativa
elegida. Asumiendo que la eleccion de cada individuo es independiente de las
elecciones del resto de individuos, la probabilidad de que cada individuo de la

muestra haya elegido la alternativa que realmente se ha observado que eligi6 es:

Y
.5":.|.I

E " ) (10)

L(§)= H]‘[Prmw

Donde B es el vector que contiene todos los parametros de la funcién indirecta de
utilidad. Por lo tanto, la funcion de logaritmo de verosimilitud (log-likelihood) estaria

dada por:

de probabilidades entre dos alternativas no es afectado por otras alternativas en el conjunto de eleccion; es
decir, se cumple el supuesto IIA. Esta propiedad impide incorporar la posible heterogeneidad en las
preferencias y la posible correlacion entre alternativas. Por lo tanto, para probar si se verifica la propiedad de
IIA, y si es necesaria la aplicacion de otros modelos menos restrictivos que el logit multinomial, Greene (2003)
recomienda aplicar la prueba de Hausman y McFadden. La estadistica de contraste para esta prueba se
define de la siguiente manera:

=g B -v.I'E -A)

Donde r indica el estimador obtenido con el conjunto restringido, u indica el estimador obtenido con el conjunto
de todas las alternativas posibles, y Vr, Vu, son los estimadores respectivos de las matrices de covarianzas
asintéticas. La distribucién asintotica del estadistico es chi-cuadrado con K grados de libertad.
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El estimador es el valor de 3 que maximiza esta funcion. MCFADDEN (1974)
muestra que LL([3) es globalmente concava para una especificacion de la utilidad
lineal en parametros y el software N-Logit 4.0 que se utilizé en esta investigacion
permite estimar este tipo de modelos. Una vez estimados los pardmetros de la
funcion indirecta de utilidad, se procede con la estimacion de las medidas
monetarias de bienestar y el calculo del efecto en el bienestar. La derivacion de la
medida de bienestar utilizada en los experimentos de eleccion, segain HANEMAN

(1999), se expresa de la siguiente manera:

e (L ed Zow |- e |

(12)

Donde VC es la variacibn compensatoria que es una medida monetaria de
bienestar, y representa la utilidad marginal del ingreso (generalmente
representado por el coeficiente del atributo monetario en el experimento de
eleccion), Vio y Vir representan la funcion de utilidad indirecta antes y después del
cambio propuesto y Ci es el conjunto de elecciébn de politicas o proyectos o
acciones relevantes propuesto a los individuos. Cuando el conjunto de eleccién
incluye una sola opcién de politicas o proyectos antes y después (siendo la opcién

de politica o proyectos “antes” el statu quo), la ecuacion (12) se reduce a:

Ve = (_LF) fLn(exp®s) — Ln(exp’ic)} = (_ir) (i1 — Vio) (13)

Para una funcion de utilidad lineal, la tasa marginal de sustitucion entre dos
atributos es simplemente el cociente de sus coeficientes y que la estimacion de la

disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) por un cambio en el atributo a Za esta
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dado por (Alpizar, Carlsson y Martinsson, 2001, citado en TUDELA et al. 2017, p.
15):
B::l-.-,“ﬂzx IEH

==
DAPM g, Bv;;/@PAGD ¥ (14)

Donde Ba es el coeficiente del atributo del cual se desea medir la disposicion
marginal a pagar, y y es el coeficiente relativo a los ingresos de la persona o al

precio del bien alternativo.
1.2.6.2 Medidas de Bienestar con el Modelo Logit Mixto

En la practica es muy poco probable que se cumpla la propiedad de IIA. Sin
embargo, es posible evaluar el supuesto de IlA utilizando el test de HAUSMAN Y
MCFADDEN (1984) y verificar si se acepta la hipétesis nula de “independencia de
las alternativas irrelevantes”. Si no se cumple la condicién de IlIA, es necesario
utilizar modelos mas avanzados como el modelo Logit mixto (Mixed Logit), el cual

no tiene esta propiedad.

TUDELA et al. (2017), refieren que, el modelo logit mixto es un modelo muy
flexible que puede aproximar cualquier modelo de utilidad aleatoria. Este modelo
elude las limitaciones del modelo logit multinomial, permitiendo variacion aleatoria
de preferencias, patrones de sustitucidbn no restringidos y correlacion entre
factores no observados a lo largo del tiempo?°. Las probabilidades del logit mixto
son las integrales de las probabilidades logit multinomial sobre una densidad de
probabilidad de los parametros. Es decir, un modelo logit mixto es cualquier
modelo cuyas probabilidades de eleccion se puedan expresar de la siguiente

forma;

20 Es decir, el Modelo Logit Mixto o Logit de Parametros Aleatorios, permite descomponer los componentes no
observables (gj-€ik) en dos partes, la primera puede seguir otras distribuciones diferentes a la de valor
extremo (normal, uniforme, triangular, etc.), conteniendo la correlacion y heterocedasticidad, mientras que la
segunda es independiente e idénticamente distribuida (iid) de valor extremo. Carbajal, et al., (2016, p. 37)
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Pr(ih) = [ L, (B)f(B)dB (15)

Donde Lih(B) es la probabilidad logit evaluada en los parametros f3:

Pin (B
_ 8xp Lh .S.
Lik (JS] - E_i" L‘l_l-,g:l

=1 BXD

(16)

Por su parte, f(B) es una funcion de densidad de probabilidad; Vih (B) es la parte
observada de la utilidad, que depende de los parametros . Si la utilidad es lineal
en 3, entonces Vih (B) = B Xih. En este caso, la probabilidad del modelo logit mixto

toma la siguiente forma:

pe(in) = |25 | s a7)

La probabilidad del modelo logit mixto es un promedio ponderado de la
probabilidad de un logit multinomial evaluada en diferentes valores de 3, con los
pesos dados por la densidad f(B). De acuerdo con Train (2009), citado en
TUDELA et al., (2017, p. 17), en la literatura estadistica la media ponderada de
varias funciones se llama una funcién mixta (mixed function o mixture function) y la
densidad que proporciona los pesos se llama la distribucién de mezcla o mixtura
(mixing distribution). ElI modelo logit mixto es una mezcla de la funcion logit
multinomial evaluada en diferentes s con f(8) como distribucion mezcla.

Para la estimacion econométrica de los pardmetros en los modelos logit mixto se

recurre a métodos de simulacion.

Una vez estimados los parametros de la funcion indirecta de utilidad, se procede
de la misma manera como en el caso del modelo logit multinomial con la
estimacion de las medidas monetarias de bienestar, para tal efecto también se
utiliza la ecuacion (13). El software NLogit 4.0 permite estimar este tipo de

modelos.
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Cabe precisar que las estimaciones obtenidas a través de estas ecuaciones
representan la media de la maxima disposicion a pagar entre los individuos. Para
calcular el cambio en el bienestar de la poblacion se debe multiplicar el tamafio de
esta por la DAP.

1.3 Investigaciones Relativas al Objeto de Estudio

OJEDA DE LA CRUZ, et al. (2017) en su investigacion “Determinants of
domestic water consumption in Hermosillo, Sonora, Mexico”, de nivel
transversal, para un atributo suministro continuo de agua durante 24 horas,
mediante encuestas a 403 hogares sistematizadas en un analisis de regresion
multiple utilizando minimos cuadrados ordinarios, determinaron que las variables
estadisticamente significativas que explican el consumo de agua doméstica en el
hogar fueron el bajo costo del agua, el nUmero de bafios en el hogar, el suministro
medido del servicio, el uso de agua embotellada purificada por semana en los
hogares y el nUmero de mujeres habitantes.

HJERPE et al. (2016), en su estudio “Willingness to pay for ecosystem
conservation in Alaska’s Tongass National Forest: a choice modeling study”,
analizaron los atributos del programa de conservacién, de cémo los cambios en
los atributos pueden conducir a cambios en la produccion del servicio
ecosistémico, los costos de oportunidad, y por qué los hogares de Alaska podrian
estar dispuestos a pagar por ellos, utilizando 384 encuestas y métodos de
preferencias declaradas con Experimentos de Eleccion (EE), concluyeron que los
habitantes de Alaska tienen una fuerte preferencia con nivel de significancia del
1% por la gestion de la conservacién de las cuencas hidrogréficas, incluida la
preservacion y la restauracién ecoldgica para las generaciones presentes y

futuras.

Asi mismo, concluyeron que existe una gran heterogeneidad con nivel de
significancia del 1% entre los habitantes de Alaska en términos de sesgo hacia el
status quo, segun sus caracteristicas socioeconémicas, como sexo, edad, lugar de

residencia, ingreso familiar, nimero de hijos o dependientes.
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JUSTES et al. (2014) en su investigacion “Economic valuation of domestic
water uses” utilizaron EE con 131 encuestas, valorando los diferentes usos del
agua en la ciudad de Zaragoza-Espafia, argumentando que los principales usos
domeésticos del agua son la preparacion de alimentos, la higiene personal y la
limpieza del hogar, resaltando que no todos necesitan la misma calidad, y para
algunos incluso hay sustitutos potenciales. Concluyeron que el uso mas valioso
con un nivel de significancia del 1% fueron el nivel alto de consumo para preparar
alimentos, higiene personal y limpieza del hogar, en tanto que el nivel de ingresos

fue significativa al 5% y el nimero de miembros del hogar no fue significativa.

LATINOPOULOS (2014) en su investigacion “Using a choice experiment to
estimate the social benefits from improved water supply services”, disefi0 y
realizd6 EE para evaluar las preferencias publicas por niveles alternativos de
atributos de suministro de agua, es decir, la calidad del agua, la frecuencia de las
interrupciones del suministro de agua y la disponibilidad de agua para la
agricultura. Los datos primarios los recopilé en 302 encuestas de una muestra de
residentes en el area de estudio del Municipio de Nea Propontida, en el norte de
Grecia. Los resultados mostraron una buena disposicion a pagar (WTP) con nivel
de significancia del 1% por mejoras en la calidad del agua potable y una menor
WTP para evitar interrupciones en los servicios de agua. También encontré una
heterogeneidad significativa entre los encuestados en términos de edad,

ocupacioén, gastos actuales de prevencion, nivel de ingreso e informacion.

CARBAJAL et al. (2016), en su investigacion “Valor de la conservacion de la
fuente de agua y de los atributos del servicio de abastecimiento de agua de
SEDACUSCO: Una aproximacién empleando experimentos de eleccién”’,
realizaron la valoracién econémica de los principales atributos que conforman el
servicio de abastecimiento de agua potable en la ciudad del Cusco en el marco de
los Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos, que en orden de
importancia, fueron: la disponibilidad de agua para el futuro, la duracion de los
cortes del servicio y finalmente, el tiempo de espera en cola para realizar

reclamos. La valoracién lo estimaron a través del método de experimentos de
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eleccion, el mismo que segun la literatura especializada es ideal cuando se quiere
valorar diversos atributos de un servicio. Para ello, aplicaron 385 encuestas en los
distritos de Cusco, Wanchaq, Santiago, San Sebastian y San Jerdnimo,
totalizando 1155 experimentos, obteniendo entre otros las siguientes
conclusiones:

o Los atributos mas importantes, para los usuarios domésticos de
SEDACUSCO, en orden de importancia, son la disponibilidad de agua para el
futuro, la duracion de los cortes del servicio y finalmente, el tiempo de espera en
cola para realizar reclamos.

o Con respecto a la disponibilidad de agua para los préximos 10 afios, los
usuarios domésticos de SEDACUSCO se encuentran dispuestos a conservar su
principal fuente de agua superficial, la laguna de Piuray. En ese sentido, se
encuentran dispuestos a aportar mensualmente hasta S/. 2.15 adicionales por
medio de su recibo de agua potable, lo que equivale a un incremento de 8.06% en
su facturacion promedio mensual.

o A partir de la diferencia entre lo maximo que estan dispuestos a pagar (S/.
2.15) y lo que actualmente aportan (S/. 0.86) por la conservacion de la laguna de
Piuray, se puede calcular un excedente del consumidor individual de un sol con
veintiocho céntimos (S/. 1.28), lo que totalizaria en un afio un excedente de S/
819,556 para los usuarios domésticos de SEDACUSCO.

o El aporte de los usuarios domésticos de SEDACUSCO podria totalizar
como maximo un fondo mensual de S/. 114,092, S/. 1,369,105 al afio y de S/.
6,845,523 en el quinquenio. Por lo tanto, solo con la valoracion de los usuarios
domésticos se podria financiar el 86% del monto de inversién de los proyectos de
conservacion de la laguna de Piuray, incorporados en el estudio tarifario de
SEDACUSCO, el cual bordea para el quinquenio los S/. 8,000,000.

o Como segunda alternativa, para asegurar la disponibilidad de agua para los
proximos 10 afos, los usuarios domeésticos de SEDACUSCO se encuentran
dispuestos a pagar por la busqueda de otras fuentes agua. Para lo cual aportarian
mensualmente como maximo S/. 1.43 adicionales en su recibo de agua potable, lo

que representa un incremento de 5.38% en su facturacion promedio mensual.
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o A partir de lo anterior, se desprende la valoracién que brindan los usuarios
domeésticos de SEDACUSCO a asegurarse el suministro de agua en el futuro,
independientemente de su origen, lo que refleja el valor asignado a los Servicios
Ecosistémicos Hidricos (SEH). Con lo cual, SEDACUSCO dispondria
mensualmente de un monto méximo de S/. 76,167 o S/. 914,000 anualmente para
dicho fin.

o Como tercera alternativa, para asegurar la disponibilidad de agua para los
proximos 10 afios, los usuarios domeésticos de SEDACUSCO se encuentran
dispuestos a pagar por la realizacion de campafias de ahorro de agua. Para lo que
aportarian mensualmente como maximo S/. 1.01 adicionales en su recibo de agua
potable, lo que representa un incremento de 3.78% en su facturacion promedio
mensual.

o A partir de lo anterior, SEDACUSCO podria disponer de un fondo maximo
mensual proveniente de sus usuarios domeésticos de S/. 53,488 para realizar
campafas de ahorro de agua, lo que anualmente representaria un monto de S/.
641,860. Esta alternativa es consistente con la percepcion de los usuarios del
servicio, sobre las razones por las cuales faltaria agua en el futuro en la ciudad del
Cusco, entre las que se encuentran el crecimiento poblacional, el desperdicio del
agua, la contaminacion, entre otros.

o Respecto a la duracion de los cortes del servicio de abastecimiento de agua
potable, los usuarios domésticos de SEDACUSCO se encuentran dispuestos a
pagar para que la misma se reduzca. Para ello, aportarian S/. 0.56 por una
duracion maxima de cortes del servicio de 5 horas y S/. 1.04 por duraciones de
apenas 2 horas. Representando incrementos en la facturacién promedio mensual
de 2.08% y 3.89%, respectivamente.

o La disposicion a pagar de los usuarios domésticos de SEDACUSCO, por
reducciones en las duraciones de los cortes del servicio, totalizarian en el
quinquenio S/. 1,770,618 y S/. 3,307,163, respectivamente. Mientras que las
inversiones planificadas en este rubro para el quinquenio actual totalizan S/.
2,760,630.
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o En relacion al atributo de tiempo de espera en cola para hacer reclamos,
los usuarios domésticos de SEDACUSCO solo estarian dispuestos a pagar si el
tiempo en cola se reduce a 5 minutos. Para ello, aportarian mensualmente como
méaximo S/. 0.59 adicionales en su recibo de agua potable, lo que representa un
incremento de 2.23% en su facturacién promedio mensual.

o Es asi que, SEDACUSCO podria disponer anualmente de un fondo
financiado por sus usuarios domeésticos de S/. 378,488, para reducir a 5 minutos la
espera en cola para realizar reclamos en sus oficinas. Vale la pena recalcar que
para dichos usuarios, reducir el tiempo de espera en cola a 30 minutos no resultd
significativo.

o A partir de lo expuesto, es posible valorar los cambios en el bienestar de
los usuarios del servicio de agua potable de modo sencillo, asi por ejemplo, si se
pasa de la situacidn actual a las mejoras propuestas, el bienestar se incrementaria
en tres soles con setenta y ocho céntimos (S/. 3.78) por usuario doméstico de
SEDACUSCO. Con ello, el bienestar social se incrementaria en S/. 2,409,025
anualmente, superando para el quinquenio regulatorio los S/. 12 millones.

o Adicionalmente, se han encontrado efectos heterogéneos respecto al
género, la edad, el nivel educativo del encuestado y el nivel de gasto per cépita en
el hogar. En primer lugar, se encuentra evidencia empirica que, en promedio, las
mujeres se encuentran menos propensas a cambiar su situacion actual o status
quo por un plan de mejora, respecto a los varones en la muestra, presentando una
menor disposicion a pagar (-S/. 1.4). Ello podria deberse a una mayor aversion al
cambio o la menor credibilidad sobre el logro de las mejoras propuestas.

o En segundo lugar, conforme aumenta la edad de los encuestados, la
disposicion a pagar por un plan de mejora disminuye en S/. 0.43 por cada 10 afos,
lo que puede deberse a diversos factores, como por ejemplo que las personas de
mayor edad creen menos en la viabilidad de las propuestas de mejora o han
alcanzado un estado de confort, o de costumbre a las condiciones actuales.

o En tercer lugar, se encuentra que, a mayor nivel educativo del encuestado,
es mayor la propension a elegir un plan de mejora, presentandose una disposicion

a pagar de S/. 0.31 por cada nivel educativo adicional. En ese sentido, Asquith &
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Wunder (2008) sostienen que “(...) un publico educado a menudo entiende la idea
de PSH, siente una conexion hacia ella, y puede ser motivado a reconocer que
hay que hacer inversiones para poder seguir disfrutando cuencas saludables y

productivas”.

LUCICH et al., (2015), en su investigacion Valoracion econdmica de la calidad y
confiabilidad de los servicios de agua potable en Tarapoto a través de
experimentos de eleccidon, se propusieron valorar desde la perspectiva
econdmica, los diferentes atributos del servicio de abastecimiento de agua potable
para la poblacién urbana de Tarapoto, Peru, incluyendo el atributo “fuente (u
origen) de agua”; y, a través de sus diferentes opciones o niveles, valorar la
conservacion de la fuente actual de captacion de agua a partir de su reforestacion,
para asegurar el suministro de agua a la empresa potabilizadora y evitar
interrupciones. Algunas de sus conclusiones:

o Los atributos del servicio de abastecimiento de agua potable con mayor
valor econdmico para los usuarios son: “la calidad del agua potable respecto a sus
niveles de turbidez”, “las horas de abastecimiento de agua” y “la disponibilidad del
recurso hidrico a través de la conservacion de su fuente”.

o Los usuarios de este servicio publico estarian dispuestos a pagar la suma
de 7 soles mensuales, como monto adicional en su recibo, por la mejora en la
calidad del servicio de abastecimiento de agua potable y por la conservacién de la
fuente actual de agua a través de la reforestacion, siendo el atributo “calidad del
agua: turbidez” el que explica el 41% de este valor (2.88 soles). El valor de la
conservacion de la actual fuente de agua representa el 36% del valor total (2.54
soles), el valor de aumentar las horas de abastecimiento de agua representa el
15% del valor total (1.03 soles), mientras que el valor para asegurar que la EPS
disponga del recurso hidrico, independientemente de su origen, representa el 8%

del valor total (0.55 soles).

HENSHER, et. al (2005) en “Households’ Willingness to Pay for Water Service

Attributes”, estimaron la disposicion a pagar por niveles especificos de cada
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atributo del servicio, utilizando una serie de experimentos de eleccion declarada y
modelos mixtos de logit, obteniendo entre otras las siguientes conclusiones:

o Tanto la frecuencia como la duracién de las interrupciones son importantes,
de tal manera que los hogares estén dispuestos a pagar para reducir la frecuencia
y la duracion de las interrupciones del servicio de agua y de los flujos de aguas
residuales. Esto es consistente con los resultados de los grupos focales, que
indicaron que la principal preocupacion de los clientes o usuarios con respecto a
los flujos de aguas residuales y las interrupciones de los servicios de agua era la
higiene, que se percibia como una prioridad alta.

o La disposicién de los hogares a pagar para evitar una interrupcion del
servicio de agua depende del nimero de interrupciones que el cliente enfrenta al
afo, siendo la disposicion a pagar menor cuando el cliente se enfrenta a mas
interrupciones.

o Existen dos razones para esta diferencia. En primer lugar, si los clientes se
enfrentan a interrupciones mas frecuentes, es mas probable que se adapten
adoptando medidas para reducir su impacto, como el almacenamiento de agua.
En segundo lugar, desde una perspectiva psicolégica, una reduccién de, por
ejemplo, 12 a 11 parece menos importante que una reduccion de 2 a 1.

o La disposicién de los clientes a pagar para reducir la duraciébn de una
interrupcion también depende de la duracion de la interrupcion. Indican que estan
dispuestos y son capaces de adaptarse.

o Con respecto al momento de una interrupcion, los clientes residenciales
expresaron una fuerte preferencia por tener interrupciones en el servicio de agua
durante los dias de semana en lugar de los fines de semana, y mejor si es mas
tarde en el dia durante los dias laborables.

o Los clientes valoran en gran medida la notificacion de una interrupcion
cuando se planea la interrupcion. La cantidad de aviso no es importante; Aunque
los clientes prefieren una semana o menos de aviso a dos semanas de aviso,
presumiblemente porque, con un aviso de dos semanas, podrian olvidar la fecha

de la interrupcion.
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o Tanto los resultados cualitativos como cuantitativos muestran que los
hogares toleran no recibir notificacion si la interrupcion se debid a una emergencia.
o Curiosamente, los resultados indican que los clientes no so6lo valoran
interrupciones minimas de servicio, sino que también valoran otros aspectos del
servicio, los que quizas tradicionalmente reciben menos atencion por parte de los
servicios del agua. Los atributos tales como la notificacion de una interrupcion, el
momento de las interrupciones planificadas del servicio y el método de manejar las
llamadas de los clientes son muy importantes para los clientes. Estos atributos
afectan la disposicion de los clientes a pagar para evitar una interrupcion del

servicio y son claramente dignos de atencion.

Por lo tanto, el estudio no so6lo proporciona estimaciones Utiles de la disposiciéon a
pagar de los clientes por el capital y la planificacion de mantenimiento, sino que
también proporciona algunas orientaciones para el enfoque operativo de las

empresas del agua a corto y mediano plazo.

TUDELA Y SONCCO (2014), “Valoracion econOomica del servicio ambiental
hidrologico de las lagunas del alto Peru, Cajamarca: una aplicacion del
método de valoracion contingente y experimentos de elecciéon”, al proponer
estimar el valor econémico y priorizar la alternativa de intervencién que genera
mayor bienestar a los usuarios del servicio ambiental hidrol6gico generado por las
lagunas del alto Peru (LAP) de la provincia de San Pablo-Cajamarca; aplicando el
meétodo de experimento de eleccién, concluyeron que: el atributo que mas impacta
en el bienestar de la poblacion es el aumento en la cantidad y continuidad del
agua, seguido del desarrollo de actividades de turismo sostenible y la proteccion
de la biodiversidad; es decir, el problema ambiental mas critico es la disponibilidad
de agua; por ello, los usuarios de la cuenca le atribuyen una importancia a
conservar y seguir beneficiandose de los servicios ambientales hidrolégicos de la
cuenca. En consecuencia, los usuarios de la cuenca estan dispuestos a cooperar
en promedio con siete dias de trabajo en programas de conservacion del agua,
desarrollo de actividades de turismo rural sostenible y protecciéon de la

biodiversidad.
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Khanh Nam & Vo Hung Son (2004) citados en CARBAJAL et. al (2016), a través
de una muestra compuesta por 399 encuestas, estimaron la disposicion a pagar
por mejoras en el servicio de agua en la ciudad de Ho Chi Minh en Vietham,
incorporando dos atributos, ademas del precio adicional, la calidad y la presion del
agua. Los resultados indicaron que la poblacion se encuentra dispuesta a pagar
por dichas mejoras del servicio, principalmente un monto mayor por mejor calidad

de agua.

MOHD, SULEIMAN, ALIAS & ZAITON (2013) analizaron el caso de la mejora en
los atributos del servicio de agua potable en Damaturu, Nigeria. A partir de una
muestra de 300 casos, utilizando en el experimento, como atributos, a la calidad
del agua, el suministro de agua (continuidad) y la presién, ademas del precio
adicional. Los resultados estimados determinaron que los usuarios del servicio de
agua estan dispuestos a pagar mas por mejoras en la presion, seguido de mejoras

en la continuidad y finalmente, por mejoras en la calidad del agua.

TARFASA & BROUWER (2013), analizaron las mejoras en el servicio urbano de
agua potable en Etiopia por medio de una muestra compuesta por 170
entrevistados. Los atributos elegidos fueron dias adicionales de servicio por
semana y necesidad de hervir el agua, ademas del atributo referido al precio. Los
resultados revelaron una elevada disposicién a pagar por mejoras en el servicio,
debido principalmente a las malas condiciones en las cuales se brinda el servicio

de agua potable.

Scarpa, Thiene & Hensher (2012) citado en CARBAJAL et. al (2016) utilizaron
atributos como olor a cloro, sabor a cloro, turbiedad, manchas de calcio, ademas
del pago adicional, encontrando una importante disposicién a pagar por mejoras
en el servicio. Un aspecto a resaltar es que encontraron diferencias significativas,
aunque pequefas, entre las respuestas de hombres y mujeres en un mismo
hogar, concluyendo que, no es relevante si las entrevistas se realizan al jefe del

hogar 0 a su esposa, ya que ambos casos revelaran las preferencias del hogar.
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HENSHER, et al. (2006) realizaron un estudio en Canberra, Australia. Donde
incluyeron el atributo confiabilidad de la disponibilidad futura de agua, referido a
evitar restricciones futuras, utilizando una muestra de 211 hogares y 205 negocios.
Las alternativas incluyeron diferentes niveles de restricciones, tanto para los
usuarios residenciales como para los no residenciales. Dicho estudio revel6 la
preocupacion por cuantificar la disposicion a pagar de los usuarios por evitar las
sequias, con el proposito de promover proyectos para enfrentar dicha situacion en
el futuro y/o incentivar a los operadores a considerar esta inversibn en su

planificacion.

FLORIAN (2012), en su Tesis Doctoral titulado Valoracion econémica de la calidad
ambiental de las playas del balneario turistico de Huanchaco Truijillo - Pert- 2011,
concluye que la calidad ambiental influye en la valoracion econdémica de los
servicios ambientales de las playas del Balneario Turistico, con valores que
oscilan entre 6 a 10 soles; existiendo una relacion del tipo polinomial cubica entre
la calidad ambiental y el valor econdémico de los servicios ambientales de estas

playas turisticas.
1.4 Marco Filosoéfico

Las crisis ambientales, sociales, politicas, econémicas y los replanteamientos
epistemologicos en las ciencias, estan cuestionando cada vez més las formas de
conocer, concebir, y por ende transformar, el mundo. Esto es, conocimientos que
ya no piensa la vida y su sustentabilidad. Conocimiento que ya no cuestiona la
“objetividad”, “universalidad” y “verdad”, preocupado mas por explicar el “cémo” y
“‘qué” de las cosas, quedando en el camino muchos aspectos vivenciales como la

diversidad, multiplicidad, y heterogeneidad de visiones posibles del sistema real.

La degradacion ambiental y de los recursos naturales exigen cuestionamientos de
la racionalidad economica. Surgiendo diferentes respuestas, desde las filosofias
de la naturaleza hasta nuevos movimientos sociales que promueven
interrelacionar mecanismos de participacion democratica y la reapropiacion de la

naturaleza como un sistema ambiental productivo. En este contexto, la economia
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ecologica y la ecologia politica se van configurando como nuevos campos tedricos
y de accién politica, diferencidndose de la economia ambiental y de la economia
de los recursos naturales, contraponiendo nuevos enfoques al propédsito de
internalizar tanto las externalidades ambientales positivas o negativas, como las
externalidades econdmicas al terreno de los conflictos socio ambientales, a través
de instrumentos econdmicos, de normas ecoldgicas o de los movimientos sociales
que surgen y se multiplican en respuesta al deterioro del ambiente y la

reapropiacion de la naturaleza. LEFF (2003)

La ecologia politica en armonia con la economia ecoldgica, ha definido la
distribucidon ecoldgica, como una categoria para comprender las externalidades
ambientales y los movimientos sociales que emergen de “conflictos distributivos”;
es decir, para dar cuenta de la carga desigual de los costos ecologicos y sus
efectos en las variedades del ambientalismo emergente, incluyendo movimientos
de resistencia al neoliberalismo, de compensacion por dafios ecolégicos y de
justicia ambiental. La distribucidbn ecolégica designa “las asimetrias o
desigualdades sociales, espaciales, temporales en el uso que hacen los humanos
de los recursos y servicios ambientales, comercializados o no, es decir, la
disminucién de los recursos naturales (incluyendo la pérdida de biodiversidad) y
las cargas de la contaminacion”. Martinez-Alier, (1997), citado en LEFF (2003, p.
20).

La economia ecoldgica esta moldeando un nuevo paradigma teorico, abriendo las
fronteras interdisciplinarias con diferentes campos cientificos (ecologia, geografia,
derecho ambiental, demografia, tecnologia, termodinamica, antropologia, teoria de
sistemas), para valorizar e incorporar las condiciones ecoldgicas del desarrollo. Al
considerar a la economia neoclasica como un sub sistema abierto al sistema
natural (a diferencia de considerarse como un sistema cerrado), exige introducir un
conjunto de criterios, condiciones y normas ecoldgicas a ser respetados por el
sistema econdmico, intentando acotar el intercambio econémico a las condiciones

del metabolismo general de la naturaleza.
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La recuperacion y conservacion de la naturaleza, exige menos pobreza y mas
participacion politica con mejores capacidades y empoderamiento del individuo,
pero que contribuyen al mismo tiempo, gracias a la facilidad de la comunicacién y
del movimiento personal, a una multiplicaciéon de patologias sociales como la
erosion de la familia, la religion, la comunidad, la valoracion econdmica de los
recursos hidricos, y de los partidos politicos; siendo la “economia del
comportamiento” con fuerte fundamento de la ciencia psicoldgica, el paradigma en
la busqueda de soluciones para recuperar el orden o control social en la vida

colectiva, con mejor bienestar humano.

El comportamiento humano en la preferencia de bienes de no mercado, es de
maximizacion de la utilidad en el propio interés, idea que se complementa con la
idea de la “ignorancia racional”, referida a la carencia de toda la informacion antes
de tomar una decision. TAFUR (2008). En general, desde la perspectiva
econOmica, para medir el valor de los bienes y servicios ecosistémicos, se
requiere relacionarlos con la variacion que ellos provocan en el bienestar de los
individuos o de la sociedad. El método de preferencias declaradas, analiza la
conducta de los usuarios, a través de mercados hipotéticos, permitiendo evaluar
cambios en el bienestar en los individuos por la implementacion de alternativas de
eleccion. Este método permite desagregar el bien de no mercado en las diferentes
caracteristicas especificas que posee para analizar el valor que la sociedad le
otorga a cada uno de sus atributos y estimar de esta forma las medidas del
bienestar ocasionado por cambios en los niveles de estos atributos. MINAM
(2016).

El método de los experimentos de eleccion, presentan a los individuos una serie
de conjuntos de eleccion referidos a distintos estados posibles del bien para que
ellos escojan la alternativa preferida en cada conjunto de eleccién, con una
alternativa fija en todos los conjuntos, la cual describe el estado actual del bien
(statu quo), mientras que la otra u otras alternativas varian, pues representan
cambios respecto de la situacion de referencia. MINAM (2016) argumenta que,

uno de los atributos considerados sea de caracter monetario, para inferir el valor
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econdémico del conjunto del bien y servicio no comercial en unidades monetarias y
el valor individual de sus diferentes atributos. Este método presenta la ventaja
respecto del tradicional de valoracién contingente de permitir obtener el trade-off

(intercambio) que los individuos hacen entre un conjunto amplio de atributos.

1.5 Marco Conceptual

Atributos del Servicio de Agua Potable

Caracteristicas, cualidades del servicio de agua potable (servicio de no mercado)
como la disponibilidad de la fuente de agua, continuidad del servicio, tiempo de
atencion a solicitudes de conexién de agua potable, estructura tarifaria, entre

otros.
Bienestar Eondmico

La teoria econdmica define que entre mayores posibilidades de consumo o uso de
bienes o servicios tengan los individuos, mayor es su nivel de "bienestar" o

"utilidad" o "satisfaccion".

Disposicion Marginal a Pagar
Cada punto en una curva de demanda, en lo que se refiere a una cantidad
determinada del bien, sefiala en cuanto valora dicha persona una unidad mas del

bien, y ésta es su disposicidn a pagar marginal (DAPM)

Dado un cierto nivel de consumo, la DAP es el area encerrada por la curva de
demanda y el eje de las cantidades.

Ecologia Politica
Es la construccion de un nuevo territorio del pensamiento critico y de la accion

politica. EL objetivo de la ecologia politica como campo de estudio es analizar los

conflictos socio-ambientales (o, lo que es lo mismo, los conflictos ecolégico-
distributivos). Al considerar que a la ecologia politica le interesa dar cuenta de
cémo el poder politico incide en los conflictos socioambientales, se argumenta que

ésta se centra en el estudio paralelo del metabolismo social y los conflictos
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ecologicos distributivos. Como resultado, la ecologia politica permite develar los
términos de intercambio, el déficit fisico existente en el comercio internacional de
los paises pobres y los pasivos ambientales asociados. La causa indudable del
aumento de los conflictos socio-ambientales en la extraccion, en el transporte, en
la disposicion de residuos, es el aumento del metabolismo social. Con estas
palabras, se refieren a los analisis de los flujos de energia y de materiales, el
andlisis de la apropiacion humana de la produccion primaria neta de biomasa, en
el andlisis del ciclo hidro-social y de los flujos del agua, y también en el estudio y la
defensa de la biodiversidad agricola y “silvestre”. MARTINEZ ALIER (2015).

Economia Ecolégica

La economia ecoldgica es un campo de estudio transdisciplinario que ve la
economia como un subsistema de un ecosistema global mayor y finito. Los
economistas ecologicos cuestionan la sostenibilidad de la economia por sus
impactos ambientales y sus requisitos materiales y energéticos y también por la
expansion demogréafica. Hacen esfuerzos por la valoracion y pago por servicios y
pérdidas ambientales, corrigiendo asi la contabilidad macroecondmica, que forman
parte de la economia ecolégica, pero su orientacion principal es mas en el sentido
de introducir indicadores e indices fisicos de la sostenibilidad. También trabajan
con las relaciones entre los derechos de propiedad y la gestion de recursos;
modelan las interacciones entre la economia y el medio ambiente; estudian
conflictos ecoldgicos distributivos; utilizan herramientas de gestion como
evaluacion ambiental estratégica y procesos decisorios multi-criterio; y proponen
nuevos instrumentos de politica ambiental. MARTINEZ-ALIER (2015).

Factores socioeconémicos;

Los factores socio-econdmicos son las experiencias sociales, econémicas y las
realidades que ayudan a moldear la personalidad, las actitudes y la forma de vida,
las mismas que se configuran por niveles educativos, edad del entrevistado (jefe

de hogar), actividades ocupacionales, niveles de ingresos, zonas de residencia.
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Fallas de Mercado

Una falla de mercado tiene lugar cuando un mercado no funciona de forma

eficiente, es decir, presenta problemas en la asignacion de los recursos. Estas

fallas se deben a la presencia de:

Bienes publicos, caracterizados por dos propiedades fundamentales: la no
exclusion y no rivalidad en el consumo. No puede excluirse a nadie de su
consumo o disfrute y su consumo no genera rivalidad con otros
consumidores ni reduce las opciones de consumo potencial de otros
individuos. Casos del consumo de aire, agua natural.

Externalidades, que se presenta cuando el consumo o produccion de un
agente economico afecta (positiva o negativamente) el consumo o funcién de
produccién de otro agente econdémico. Ni uno paga ni el otro recibe
compensacion por ese efecto. BAUMOL Y OATES (1988) citado en MINAM
(2015). Caso de una piscigranja ubicada en la parte alta de un rio que vierte
sus desechos domésticos, afecta negativamente las oportunidades de otros
agentes econOmicos para llevar a cabo sus actividades aguas abajo.

Recursos de propiedad comun, caracterizados por la no exclusion en el
acceso y la rivalidad en su consumo. OSTROM (1990), citado en MINAM
(2015)). Es decir, en ausencia de medidas de regulacion para el uso de estos
bienes o servicios, se corre el riesgo de agotamiento o desaparicién de los

mismos. Caso de bosques, humedales.

Medidas del Bienestar

Son aquellas medidas que permiten medir los efectos generados a partir de

cambios en los precios o en las cantidades de un bien o servicio sobre el bienestar

de las personas o sociedades. Se miden a través de:

Excedente del Consumidor (EC), representa la diferencia entre la maxima
disposicion a pagar de un individuo por acceder a un bien o servicio y el
precio que realmente paga para adquirirlo en el mercado.

Variacion Compensatoria (VC), maxima cantidad de dinero que un

individuo est& Dispuesto A Pagar (DAP) para acceder a un cambio favorable,
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o bien la minima cantidad de dinero que un individuo estd Dispuesto A
Aceptar (DAA) como compensacion por aceptar un cambio desfavorable. En
este caso, el individuo tiene derecho al nivel de bienestar de la situacion
inicial. VASQUEZ et al. (2007) citado en MINAM (2015).

o Variacién Equivalente (VE), maxima cantidad de dinero que un individuo
esta dispuesto a pagar por evitar un cambio desfavorable o la minima
cantidad de dinero que esta dispuesto a aceptar como compensacion por
renunciar a un cambio favorable. En este caso, el individuo tiene derecho al
nivel de bienestar de la situacion final. VASQUEZ et al. (2007) citado en
MINAM (2015).

Valor Econémico

El valor econdmico es un valor antropoceéntrico, relativo e instrumental, establecido
en unidades monetarias que se basa en las preferencias individuales de las
personas. El valor econdmico es el bienestar que se genera a partir de la
interaccion del sujeto (individuo o sociedad) y el objeto (bien o servicio) en el

contexto donde se realiza esta interrelacion. MINAM (2015).

Valor Econémico de los bienes y servicios ecosistémicos

El Valor Econémico Total (VET) considera que cualquier bien o servicio
ecosistémico o ambiental puede estar compuesto por distintos valores, algunos de
los cuales son tangibles y facilmente medibles, mientras que otros son intangibles
y dificiles de cuantificar. VASQUEZ, et al (2002) citado en MINAM (2015).

El VET comprende los Valores de Uso (VU) y de No Uso (VNU). Los valores de
uso comprenden a su vez los Valores de Uso Directo (VUD), caracterizados por su
alta exclusion y rivalidad en su consumo, por ejemplo, uso de la madera,
recreacion; y Uso Indirecto (VUI), caracterizados por baja exclusion y rivalidad en
su consumo, por ejemplo, regulacion del agua. Los valores de no uso comprende
los Valores de Existencia (VE), por ejemplo, existencia del Nevado de
Huaytapallana, y Valor de Legado (VL), por ejemplo, proteccién de habitats para el

disfrute de las generaciones futuras. Estos distintos valores que constituyen el
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valor de los ecosistemas se pueden analizar por separado o conjunto y sumarse

para la identificacion del valor economico total.

Métodos de Valoracion Econémica

Los diversos métodos de valoracion econdémica se aplican con el propdésito de
cuantificar de forma parcial o integral el valor econdmico de un bien o servicio
ecosistémico. La eleccion del método de valoracion depende generalmente del
objetivo de la valoracién, la informacién disponible, el bien o servicio ecosistémico,

el tipo de valor econdémico, los recursos financieros, el tiempo, entre otros.

El Método de Experimentos de Eleccion (EE), es consistente con la
maximizacién de la utilidad y la teoria de la demanda (Bateman et al. 2003), y .se
basa en las preferencias declaradas de los individuos, y requiere de presentar
mercados hipotéticos para analizar cambios en el bienestar en los individuos por la
implementacion de alternativas de eleccién. Este método permite desagregar el
bien de no mercado en las diferentes caracteristicas especificas que posee para
analizar el valor que la sociedad le otorga a cada uno de sus atributos y estimar de

esta forma las medidas del bienestar ocasionado por cambios en estos atributos.

En los EE se presenta a los individuos una serie de conjuntos de eleccion
referidos a distintos estados posibles del bien para que ellos escojan la alternativa
preferida en cada conjunto de eleccion, con una alternativa fija en todos los
conjuntos, la cual describe el estado actual del bien (statu quo), mientras que la
otra u otras alternativas varian pues representan cambios respecto de la situacion

de referencia.

Para inferir el valor econémico del conjunto del bien y servicio no comercial en
unidades monetarias y el valor individual de sus diferentes atributos es necesario
gue uno de los atributos considerados sea de caracter monetario. Este método
presenta la ventaja respecto del tradicional de valoracion contingente de permitir
obtener el trade-off (intercambio) que los individuos hacen entre un conjunto
amplio de atributos. MINAM (2016, p. 32).
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Politica Puablica

Conjunto de objetivos, decisiones y acciones que lleva a cabo un gobierno para
solucionar los problemas que, en un momento determinado, tanto los ciudadanos
como el propio gobierno consideran prioritarios (Tamayo Saez, 1997, citado por
Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de Saneamiento-OTASS,
2016). Involucra a una multiplicidad de actores, sectores o niveles de gobierno y
surge como respuesta a un proceso social y politico que configura un campo en
disputa (Di Virgilio y Solano, 2012, citados por OTASS, 2016).

Valoracion Econdémica

Es una herramienta que se utiliza para cuantificar, en términos monetarios, el valor
de los bienes y servicios ecosistémicos, independientemente de si estos cuentan o
no con un precio o mercado, a través de métodos y técnicas basados en la teoria
econdémica, con la finalidad Visibilizar todos aquellos beneficios o0 costos
asociados a los cambios en los ecosistemas y que afectan el bienestar de los
individuos de la sociedad, de manera que estos valores econdmicos puedan ser

integrados en la toma de decisiones. MINAM (2016).
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CAPITULO I

EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Planteamiento del Problema
2.1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

La sostenibilidad ambiental, exige una gestion integral de los recursos hidricos, en
la cual el agua requiere de una gestién integrada, concertada y multisectorial por
cuencas hidrogréficas.

2.1.1.1 Atributos?! del Sistema del Servicio de Abastecimiento de Agua
Potable en el Area Metropolitana de Huancayo:

1)  Disponibilidad de fuentes de agua

En la cabecera y zona media de la sub cuenca del rio Shullcas de 156.2 km? , de
aproximadamente 7.5 km de longitud, se encuentran las fuentes hidricas como
manantiales, humedales y lagunas de origen pluvial o glacial ubicadas a méas de
4500 msnm (Ver Grafico 2.1), principales proveedores de agua superficial para
mas de 379, 323 habitantes del area Metropolitana de los distritos de Huancayo
(33.3% del total de habitantes), El Tambo (43.7% del total de habitantes) y Chilca
(23.0% del total de habitantes), ubicadas a 3271 msnm, en la provincia de
Huancayo, region Junin. Ciudades con una creciente demanda de agua para
consumo humano como consecuencia de la creciente migracion de la poblacion
rural y urbana de los distritos y regiones aledafias hacia los distritos urbanos de El
Tambo, Chilca y Huancayo, cuya poblacion crece al 1.2% anual. Esta creciente
tendencia poblacional presiona por mayor consumo del agua potable, tornandose

insostenible si contrastamos con los argumentos del BID?? (2016) que “Existe el

2! Los atributos son propiedades o caracteristicas de un bien o servicio pablico, ambiental o privado, como
disponibilidad de fuentes de agua, calidad del agua, continuidad y presion del agua, precio adicional, turbidez
del agua, etc. Se identificé en base a los indicadores del Organismo Técnico de Administracion de Servicios
de Saneamiento (OTASS) (2016) Metodologia para el monitoreo de las metas de las EPS en la modernizacién
de los servicios de saneamiento. Resolucion del Consejo Directivo N° 16-2016-OTASS/CD; y SUNASS (2015)
Benchmarking regulatorio de las EPS (Datos 2015).

22 BID (2016, p. 83). Huancayo: Hacia la sostenibilidad metropolitana bajo el liderazgo de un gobierno local

moderno.
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potencial de escasez del recurso en el futuro inmediato, pues quedan menos de
cinco arios de balance hidrico positivo...”

La Empresa de Servicios de Agua Potable y Alcantarilado Municipal de
Huancayo?® (EPS), principal retribuyente de los servicios ecosistémicos hidricos
(SEH) de humedales y lagunas ubicadas en la cabecera de la sub cuenca en
mecion, presta sus servicios de agua potable, a través de la Captacion N° 24
“Chamiseria” ubicada al noreste a dos km de la planta de tratamiento de agua
potable, zona media de la microcuenca de aporte de aguas superficiales del rio
Shullcas (lineas inclinadas en color azul) (Grafico 2.1), zona que pertenece a la
Comunidad Campesina San Bartolomé de Acopalca?*, comunidad que constituiria
como el principal contribuyente para la sostenibilidad de los SEH.

Grafico 2.1 Fuentes hidricas para la ciudad de Huancayo
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Fuente: CONDESAN 2015.

23 EPS SEDAM HUANCAYO S. A., empresa municipal de derecho privado, con autonomia técnica,
administrativa y econémica, clasificada como EPS Grande 2, debido a que esta en el rango con mas de

40,000 hasta 100,000 conexiones de agua potable. SUNASS (2015, p. 7).

24 La comunidad de Acopalca esta localizada en la zona media de la sub cuenca del Shullcas y es en la zona
de cabecera en el que se ejecutaran las principales acciones para la conservacion de los ecosistemas
hidricos.
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La disponibilidad hidrica de tipo superficial, lo forma un conjunto de 10 lagunas (4
con aporte Glaciar y 6 de tipo pluvial) (Ver grafico 2.2), almacenando 62.5 millones
de m3 al afio 2016. La laguna de Huacracocha de origen pluvial participé con un
promedio del 59% del volumen total de aguas almacenadas del sistema de
lagunas de aporte. En el afio 2016, esta fuente ha presentado su nivel mas bajo
de los ultimos 4 afios tal como se observa en el Gréfico 2.3 (nivel del agua en
color rojo de la regleta). Los meses de Setiembre, son los mas criticos afio tras
afo, tal es asi que en el mes de Setiembre del 2016 alcanzo los 0.9 millones de
m3, que es aproximadamente el 29.20% del nivel alcanzado en el mes de
Setiembre del 2013. Se evidencia que se debe a la disminucién de la frecuencia,
intensidad y densidad de las lluvias, y al aumento de la temperatura, variables

inherentes a los efectos del cambio climatico.

La EPS requiere una demanda actual de 1500 a 1600 It/s, de los cuales
aproximadamente 600 It/s (40%) provienen de la captacion del rio Shullcas y 900
It/s (60%) de pozos subterrdneos a un costo promedio de energia eléctrica de
18.000 soles por cada 30 m3 de agua subterranea de bombeo, afectando la

sostenibilidad financiera contingente de la empresa.

Gréfico 2.2. Ubicacién de las 10 lagunas administradas por EPS.
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Fuente: EPS Gerencia General 2017.
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Grafico 2.3. Nivel critico del volumen de agua de laguna de Huacracocha.
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Fuente: EPS Memoria de Gestion 2016.
La provision del servicio de agua potable, depende de la produccion de agua

potable, que tiene su origen en la Captacion N24, ubicada en "Chamiseria",
principal captadora de agua superficial. Estas aguas captadas, son tratadas en la
Planta de tratamiento de agua N°1 de Vilcacoto (planta antigua del afio 1950) que
tiene una capacidad nominal de tratamiento de 120 - 150 I/s; y en la Planta de
tratamiento de agua N°2 de Vilcacoto (planta que data del afio 2008) con una

capacidad de disefio de 500 I/s y a la fecha trabaja entre 350 a 400 I/s.

Por lo que, es vital la recuperacién y conservacion de los SEH de estas lagunas,
de tal manera que se almacena una mayor cantidad y calidad de agua para el
abastecimiento del consumo directo de los habitantes del area metropolitana de
Huancayo, y también para el uso indirecto por los agricultores y acuicultores de la

sub cuenca del rio Shullcas.

ii) Continuidad del servicio:

La continuidad del servicio de abastecimiento de agua potable por la EPS es
heterogénea?®. La distribucion del agua potable en el distrito de El Tambo se
viabiliza a través de ocho (8) sectores, siendo los sectores 5, 6 y 7 donde aun se

25 El Plano de distribucién de agua potable de la EPS (Julio de 2016) configura: Ocho sectores en el Tambo,
siete sectores en Huancayo y tres sectores en Chilca.
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brindan servicios continuos de agua potable por 8, 7 y 6 horas por dia
respectivamente, evidenciandose mayormente el uso de tanques de 1,100 litros en
un promedio de 3 de cada 10 viviendas de dichos sectores, con los consiguientes
costos econdémicos y sociales que ello conlleva. Se identificaron 63 puntos de
distribucion de agua potable, de los cuales solo en 6 puntos (9.52%) se contarian
con servicios continuos de agua potable mayor o igual a 22 horas por dia.
Especificamente, solo en 4 puntos (6.35%) se contarian con servicios de 24 horas
por dia, y estan relacionados con éareas o infraestructuras que incluyen a la
Municipalidad distrital, la banca, comercio, centros educativos publicos, entre
otros. En promedio la continuidad del servicio de agua potable alcanzaria a 15.6
horas por dia, calificAndose a la EPS como de desempefio Malo?®.

Asi mismo, de los siete (7) sectores del area urbana de Huancayo, en el sector 7
localizado al este de la ciudad, lados sur y norte del Cerrito de La libertad, aun se
brindan servicios continuos de agua potable por 9 y 3 horas por dia,
evidenciandose en su mayoria el uso de tanques de 1,100 litros en un promedio
de 40% de viviendas de dichos sectores, conllevando insatisfacciones en los
usuarios domeésticos del agua potable. Se identificaron 35 puntos de distribucion,
solo en 9 puntos (25.71%) se contarian con 22 0 mas horas de servicio continuo
de agua potable por dia y solo en 3 puntos (8.57%) se contarian con 24 horas por
dia de servicio, precisamente en areas o infraestructuras del centro histérico de la
ciudad capital. En promedio la continuidad del servicio de agua potable alcanzaria

a 18.54 horas por dia, calificandose a la EPS como de desempefio Regular.

En Chilca, de los tres (3) sectores en que se divide la distribucion del agua
potable, el sector 2 ubicado al este de la ciudad - laderas de los cerros de Ocopilla
y Azapampa, aun brindan servicios continuos de agua potable por 3, 8 y 9 horas
por dia respectivamente. Se identificaron 17 puntos de distribucion en Chilca, en
ninguno de dichos puntos se evidencian servicios continuos de agua potable por

22 o0 mas horas por dia, evaluandose dicho servicio en promedio (11.9 horas por

26 SUNASS (2015, p. 44), califica al criterio Continuidad (horas/dia): Mayor o igual a 22: como BUENO; al
criterio Menor a 22 y mayor o igual a 18: como REGULAR,; y al criterio Menor a 18: como MALO.
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dia) como de desempefio Malo. Ademas, se evidencian zonas de viviendas-
asentadas en suelos urbanos generados, habitadas por personas de condiciones
socioecondmicas de clase media baja y pobre, donde solo dos veces por semana
son abastecidas por camiones cisterna, complementandose con agua de lluvia,
almacenando en cilindros, bidones, entre otros utensilios, expuestos a vectores

contaminantes del ambiente.

En general, en el area Metropolitana de Huancayo, la continuidad del servicio de
agua potable por 22 0 mas horas por dia puede suponerse en 15 puntos (13.04%
de un total de 115 puntos de distribucion). Especificamente, solo en 7 puntos
(6.09% del total de puntos de distribucion), se brindarian servicios continuos
durante 24 horas por dia. Significando que mas del 86% de la continuidad del

servicio de agua potable seria menos de 18 horas por dia 0 22 horas por dia.

En promedio, la continuidad del servicio de agua potable en Huancayo
Metropolitano seria de 15.4 horas por dia, calificandose a la EPS como de
desempefio Malo, manteniéndose esta tendencia decreciente desde el periodo
2011-2015, cuando la SUNASS (2015), evalud y calificé a la EPS en continuidad

del servicio de agua potable como de desempeno “malo”.

i)  Acceso a los servicios:

La cobertura del servicio de agua potable (porcentaje de hogares que cuentan con
conexién a la red domiciliaria), presenta un desempefio potencialmente critico
(85.6%), segun los estandares del programa Ciudades Emergentes Sostenibles
(BID, 20186).

En el periodo 2011-2015, la EPS present6 la menor cobertura de agua potable en
el grupo de EPS Grandes 2, calificAndose de desempefo “regular’. En tanto que,
el nimero de conexion domiciliaria fue calificado como de desempefio “bueno”.
SUNASS (2015).
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Al 2017 se registraban 69,949 conexiones de usuarios domeésticos, equivalente al
89.6% del total de conexiones, mostrando un crecimiento anual promedio de 0.3%
con respecto al afio 2013, cuatro veces inferior al crecimiento poblacional de 1.2%

por afo.

iv) Eficiencia del servicio:

El indicador de Agua No Facturada que representa la diferencia entre el volumen
facturado y el volumen de produccion de agua potable, constituye un factor critico
en la gestion de las empresas de saneamiento. La EPS logré una reduccion de
38.91 a 38.42 a partir del mes de Julio a diciembre del 2016. La reduccion del
Agua No Facturada se debe a la deteccién y regularizacion de conexiones
clandestinas y del consumo fraudulento, la instalaciéon del parque de medidores, el
control y reduccién de fugas a lo largo de la red de distribucion.

La ciudad pierde el 36% del agua potabilizada, es decir, pierde una tercera parte
de los recursos que invierte en producir agua potable” (BID, 2016), debido en

mayor medida a conexiones ilegales, aunque también a errores en los contadores.

v) Tiempo de atencién de conexiones nuevas

La SUNASS (2015) calific6 a la EPS en el atributo tiempo de atencién?’ de
conexiones nuevas, como de desempefio® “malo”, con tendencia decreciente,
esto es, el indicador estandar de 100% (si el tiempo de atencion es menor o igual
15 dias héabiles), disminuye en la medida en que el tiempo de atencidén sea mayor
a 15 dias habiles.

En el mes de octubre 2017, de 133 solicitudes de conexiones nuevas pagadas por
el cliente, solo se instalaron fisicamente 50% de conexiones por la EPS, con mas
de 15 dias héabiles, quedando los otros 50% de solicitudes en espera para su

atencion, debido a que no cuentan con el personal necesario.

27 gl tiempo de atencién de conexiones nuevas, mide el tiempo que transcurre desde que el solicitante paga
por la conexion de agua potable hasta que es ejecutada fisicamente por la EPS. El indicador es 100% si el
tiempo de atencion es menor o igual 15 dias habiles. En caso el tiempo de atencion sea mayor a 15 dias
habiles, el indicador se halla mediante el cociente de 15 dias habiles y el tiempo de atencion que registra la
EPS en dias habiles (expresado en porcentaje).

28 Tiempo de atencién de conexiones nuevas de agua potable (%): Igual a 100: BUENO; Menor a 100 y mayor
o igual a 80: REGULAR; Menor a 80: MALO. R.C.D N°011-2007-SUNASS-CD. Reglamento de Calidad de
Prestacion de Servicios.

65



Este desempefio de la EPS contrasta con la “Buena practica” presentada por
SEDA AYACUCHO S.A. que en el afio 2016 contratdé la ejecucion de las
conexiones nuevas mediante la tercerizacion con una empresa de servicios, a
quienes ha puesto como plazo realizarla en 5 dias. El contrato incluyo la calidad
de la ejecucion de la conexidbn como un factor que puede originar una penalidad
para el contratista. SUNASS (2015). La reguladora también argumenté que el
promedio nacional habria disminuido en 8.85% con respecto al 2014 debido a que
el plazo promedio de instalacion de una conexion nueva de los grupos de EPS
Grandes y EPS Medianas aumentaron con respecto al afio anterior de 16 a 18

dias y de 18 a 20 dias respectivamente.

vi) Gestién ambiental y sostenibilidad financiera:
Debido a las actividades culturales y turisticas en la laguna Lazohuntay, se ha

intensificado la presencia de residuos sélidos y contaminacion en dicha laguna.

Asi mismo, debido a los altos indices de contaminacién existentes a lo largo de la
sub cuenca, por la actividad agricola, industrial, piscicola, por la evacuacion de las
aguas residuales y residuos sélidos domeésticos al rio Shullcas, se cre6 el Comité
Técnico de Gestion?® de la Subcuenca del rio Shullcas, y que a la fecha se prevé
fortalecer a través de la creacion del Comité de Gestidn Integral de la Subcuenca

del rio Shullcas®°.

Tanto en la gestién de riesgos de desastres como en el tratamiento de aguas
residuales, durante el periodo 2011-2015 la SUNASS (2015) califico a la EPS
como desempefio malo, con tendencia constante, es decir no hubo ninguna accién
de cambio del estatus quo, evidenciando el indicador el peor valor en el grupo de
EPS Grandes 2. Las aguas residuales en Huancayo no son tratadas de
conformidad con normas nacionales o internacionales, sino que son vertidas
directamente a los cauces naturales del rio Mantaro, Shullcas, Florido y Chilca,

con la consiguiente externalidad negativa sobre la salud de los habitantes

29 Resolucién Ejecutiva Regional N° 025-2005-GRJ/PR, del 20 de febrero del 2005.
30 Informe Técnico del Responsable de MRSE y Recursos Hidricos de la Gerencia Regional de Recursos
Naturales y Gestion del Medio Ambiente, Gobierno Regional Junin, del 03 de marzo del 2017.
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expuestos al hedor y contacto de las aguas residuales y los recursos naturales

como el agua, el suelo y el aire.

La sostenibilidad financiera durante el 2011-2015, fue calificado por la SUNASS
(2015) como desempefio “regular”, con tendencia ligeramente creciente, debido a
lo sensible socialmente de los aumentos en la estructura tarifaria de la EPS,
autorizados por la SUNASS, y ajustados por el IPM de 3.00% y 3.83% en agua
potable y alcantarillado respectivamente, considerados en el PMO 2014-2018 de
la EPS.

La férmula tarifaria correspondiente a las localidades de Huancayo, El Tambo y
Chilca, comprende la reserva de 2.5% de los ingresos mensuales facturados de
las ventas, para la Gestion de Riesgos de Desastre y Adaptacion al Cambio
Climético y para el uso en proyectos de inversion vinculados a los Mecanismos de
Retribucién por Servicios Ecosistemicos (MRSE), que a diciembre del 2016 se
acumularon més de 660 mil soles, con los cuales se financian los estudios de
preinversion vinculados a MRSE, con presupuesto de inversibn de mas de 5
millones de soles, como se puede observar en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Proyectos de inversion publica vinculados a Mecanismos de Retribucion

por Servicios Ecosistémicos.

COD. PRESUPUESTO EN
N° NOMBRE DEL PIP
SNIP SOLES

Recuperacion del servicio ecosistémico de

regulacion hidrica de la microcuenca de la laguna
01 | 2373791 ] o 2,109,308.00
Huacracocha — Comunidad de Acopalca, del distrito

de Huancayo, provincia de Huancayo, regién Junin”

Recuperacioén del servicio ecosistémico de
regulacion hidrica en las microcuencas
Chuspicocha, Lazuntay, Yaguarpuquio, Huatupalla,
02 | 2338579 3,070,874.00
Achapa, Ronda y Tablapampa, sub cuenca del rio
Shullcas, Comunidad de Acopalca, distrito y

provincia de Huancayo-Junin”

TOTAL 5,180,182.00

Fuente: SEDAM Memoria de Gestién 2016.
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En el andlisis conjunto de los atributos del sistema de abastecimiento del agua, las
fuentes de agua superficial son costo efectivas, sin embargo 60% del agua
consumida en épocas de estiaje provienen de aguas subterraneas a costos

onerosos en energia eléctrica para la EPS.

Segun la SUNASS (2015), el tiempo de atencion de conexiones nuevas con
40.82% del estandar, continuidad del servicio de agua con un promedio 72.20% de
24 horas, las tarifas del 2.5% del total facturado para MRSE, entre otros atributos,

configuran una debilidad operativa y de gestion de la EPS.

Por lo que, es imprescindible desde la perspectiva econdmica y la perspectiva del
usuario de los servicios de agua potable de la EPS, valorar los cambios de los
diversos atributos de dichos servicios del agua potable, cuyos cambios favorables
en el futuro respecto a la situacion actual derivan en mejoras del bienestar

econdémico de los usuarios domésticos del area metroplitana de Huancayo.

2.1.2 Antecedentes Tedricos

El agua es vital no solo para la generacion de riqueza econdémica en la sociedad,
sino también por los efectos muy importantes en el bienestar de los seres
humanos. Tanto el agua recursos relativamente abundantes como el agua
servicios relativamente escasos, por la densidad creciente de los usos directos e
indirectos sintetizados en los beneficios que los usuarios insaciables obtienen, el

agua se configura como un bien econémico.

El valor econdmico, es un concepto antropocéntrico o utilitario. Es el bienestar que
se genera a partir de la interaccién del individuo o sociedad y el bien o servicio en

el contexto donde se realiza esta interrelacion (MINAM 2015, p. 20).

Esta valoracion econdmica permite expresar en términos monetarios los cambios
en el bienestar social debido a un incremento o disminucion de la calidad y

cantidad del bien o servicio del agua.
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En términos formales, LANCASTER (1966) argumenté que, la fuente de la utilidad
U (Z= BX) obtenida del consumo o uso de los bienes X radica en sus propiedades,
caracteristicas o atributos (Z). A partir de los cuales, el consumo de bienes brinda
utilidad indirecta V (Z, M), a través de los diversos atributos intrinsecos que los
mismos poseen. En general un bien posee mas de un atributo, y que estos pueden
ser compartidos por mas de un bien o la combinacion de bienes puede proveer

caracteristicas o atributos que los bienes por separado no poseen.

El método de los experimentos de eleccion discreta, consistente con la teoria
econdémica del bienestar, permite estimar el valor marginal de cada atributo del
servicio de agua potable en unidades monetarias. Se basa en el enfoque de
utilidad aleatoria, fundamentados en familias de modelos de eleccion discreta
multinomiales aleatorios. LUCICH et al. (2015), establece que los individuos
escogen la alternativa que les genera mayor bienestar, pero que este nivel de
bienestar es observado o conocido solo por el entrevistado mas no por el
investigador, dando lugar a componentes estocasticos desde la perspectiva de
este Ultimo. El componente aleatorio refleja la ignorancia del investigador respecto
a los atributos relevantes para los individuos.

Estos modelos de elecciéon discreta se desarrollan asumiendo que quien toma la
decision maximizara su utilidad (Uij).

Entonces, la utilidad presenta una parte deterministica, denominada utilidad

indirecta o representativa (V (+)), y otra parte denominada aleatoria o estocastica

(€):

U = V[EE_J"S:'!ME) + &; (18)
En cada alternativa del conjunto de eleccion, la funcion de utilidad indirecta
depende de los niveles que tomen los atributos Zij, las caracteristicas
socioecondmicas de los usuarios Si (edad, género, educacion, etc.) y del ingreso
Mi. EI componente aleatorio (€ij), representa los elementos estocasticos que son
especificos a cada alternativa y conocidos solo por el individuo, mas no por el

investigador.
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El usuario i preferira la alternativa h a cualquiera de las opciones alternativas j en
el conjunto de eleccién C, si la utilidad que esta alternativa le reporta es superior a
la utilidad que le ofrece cada una de las opciones alternativas, es decir, si Uih >Uij
1h#j; h,jeC

Si la utilidad indirecta se expresa como una funcion lineal de las variables

independientes, se tiene:

vy =0+ BiZy 4 BoZy + -+ BeZi +v(M; — PAGO; ) + 6,(S, = a;) +-- + 6, (S, ,Zaé))
1

Donde a es una constante especifica para cada alternativa; B es el vector de
coeficientes de utilidad asociado con el vector Z de variables explicativas, y es el
coeficiente asociado al precio de la alternativa j, PAGO;; y & es el vector de

coeficientes asociado a las variables socioeconémicas en la funcién de utilidad.

La distribucion que se asuma sobre el componente estocastico juega un rol
fundamental, dado que de ella dependen los posibles modelos estadisticos para el
analisis de las preferencias declaradas de los individuos. FARRERAS (2014, p. 119).
Si se asume errores Gumbel independientes e idénticamente distribuidos (iid).
Esta distribucion implica que las alternativas incluidas en los conjuntos de eleccion
deben cumplir con la propiedad de independencia de alternativas irrelevantes (I1A).
Esta propiedad significa que, para cada individuo, el ratio de probabilidades de
eleccion entre dos alternativas no depende de la inclusién u omision de otras
alternativas en el conjunto de eleccion. La inclusion de sustitutos cercanos en los
conjuntos de eleccién o la presencia de preferencias heterogéneas entre los
entrevistados puede conducir a un rechazo de la propiedad de IIA. Un test
estadistico que permite verificar si un modelo satisface o no la propiedad de IIA es

el desarrollado por Hausman y McFadden (1984).

Bajo la distribucion Gumbel, la probabilidad de que el individuo i prefiera la

alternativa j puede expresarse en términos de la distribucion logit, lo que resulta en
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una especificacion conocida como el modelo conditional logit (CL) o logit

multinomial3* (ML).

La estimacidon del modelo CL o ML exige al investigador asumir que las
preferencias de los individuos son homogéneas entre los individuos de la
poblacion. Es decir, todos los individuos tienen la misma utilidad marginal frente a
cambios en la cantidad y/o calidad de los atributos, lo cual constituye una severa

limitacion del modelo para analizar las preferencias de los individuos.

Esta limitacion, ha despertado un creciente interés por la aplicacién del modelo
mixed logit (ML), debido a su capacidad para modelar la heterogeneidad en las
preferencias de los individuos mediante el empleo de pardmetros aleatorios,
permitiendo variaciébn aleatoria de preferencias, patrones de sustitucion no

restringidos y correlacion entre factores no observados a lo largo del tiempo.

La probabilidad del modelo logit mixto es un promedio ponderado de la
probabilidad de un logit multinomial evaluada en diferentes valores de 3, con los
pesos dados por la densidad f(B). El modelo logit mixto es una mezcla de la
funcidon logit multinomial evaluada en diferentes Bs con f(B) como distribucion
mezcla. La estimacion econométrica de los pardmetros en los modelos logit mixto

requiere de métodos de simulacién.

Una vez estimados los parametros de la funcion indirecta de utilidad, se procede
de la misma manera como en el caso del modelo logit multinomial con la
estimacion de las medidas monetarias de bienestar, donde segun LUCICH et al.
(2015) el cambio en el bienestar como consecuencia de la eleccion de una
combinacion de distintos niveles de atributos (en relacion a la situacion actual) es
calculado estimando y agregando el valor de sus partes (part-worths). De esta
forma, la estimacion del cambio en el bienestar como consecuencia de elegir un

plan de mejora esta representada por el cociente entre la diferencia del valor de

31 EI modelo logit condicional (LC) es equivalente al modelo logit multinomial (ML) en la medida en que las
variables socioecondmicas del ML son constantes mas no sus parametros, interactian con los atributos del
CL con parametros constantes mas no sus variables explicativas, a través de la introduccion de variable
ficticia (Arcarons y Calonge, 2012, citado en RUDELA et al. 2017).
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las funciones de utilidad, considerando la mejora en los niveles de los atributos X *

y la situacion actual X °, para tal efecto se utiliza la ecuacién (20).
— i Vigy — Vip = i — = & 1__ 70
Ve = (_}r) {Ln(exp®i) — Ln(exp*e)} (_}r) (v, — ;) -, (Z2* —-Z%) (20)
B, es el vector de coeficientes asociados a cada atributo.

Para una funcién de utilidad lineal, la tasa marginal de sustitucion entre dos
atributos es simplemente el cociente de sus coeficientes y que la estimacion de la
disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) por un cambio en el atributo a Z« esta
dado por (Alpizar, Carlsson y Martinsson, 2001, citado en TUDELA et al. 2017, p.
15):

vy /8Zx  _ _ Ba

= =
DAPM g, du;; /BPAGO y

(21)

Donde Ba es el coeficiente del atributo del cual se desea medir la disposicion
marginal a pagar, y y es el coeficiente relativo a los ingresos de la persona o al
precio del bien alternativo.

Las estimaciones obtenidas a través de estas ecuaciones representan la media de
la maxima disposicion a pagar por los cambios de los niveles de los atributos del
sistema de servicio de agua potable de la EPS.

Estos atributos estan referidos a las fuentes de origen, continuidad del servicio de
agua potable, tiempo de atencidén conexiones, y tarifaria 0 pagos

También se consideran aquellas variables socioecondmicas en su condicion de

extrafias o intervinientes que pueden influir en la variable Disposicién a Pagar.

Para calcular el cambio en el bienestar econémico de la poblacién usuaria del
sistema del servicio de agua potable se debe multiplicar el tamafio de esta por la
DAP.

2.1.3 Definicion del Problema

En el marco de los Mecanismos de Retribucién de Servicios Ecosistémicos,
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Problema principal
¢,Como los cambios de valoracion de los atributos del sistema del servicio de agua
potable inciden en el cambio de bienestar econdmico de los usuarios domésticos

del area Metropolitana de Huancayo?

Problemas especificos

1. ¢Cudles son los principales atributos del sistema del servicio de agua
potable que inciden en el cambio de bienestar econémico de los usuarios
domésticos del area Metropolitana de Huancayo?

2. ¢Como los factores socioeconémicos relacionados a los atributos del
sistema del servicio de agua potable inciden en el cambio de bienestar
econémico de los usuarios domésticos del é&rea Metropolitana de
Huancayo?

3. ¢Cbémo los cambios de valoracion en los niveles de los atributos del sistema
del servicio de agua potable inciden en el cambio de bienestar econémico
de los usuarios domésticos del &rea Metropolitana de Huancayo?

2.2 Finalidad y Objetivos de la Investigacion

2.2.1 Finalidad

Se busca contribuir desde la perspectiva econémica en el marco de los MRSE a la
incidencia de la valoracion econdémica de los atributos del agua recursos como la
conservacion de las fuentes de agua - laguna de Huacracocha y otras lagunas, y
de las mejoras de los atributos del agua servicios como continuidad del servicio de
agua potable, y de la reduccion del tiempo de atencion de conexiones nuevas de
agua potable en los hogares de los usuarios domésticos; en la mejora del
bienestar de los usuarios del sistema agua potable, con la finalidad de cubrir el
vacio existente de la informacion en este aspecto, tal que permita incursionar en el
disefio de politicas publicas y proyectos de infraestructura verde, que aseguren
principalmente la disponibilidad y continuidad del agua potable de manera

sostenible.
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Asi mismo, permitird una mejor toma de decisiones tanto a la EPS como a la
SUNASS para modificar la estructura tarifaria, cuyos incrementos contribuyan al
financiamiento de politicas y proyectos de inversion de recuperacion de servicios

ecosistémicos hidricos.

2.2.2 Objetivo General y Especificos

Objetivo General

Determinar como los cambios de los atributos del sistema del servicio de agua
potable inciden en el cambio de bienestar economico de los usuarios domésticos

del &rea Metropolitana de Huancayo.

Objetivos especificos

1. Identificar cuales son los principales atributos del sistema del servicio de
agua potable que inciden en el cambio de bienestar econémico de los
usuarios domésticos del &rea Metropolitana de Huancayo.

2. Evaluar cdmo los factores socioecondémicos relacionados a los atributos del
sistema del servicio de agua potable inciden en el cambio de bienestar
econémico de los usuarios domésticos del éarea Metropolitana de
Huancayo.

3. Evaluar como los cambios de valoracion en los niveles de los atributos del
sistema del servicio de agua potable inciden en el cambio de bienestar
econémico de los usuarios domésticos del éarea Metropolitana de
Huancayo.

2.2.3 Delimitacion del Estudio

El &mbito geogréfico de la investigacion abarca la sub cuenca del rio Shullcas,
tanto las cabeceras de dicha sub cuenca donde estan ubicadas las 10 lagunas
administradas por la EPS, como también las zonas media y baja de la sub cuenca,
donde 379,323 habitantes estan asentadas en el area metropolitana de Huancayo,

con una densidad de 3.58 habitantes/vivienda32.

32 EPS PMO 2014-2018, p. 22.
74



El estudio es de actualidad y abarcara el periodo 2017 hasta el primer trimestre
del periodo 2018, principalmente a los usuarios domésticos (jefes de hogar) de los
servicios de agua potable brindados por la EPS.

La investigacion utilizé conceptos fundamentales como valoracion econdmica,
métodos de experimentos de eleccion (MEE), servicios ecosistémicos hidricos
(SEH), atributos del servicio de agua potable, disposicion marginal a pagar por
cada atributo y cambios de bienestar econémico de los usuarios domésticos del

servicio de agua potable.

2.2.4 Justificaciéon e Importancia del Estudio

Tedrica

Desde la perspectiva de la economia ambiental y de la economia ecoldgica, la
valoracion de los servicios de las fuentes hidricas no han sido relacionados con la
valoracion de los atributos del servicio de agua potable. Siempre hubo el lado
técnico antes que la perspectiva de la valoracibn econdmica por parte de los
usuarios del servicio de agua potable.

A través de los MEE, se estimaron la Disposicion a Pagar por los cambios en los
niveles de los atributos del sistema de agua potable, y consiguientemente, las
mejoras en el bienestar econdmico de los usuarios domeésticos de la EPS.
Préctica

La estimacion del valor econémico de los diferentes atributos del sistema de agua
potable, permitira estimar el valor econdmico del cambio de bienestar de los
usuarios domeésticos, fortaleciendo la relacion entre conservar las fuentes de agua
de la cabecera de la sub cuenca del rio Shullcas y la disponibilidad y continuidad
del servicio de agua potable en cada hogar de los usuarios domésticos del area
Metropolitana de Huancayo.

Importancia

La valoracion economica de los atributos del servicio de abastecimiento de agua
potable, aporta informacién importante para el disefio de politicas de recuperaciéon
de los servicios de regulacion hidrica de las lagunas de la cabecera de la sub

cuenca del rio Shullcas, para incorporar en el analisis costo beneficio de los
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proyectos o acciones de inversion. Asi mismo, para regular las tarifas a considerar
en el Plan Maestro Optimizado (PMO) de la EPS, y contribuir a la autonomia

econdémica y financiera de la EPS.

2.3 Hipotesis y Variables

2.3.1 Supuestos Tedricos

El agua de consumo humano, indispensable para la sobrevivencia humana, se ha
convertido en uno de los recursos mas complejos para asignarle un valor nominal,
convirtiéndose en un indicador importante para determinar el nivel de bienestar
social y explicar su comportamiento contemporaneo en los diferentes entornos
territoriales. IGLESIAS (2017).

El principio de desarrollo sostenible considera que los servicios de saneamiento
modifican el curso natural del ciclo del agua, por lo que éstos deben enfocarse
hacia una gestion integral, concertada y multisectorial por cuencas hidrogréaficas,
dando lugar a los Pagos por Servicios Ambientales (PSA). WUNDER (2006),
sostiene que los PSA son resultados de una transaccién voluntaria, donde hay al
menos un comprador (retribuyente) para un servicio ambiental o ecosistémico,
vendido por al menos un proveedor (contribuyente), y que asegure el suministro

del servicio.

La teoria de Lancaster (1966) implica que las decisiones del consumidor estan
determinadas por la utilidad (aditiva) derivada de los atributos (caracteristicas) de
un bien (o servicio) mas que del bien (o servicio) per se. Una suposicion basica es
gue los individuos actian racionalmente seleccionando de entre un conjunto de
opciones la alternativa que produce la mayor utilidad. Por lo tanto, la probabilidad
de seleccionar una alternativa dada es mayor si la utilidad provista por esta

alternativa es la mas alta entre las diferentes opciones.

Los enfoques de valoracién de atributos permiten una ruta mas directa hacia la

valoracion de las caracteristicas o atributos de un bien y de los cambios
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marginales en estas caracteristicas. Especificamente, el método de experimentos
de eleccidn es consistente con la maximizacion de la utilidad y la teoria de la
demanda (Hanemann 1984); por lo tanto, si se incluye un atributo monetario
(costo) (que representa la utilidad marginal del ingreso) en el conjunto de

opciones, se pueden derivar estimaciones de bienestar. LATINOPOULOS (2014).

Los experimentos de eleccidbn dan estimaciones consistentes con la teoria del
bienestar general por cuatro razones. En primer lugar, obligan a los encuestados a
intercambiar los cambios en los niveles de los atributos frente al costo de realizar
estos cambios. En segundo lugar, los encuestados pueden optar por el status quo.
En tercer lugar, podemos representar la técnica econométrica utilizada de una
manera que es exactamente paralela a la teoria de la eleccion racional y
probabilistica. En cuarto lugar, podemos derivar estimaciones de variacion
compensatoria o0 equivalente. En este caso, estimamos un modelo logit
condicional de McFadden utilizando el procedimiento de maxima verosimilitud.
MERINO-CASTELLO (2003) y modelo logit mixto o de parametros aleatorios.

2.3.2 Hipotesis Principal y Especificas
Hipotesis Principal

Los cambios de los atributos del sistema del servicio de agua potable inciden
positivamente en el cambio de bienestar econémico de los usuarios domésticos

del &rea Metropolitana de Huancayo.

Hipotesis Especificas
1. Los cambios en los atributos del sistema de servicio de agua potable como:
la continuidad, la fuente de agua, tiempo de atencién de conexion de agua,
incide favorablemente en el cambio de bienestar econdmico de los usuarios
domésticos del area Metropolitana de Huancayo.
2. Los factores socioeconomicos relacionados a los atributos del sistema del

servicio de agua potable inciden significativamente en el cambio de
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bienestar economico de los usuarios domésticos del area Metropolitana de

Huancayo

3. Los cambios en la valoraciéon del nivel de los atributos del sistema del

servicio de agua potable inciden positivamente en el cambio de bienestar

econdémico de los usuarios del area Metropolitana de Huancayo.

2.3.3 Variables e Indicadores

Tabla 2.2. Definicion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
DEPENDIENTE:
Bienestar econdmico La teoria Social
econdmica define que entre mayores - Variacion compensatoria
posibilidades de consumo tengan los - Disponibilidad a Pagar Marginal en
individuos, mayor es su nivel de Econdmica soles
"bienestar" o "utilidad” o
"satisfaccion".
1. Disponibilidad/conservacion de
. laguna Huacracocha u otra fuente
INDEPENDIENTE: Atributos del Ambiental de?a ua
servicio de agua potable; . gua . -
e X . Operacional 2. Continuidad horas dia del servicio
Caracteristicas, cualidades del bien o - : s .
L Econbmica 3. Tiempo de atencién en conexiones
servicio de no mercado
nuevas
4. Pago adicional en soles en recibo
Factores socioeconémicos;
Los factores socio-econémicos son las - Género
experiencias sociales, econémicas y
. - Integrantes por hogar
las realidades que ayudan a moldear : : .,
. ! Social - Nivel de educacion
la personalidad, las actitudes y la - ~
Econdmica - Edad en afios

forma de vida de los usuarios
domeésticos, en un contexto de statu
quo o cambio de valoracién de
servicios ecosistémicos hidricos

- Ocupacién/actividad
- Nivel de ingresos en soles
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CAPITULO III
METODO, TECNICA E INSTRUMENTOS

3.1. Poblacion y Muestra

Poblacién y muestra

Se consideré un marco muestral de tres zonas de distribuciébn de agua potable:
Zona Norte distrito de EI Tambo, Zona Centro distrito de Huancayo y Zona Sur
distrito de Chilca, divididos en 8 sectores, 7 sectores y 3 sectores respectivamente
(ANEXO B).

El tamafio de muestra se estimo con la siguiente formula:

Z?pgN

T e’ (N-1)+22pq (22)

Ddénde: N = Poblacion de usuarios domésticos (segun la EPS, a noviembre de
2017 fue de 69,949 conexiones de usuarios domésticos, 90% del total de
conexiones®3); Z?= 1.96 Nivel de confianza al 95%; p= probabilidad de ocurrencia
de las caracteristicas o atributos de interés=0.5; q=1-p; e=4.87% error estadistico

tolerable:
he 1.96%(0.5)(0.5)69940 _
0.0489%(69940 —1) +1.96°(0.5)(0.5)

(23)
Entonces n= 400 hogares de usuarios domésticos

Para obtener una muestra estratificada por racimos en cada una de los tres
distritos o zonas se multiplico la proporcion de conexiones domeésticas (Nd/N) por
n= n". Para las sub muestras en cada sector, se multiplicé la proporcién de

cuadras de cada sector (Nc/Ns) por n"=n"", obteniéndose la siguiente Tabla 3.1.

33 En tanto que la categoria Comercial con 7352 conexiones (9.42%), industrial con 299 conexiones (0.38%),
estatal con 398 conexiones (0.51%), y social con 67 conexiones (0.09%), de un total de 78,065 conexiones.
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Tabla 3.1. Muestra por zonas y sectores

Zonao Muestra Sectores | Cuadras por Muestra por
L Conexiones | por zonas P bor
Distrito n) por zona sector sectores (n7)

sector 1T 18% 31

sector 2T 11% 19

sector 3T 15% 26

14%

El Tambo | 29567 169 | Sectordr k 24

sector 5T 12% 21

sector 6T 3% 5

sector7T 10% 18

sector 8T 16% 26

Sector 1H 13% 17

Sector 2H 11% 15

Sector 3H 8% 11

Huancayo 23801 136 Sector 4H 14% 19

Sector 5H 16% 22

Sector 6H 15% 20

Sector 7H 24% 32

Sector 1CH 32% 30

Chilca 16581 95 Sector 2CH 45% 43

Sector 3CH 23% 22

Total 69949 400 400

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién y planos de distribucién de la EPS.

3.2. Diserfio Utilizado en el Estudio

El tipo de investigacion sera aplicado, de nivel descriptivo, correlacional y

explicativo, con un disefio experimental:

R E
(R) C

X

O
O

E = grupo muestral de experimento aleatorizado (R)

X = el tratamiento de la variable experimental (atributos)

O = es la medicion de la variable dependiente (VC)

En base a las recomendaciones de HENSHER, ROSE & GREENE (2005), y

TUDELA et al., (2017) se sigui6 el siguiente proceso de disefio experimental:
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3.2.1. Perfeccionamiento del Problema

El disefio del experimento se basé en una sintesis del diagnéstico de la

problematica de la provision de servicios de agua potable en el area Metropolitana

de Huancayo, de la literatura especializada, del estudio BID (2016), estudio
tarifario SUNASS (2015), Benchmarking SUNASS (2015), de indicadores de la
OTASS (2016), del Plan Maestro Optimizado (PMO) EPS, de consultas a
funcionarios de la EPS, y de focus group de usuarios; identificAndose, entre otros,

tres aspectos prioritarios que afectan el bienestar de los usuarios domésticos de

los servicios de agua potable:

e Mejoramiento de la continuidad en la provision de agua potable

e Recuperacion de servicios ecosistémicos hidricos

e Mejoramiento de las condiciones de eficiencia en la prestacion de servicios

operativos.

En la siguiente Tabla 3.2. se sintetiz6 los principales problemas de los servicios de

agua potable del area Metropolitana de Huancayo.

Tabla 3.2. Resumen de la problematica de los servicios de agua potable

Dimensioén

Probleméatica

Solucién

Continuidad en

horas por dia

El promedio de continuidad de servicios de agua potable
en Huancayo Metropolitano fue de 15.04 horas por dia,
sin embargo, aln existen sectores donde el servicio se
brinda por 3, 6, 7, 8, y 9 horas por dia, donde el promedio
es de 7.05 horas/dia, contribuyendo al mas del 86% del

total de puntos de distribucion del agua potable.

Realizar inversiones en
sectorizacién y renovacion

de redes de agua potable.

Durante épocas de sequia la regulacion hidrica de las

de desempefio Malo.

Fuentes del lagunas alcanza caudales criticos, atendiéndose el Realizar inversiones en
agua volumen de agua potable requerido por la EPS con infraestructura verde.
pozos tubulares a costos onerosos.
El tiempo que transcurre desde que el solicitante paga
Atencion por la conexion de agua potable hasta que es ejecutada Realizar inversiones en
conexiones fisicamente por la EPS, es mas de 15 dias habiles, capital humano y
nuevas alcanzando 40.82% del estandar 100, con un calificativo tecnologia

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion de la EPS y SUNASS (2015).
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La Municipalidad Provincial de Huancayo, la EPS y el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS), vienen gestionando dos proyectos de
inversién orientados a la Recuperacion del servicio ecosistémico de regulacién
hidrica de las microcuencas de la lagunas de Huacracocha, y también de las
microcuencas de las lagunas de Chuspicocha, Lazuntay, Yaguarpuquio,
Huatupalla, Achapa, Ronda y Tablapampa; ambos proyectos localizados en la
cabecera de la sub cuenca del rio Shullcas; cuyos servicios de regulacion,
rendimiento hidrico, control de sedimentos, entre otros, permitiran el flujo de un
caudal base sobre todo en épocas de estiaje, con el consiguiente aumento de
volumenes de agua tratada y de calidad; posibilitando aumentar la continuidad de
agua potable a 24 horas por dia en los hogares del area metropolitana de

Huancayo.

El MVCS a través del Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de
Saneamiento (OTASS) transfirié - en octubre del afio 2017, recursos financieros
por mas de 9 millones de soles a la EPS, para fortalecer y modernizar sus
capacidades de gestibn operativa y comercial, con la finalidad de generar
condiciones de eficiencia, cobertura, calidad y sostenibilidad en la prestacion del

servicio de agua potable.
3.2.2. Identificacidn de Atributos y Niveles

Los atributos pertinentes a cada uno de los aspectos prioritarios referidos lineas
arriba y sus niveles correspondientes pueden combinarse dando origen a
conjuntos de eleccién, donde uno de estos escenarios de valoracién identifica la
situacion actual statu quo frente a una alternativa que implica mejoras, de forma tal
gue cada atributo contempla niveles de dichas mejoras. Esto es, los niveles de
cada atributo tienen la funcion de describir la magnitud de los impactos en dicho

atributo.

Louviere, Hensher y Swait (2000), y Habb y McConell (2002), citados en TUDELA
et al., (2017), recomendaron incluir un atributo mas, el cual logra restringir las

elecciones exigiendo una contraprestacion econémica por las acciones de mejora.
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Los niveles de ese atributo monetario se determinaron a partir de una entrevista
intencionada a 20 usuarios distribuidos en zonas sur, centro y norte; a través de
preguntas abiertas que contenian importes adicionales de posibles pagos desde
S/. 1.00 hasta S/. 10.00, lo que permitié obtener el valor minimo y maximo del
posible incremento en la tarifa, siendo los de mayor frecuencia relativa: S/3, S/6 y
S/9 soles, contribuyendo a definir los escenarios de valoracion que fueron
propuestos como sigue:

Tabla 3.3. Escenarios de valoracion en experimento de elecciéon

Atributos Situacion actual “statu quo” Cambio
El promedio de continuidad de servicios de agua o
. 1.Aumenta continuidad de
o potable en Huancayo Metropolitano fue de 15.04
Continuidad . . ) agua potable en el hogar a
horas por dia, sin embargo, aun existen sectores i
del agua o ] 24 horas por dia
donde el servicio se brinda por 3,6, 7,8,y 9 o
potable en 2.Aumenta continuidad de

horas por dia

horas por dia, donde el promedio es de 7.05
horas/dia, contribuyendo al mas del 86% del total

de puntos de distribucién del agua potable.

agua potable en el hogar a
12 horas por dia

Disponibilidad
de fuente del

agua-lagunas

Durante épocas de sequia la regulacién hidrica
de la laguna de Huacracocha alcanza caudales
criticos. En tanto que las 9 lagunas restantes de
la sub cuenca su acceso y uso aun es

insuficiente por parte de la EPS.

1.Recuperacion del agua de
laguna de Huacracocha
2.Recuperacion del agua de

otras lagunas

El tiempo que transcurre desde que el solicitante

Tiempo de y 5 i
tenci paga por la conexién de agua potable hasta que | 1.Reduccion a 10 dias
atencion
) es ejecutada fisicamente por la EPS, es mas de habiles
conexiones ) . ) y i .
15 dias habiles, alcanzando 40.82% del estandar | 2.Reduccién a 5 dias habiles
nuevas
100, con un calificativo de desempefio Malo.
Se propone aumentar las
tarifas:
b A la fecha, se tiene una estructura tarifaria +3 soles adicionales en el
ago ]
o aprobada por SUNASS (PMO 2014-2018) para recibo
adicional en ) . ) . ] o
| " usuarios residenciales y no residenciales con +6 soles adicionales en el
a tarifa

medidor y sin medidor

recibo
+9 soles adicionales en el

recibo

Fuente: Elaboracion propia
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En términos operativos, los datos de la Tabla 3.3. se resumen en los atributos y
niveles usados en el experimento de eleccion tal como sigue:

Tabla 3.4. Definicion de atributos, variables y niveles

Atributos Variables Niveles

Aumento en continuidad 24 | Deficiente (no cambia)

horas dia (ACO24) Bueno 12 horas

Agua potable

Aumento en continuidad 12

horas dia (ACO12) Excelente 24 horas

Se conserva la laguna de Deficiente (no cambia)
Huacracocha (CLH) Bueno (50%)

Fuente de agua
Se busca agua de otras

Excel 100%
fuentes (BOF) xcelente (100%)

Deficiente (no cambia)

Bueno (10 dias)

Reduccion a 5 dias (R5D)

Tiempo conexién

Reduccién a 10 dias (R10D) | Excelente (5 dias)

"+ 3 soles adicionales

Tarifa PAGO "+ 6 soles adicionales

"+ 9 soles adicionales
(*) Es viable a través de tercerizacion del servicio de atencion, caso SEDA AYACUCHO.

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3. Generacion del Disefio Experimental

En esta investigacion el entrevistado se enfrentara en todos los casos del
experimento a alternativas genéricas (no etiquetadas) frente a su situacion actual
(statu quo). ElI nimero total de combinaciones de atributos o perfiles a generar es
perfiles = LA, donde L es el nimero de niveles, mientras que A es el nimero de

atributos.

Con los datos de la Tabla 3.4, se tiene un total de 81 combinaciones (3%) de
escenarios o perfiles diferentes, que se presentan a través de tarjetas de eleccion
(choice set). Aplicar encuestas con 81 tarjetas a cada entrevistado seria

complicado, por lo que, se debe reducir dicho resultado, para lo cual se opté por
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utilizar el método del disefio factorial fraccionado, el mismo que debe cumplir con
las propiedades de ortogonalidad y balance. Es decir, los atributos de los perfiles
seleccionados sean estadisticamente independientes entre si, y que cada nivel

debe aparecer el mismo numero de veces en cada atributo respectivamente.

CARBAJAL et al. (2016, p. 54), sugieren que, para un disefio ortogonal, se
requiere conocer el numero de grados de libertad necesarios, para poder elegir el
minimo numero de perfiles en el disefio factorial fraccionado. La formula para el

caso de disefios con el mismo nimero de niveles de los atributos es (L —1)*A+1.

Por lo que, en este caso, el niumero minimo de grados de libertad necesarios es
de (3-1)*4+1 = 9, tal como aparece en la Tabla 3.5., donde se observa una
combinacion (tarjeta 7) idéntica al statu quo (que se caracteriza por tener niveles
deficientes en todos los atributos). TUDELA et al., (2017, p. 35), argumentan que
realizando una prueba de consistencia de forma sencilla: frente a escenarios de
“no mejora” y una contribucién econdémica, carece de sentido la elecciéon de la
tarjeta 7, por lo que se determiné desechar esta combinacion con la finalidad de
que los encuestados no incurran en este tipo de eleccion, lo cual determiné que se

tengan 8 combinaciones optimas.

Tabla 3.5. Resultado del disefio ortogonal fraccionado

ID de |Continuidad| Fuente del T|em|_o,o
tarjeta del agua agua atgr)mon PAGO
conexion nueva
Excelente Bueno Excelente 3
2 Excelente Excelente Deficiente 6
3 Bueno Deficiente Excelente 6
4 Bueno Excelente Bueno 3
5 Bueno Bueno Deficiente 9
6 Deficiente Excelente Excelente 9
7 Deficiente Deficiente Deficiente 3
8 Excelente Deficiente Bueno 9
9 Deficiente Bueno Bueno 6

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software IBM SPSS
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3.2.4. Codificacion de los Atributos a Valorar

Holmes y Adamowicz (2003), utilizaron codigos para determinar los efectos de los
atributos, el cual traslada la escala de calificacion de categorias para codificar el
sistema que sera usado en el andlisis econométrico. El nimero de nuevas
variables creadas es equivalente al nUmero de niveles de los atributos que deben

ser codificados, menos uno.

En la Tabla 3.4. se tienen 3 niveles para cada atributo, por lo que serd necesario
crear dos variables para cada atributo. TUDELA et al., (2017), sugieren utilizar
variables codificadas (effects codes) y también variables dummy (dummy codes)
para la determinacion de los efectos de los atributos. El problema es que, cuando
se utilizan unicamente dummy codes para codificar los niveles de los atributos, el
nivel de atributo asociado con la categoria omitida es perfectamente colineal con
el intercepto en el modelo de regresion. Esta limitacion puede ser superada
utilizando variables codificadas. Debido a que las variables codificadas no estan
correlacionadas con el intercepto, el valor de los niveles omitidos para cada
atributo puede ser estimado (Louviere et al, 2000). En el primer caso se utiliza
effects codes, la codificacion se realiza teniendo en cuenta que cada atributo tiene
tres niveles de mejora (Deficiente, Bueno y Excelente), en consecuencia, para el
atributo continuidad de agua se genera tres variables: Aumento en continuidad a
24 horas por dia (AC0O24H), aumento en continuidad a 12 horas por dia (ACO12H)
y mantener el statu quo (Deficiente), en este caso, la tercera variable que
corresponde a “Deficiente” es el nivel base para comparar, por lo que finalmente
en el andlisis econométrico se trabaja con dos variables (ACO24H y ACO12H), en
las que, el usuario puede elegir cualquiera de estos dos niveles de mejora. En
efecto, cuando el usuario elige ACO24H se asigna el valor de 1 a esta variable y O
a la variable ACO12H, si por el contrario el usuario elige ACO12H, entonces se
asigna a esta variable el valor de 1 y 0 a la variable ACO24H; la ultima opcion es
que el usuario prefiera “Deficiente”, en este caso se codifica con -1 a la variable
ACO24H y también con -1 a la variable ACO12H. Los coeficientes de ACO24H y

ACO12H proveen la “utilidad marginal” de esos niveles del atributo continuidad de
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agua, multiplicando por -1 la suma de esos coeficientes se puede obtener la
“utilidad marginal” del nivel “Deficiente” de continuidad de agua. Los cédigos para
los otros dos atributos: Disponibilidad de fuente del agua y Tiempo de atencién de
conexiones; se codifican similarmente (Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Cddigos para determinar loe efectos mediante effects codes

Atributos del cambio en la provision del servicio de agua potable
Nivel de - Disponibilidad de fuente del Tiempo atencidn
: Continuidad del agua L

calidad agua conexion nueva
ACO24H ACO12H RLH ROL R5D R10D

Excelente 1 0 1 0 1 0

Bueno 0 1 0 1 0 1

Deficiente -1 -1 -1 -1 -1 -1

Fuente: Elaboracion propia

Donde: ACO24H: Aumento en continuidad a 24 horas por dia; ACO12H: Aumento
en continuidad a 12 horas por dia; RLH: Recuperacion de la laguna Huacracocha;
ROL: Recuperacion de otras lagunas; R5D: Reduccion a 5 dias en tiempo de
atencion conexion nueva; R10D: Reduccion a 10 dias en tiempo de atencidon

conexién nueva.

3.2.5. Conjuntos de Eleccién mediante effects codes

En base a la lista de tarjetas del disefio ortogonal fraccionado y la asignacion
mediante effects codes, se generaron conjuntos de eleccién, los cuales seran
utilizados en la encuesta. El orden de los conjuntos de eleccién se realizd
aleatoriamente. En la Tabla 3.7. se observan los escenarios de valoracion para el

experimento de eleccidn, con effects codes.
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Tabla 3.7. Conjuntos de eleccion con effects codes para escenarios de valoracion

Atributos Continuidad del aua | Disponibilidad de Tiempo de antencion |- ¢ sto
fuente del agua conexién nueva
Conjuntos
de eleccién|Alternativas| 1D ACO24H | ACO12H RLH ROL R5D R10D PAGO
(preguntas)
1 a 1 1 0 0 1 1 0 3
1 b 3 0 1 -1 -1 1 0 6
1 C -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
2 a 2 1 0 1 0 -1 -1 6
2 b 6 -1 -1 1 0 1 0 9
2 C -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
3 a 4 0 1 1 0 0 1 3
3 b 8 1 0 -1 -1 0 1 9
3 C -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
4 a 5 0 1 0 1 -1 -1 9
4 b 9 -1 -1 0 1 0 1 6
4 [ -1 -1 -1 -1 -1 -1 0

Fuente: Elaboracion propia

Los efectos de los atributos también se pueden determinar codificando las
variables asociadas a los atributos mediante dummy codes. En este caso no es
necesario otro formato de encuesta, sobre la base de las respuestas consignadas
en la Tabla 3.7 se codificé nuevamente. Las variables dummy (0,1) sustituyen a
los effects codes (1, 0, -1). En la Tabla 3.8. se aprecia el valor que tomé cada
variable (atributo) usando dummy codes.

Tabla 3.8. Definicion de valores para variables-atributos usando dummy codes

Variable

Codificacion

PAGO

Costo para el hogar

Aumento en continuidad 24 horas por dia
(ACO24H)

1 si aumenta la continuidad a 24 horas; 0 en otros
casos

Aumento en continuidad 12 horas por dia
(ACO12H)

1 si aumenta la continuidad a 12 horas; 0 en otros
casos

Recuperacion de la laguna de
Huacracocha (RLH)

1 si se recupera los SEH (*) de laguna Huacracocha; O
en otros casos

Recuperacion de otras lagunas (ROL)

1 si se recupera los SEH de otras lagunas; 0 en otros
casos

Reduccion a 5 dias (R5D) (*)

1 si se reduce a 5 dias la atencidn conexién nueva; 0
en otros casos

Reduccion a 10 dias (R10D)

1 si se reduce a 10 dias la atencién conexién nueva; 0
en otros casos

(*) SEH: Servicios ecosistémicos hidricos
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3.9. se sintetizan los cédigos para determinar los efectos de los
atributos utilizando dummy codes. Cada atributo tienes tres niveles dos de mejora

(variables) y uno de statu quo. TUDELA et al., (2017) precisa que en la estimacién
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economeétrica se utilizan solamente dos variables para cada atributo; en todos los

casos el nivel base para comparar fue la variable-atributo “Deficiente”.

Tabla 3.9. Cddigos para determinar los efectos de los atributos con dummy codes

Atributos del cambio en la provision del servicio de agua potable

Nivel de N Disponibilidad de fuente Tiempo atencidn
) Continuidad del agua -
calidad del agua conexion nueva
ACO24H ACO12H RLH ROL R5D R10D
Excelente 1 0 1 0 1 0
Bueno 0 1 0 1 0 1
Deficiente 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

La codificacion de las variables-atributo que fue utilizada en la estimacion
economeétrica (utilizando dummy codes) se presenta en la Tabla 3.10.
Tabla 3.10. Conjuntos de eleccion con Dummy codes para escenarios de

valoracion

Tiempo de antencién
conexion nueva

Disponibilidad de
fuente del agua

Atributos Continuidad del agua Costo

Conjuntos
de eleccion|Alternativas| 1D
(preguntas)

1

ACO24H | ACO12H RLH ROL R5D R10D PAGO

Oo|o|o|o|r|O || |[O|o|o

|

ANa[r|w|w|w[n NN - -
o|o|v|o|o|e|o || [o |o|w
o~
o|o|o|o|r|o|o|o|r |o|o|r
o|o|r|o|o|r|o|o|lo|o]|r|o
o|r|r|o|olo|o|o|o|o|o|r
o|o|o|o|o|o|o|r|o|o]|r|r
o|r|o|o|r|r|o|o|lo|o]|o|o
o|o|o|lo|lo|w|o|o|lo |o|o|w

o

Fuente: Elaboracion propia en base al disefio ortogonal y dummy codes.

3.2.6. Disefio e Implementacion de la Encuesta

La encuesta tipo experimentos de eleccion (EE), se caracteriza por presentar a
cada individuo un conjunto de alternativas de eleccion sobre las cuales éste
debera elegir. Esta eleccidn se basa en que cada escenario de valoracion describe
mejoras en los atributos y sus niveles correspondientes de las alternativas de la
provision de los servicios de agua potable. Se precisa que, a través de los

atributos se informa a los individuos el estado actual de la provisién del servicio y
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las modificaciones de éste a través de politicas, proyectos o acciones de inversion.
La descripcion de los cambios del estado de referencia de cada atributo se realiza
a través de diferentes valores llamados niveles. Los niveles tienen la funcion de
describir los impactos en el atributo al cual pertenecen. La sistematizacion de
atributos y sus niveles se presentan en tarjetas de eleccion (choice set), que

estructuran la segunda parte del formato de la encuesta.

En términos préacticos, los ocho conjuntos de eleccion que se consideraron
optimos en el disefio ortogonal (Tabla 3.5), se agruparon en cuatro tarjetas
diferentes, que contienen cada uno dos conjuntos de eleccién*, sobre los cuales
los usuarios mostraron su preferencia declarada mediante su eleccion. La Tabla
3.11 ilustra las cuatro tarjetas que se han incluido en la pregunta 09 del formato de
encuesta (ANEXO C).

34 Se combinaron al azar en grupos de dos, las ocho combinaciones optimas generadas en el disefio
ortogonal fraccionado, afiadiendo una tercera alternativa en cada conjunto de eleccién que representa el statu
quo o situacion inicial sin cambio, de ningun nivel de cada atributo.
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Tabla 3.11. Descripcion de conjuntos o tarjetas de eleccion

Alternativa C (no i
1&3 Alternativa A Alternativa B ( 286 Alternativa A Alternativa B Alternativa C (no
hacer nada) hacer nada)
. Aumenta la Aumenta la . A tal
Continuidad en los . - Continuidad en los . urlnen a1
.. continuidad de agua | continuidad de agua . .. continuidad de agua . .
servicios de agua No cambia servicios de agua No cambia No cambia
otable en el hogar a 24 en el hogara 12 otable en el hogar a 24
P horas por dia horas por dia P horas por dia
Disponibilidad de Disponibilidad de Serecuperala Serecuperala
Se recupera otras , . .
fuente agua para los lagunas No cambia No cambia fuente agua para los laguna de laguna de No cambia
préximos 10 afios i proximos 10 afios Huacracocha Huacracocha
Tiempo de atencion Tiempo de atenciéon
en conexiones Reduccidn a 5 dias Reduccion a 5 dias No cambia en conexiones No cambia Reduccion a 5 dias No cambia
domiciliarias domiciliarias
Incremento adicional Incremento adicional
. S/3 S/ 6 5/0 . S/ 6 S/ 9 S/0
en tarifa (S/mes) / / / en tarifa (S/mes) / / /

Por favor elija la alternativa que usted mas prefiere:
Alternativa (B) |

Alternativa (A)

Alternativa (C)

Por favor elija la alternativa que usted mas prefiere:
Alternativa (B)

Alternativa (A)

Alternativa (C)

i . . Alt tiva C
488 Alternativa A Alternativa B Alternativa C (no 5&9 Alternativa A Alternativa B ernativa C (no
hacer nada) hacer nada)
Continuidad en los t&ur‘nenta la ,.ﬂ\ur.nenta a Continuidad en los t&ur.nenta la
.. continuidad de agua | continuidad de agua . . continuidad de agua . .
servicios de agua No cambia servicios de agua No cambia No cambia
otable enel hogara 12 en el hogar a 24 otable en el hogara 12
P horas por dia horas por dia P horas por dia
Disponibilidad de Se recupera la Disponibilidad de
. . Se recupera otras Se recupera otras .
fuente agua paralos laguna de No cambia No cambia fuente agua paralos lagunas lagunas No cambia
proximos 10 afios Huacracocha proximos 10 afios
Tiempo de atencion Tiempo de atencion
en conexiones Reduccién a 10 dias | Reduccion a 10 dias No cambia en conexiones No cambia Reduccion a 10 dias No cambia
domiciliarias domiciliarias
Incremento adicional Incremento adicional
. S/ 3 S/ 9 /0 . S/9 S/ 6 5/0
en tarifa (S/mes) / / / en tarifa (5/mes) / / /

Por favor elija la alternativa gue usted mas prefiere:
Alternativa (B)

Alternativa (A)

Alternativa (C)

Por favor elija la alternativa que usted méas prefiere:
Alternativa (B) |

Alternativa (A)

Alternativa (C)
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3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica utilizada es el estudio cuantitativo y cualitativo de caracter concluyente

que se realizé mediante encuestas cara a cara a los jefes de hogar.

El instrumento para la recoleccion de datos de las variables fue a través de

cuestionarios estructurados diseflados para que el entrevistado elija alternativas

de sus preferencias sintetizadas en un conjunto de tarjetas de eleccion.

El cuestionario comprende tres partes claramente diferenciadas (ANEXO C):

)

ii)

En la primera parte, a través de nueve preguntas se intenta averiguar el
grado de conocimiento de los problemas del sistema integral de
abastecimiento, tales como fuentes de agua de la sub cuenca, horas de
servicio, y prioridad del servicio de agua potable en el area Metropolitana de
Huancayo.

En la segunda parte, a través de cuatro escenarios o tarjetas de eleccion, se
experimentan la eleccién del entrevistado de las diferentes alternativas de
mejora en la provisibn de servicios de agua potable, asociadas al pago
adicional que dichas mejoras significa en el area Metropolitana de Huancayo.
En la parte tres de la encuesta, a través de ocho preguntas, se procura

captar informacion socioecondmica relevante al entrevistado.

Dada la naturaleza técnica del formato de encuesta, fue necesario desarrollar en

la primera semana de enero del 2018, talleres de induccién para 20 estudiantes

del VII, VIl y IX semestres de la Facultad de Economia (Grafico 3.1), de la

Universidad Nacional del Centro del Perd. Todas las encuestas fueron aplicadas

durante tres semanas de enero 2018.
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Grafico 3.1. Taller de induccion sobre aplicacion de tarjetas de eleccion

———

Lado izquierdo: Induccién sobre tarjetas de eleccién a estudiantes de la Facultad de Economia
UNCP, 05 de enero de 2018. Lado derecho: Simulacro de aplicacion de encuestas 9 de enero
2018. Aula 402. Facultad de Economia. Universidad Nacional del Centro del Peru.

3.4. Procesamiento de Datos
Se disefié una base datos en Excel 2016, IBM SPSS v. 23, y NLOGIT 4.0 para los
andlisis estadisticos, analisis econométricos y las pruebas de hipotesis
respectivas.
El procedimiento a seguir para el procesamiento de datos recolectados fue:

a) Codificacion de datos, clasificandolos sobre la base de las variables de

investigacién
b) Tabulacion de datos, elaboracion de tablas y graficos que permitan una
interpretacion de facil comprension.

Para el analisis de los datos y la sintesis de los resultados se utilizaron analisis
cuantitativo-cualitativo, estadistica descriptiva e inferencial, que permitan la
descripcion y correlacion de las variables, utilizando los procedimientos logicos de
la deduccion, induccion, analisis y sintesis.
Para los experimentos de eleccion, el andlisis econométrico con modelo logit
multinomial, y modelo logit mixto o parametros aleatorios, precisa que la variable
dependiente es la eleccion que realiza el usuario sobre la base de alternativas de
mejora en los servicios de agua potable, mientras que las variables explicativas
corresponden a los diferentes niveles de mejora y éstas se codificaron con
métodos de codificacion: effects codes y dummy codes, sintetizandose en cuatro
tarjetas de eleccion (Tabla 3.11): Tarjeta 1 (1&3), tarjeta 2 (2&6), tarjeta 3 (4&8) y
tarjeta 4 (5&9), y al presentar a cada individuo las cuatro tarjetas de eleccién, el

experimento se hizo con cuatro repeticiones, de ese modo se obtuvo una base de
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datos tipo datos de panel, con 4x3=12 observaciones por cada encuestado,
distribuidas en 400 encuestas, generandose 4x3x400=4,800 observaciones. No
esta por demas precisar que, en total, los individuos encuestados realizaron 1,600
elecciones (400*4).

La base de datos se sistematizé en hoja electronica Excel 2016, para luego
importar en el software NLOGIT4.0 estimandose los parametros de los modelos
logit multinomial y modelo logit mixto, tanto con effect codes como con dummy

codes, permitiendo contrastar las hipotesis respectivas.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Presentacion de Resultados
A continuacion, se detallan los resultados de las 400 encuestas realizadas a los

usuarios domeésticos del sistema de servicios de agua potable.

4.1.1. Analisis Descriptivo de los Problemas del Abastecimiento del Agua
Potable

La proporcién de jefes de hogar o viviendas encuestadas guardan relacién con los
puntos de horas de distribucién del agua potable de la EPS (ANEXO B), siendo el
distrito de ElI Tambo el que particip6é con 42%, seguido por Huancayo 34% y Chilca
con el 24% (Tabla y Gréfico 4.1).

Tabla 4.1. Viviendas encuestadas por distritos

Distrito N° %
Huancayo 136 34
El Tambo 169 42
Chilca 95 24
Total 400 100

Grafico 4.1. Viviendas encuestadas por distrito

Viviendas encuestadas por distrito

= Huancayo
= ElTambo

Chilca
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Solo el 14% de los encuestados (Tabla y Grafico 4.2) tienen conocimiento de la
fuente de agua superficial del servicio de agua potable, como es la laguna de
Huacracocha, 8% conoce el punto de Captacion N° 24 del agua natural superficial
de la sub cuenca del rio Shullcas ubicada a dos km al noreste de la Planta de
Tratamiento de agua potable de Vilcacoto sector de “Chamiseria”, y 73% no
conoce fuente de agua superficial alguna.

Tabla 4.2. Conoce las fuentes de abastecimiento del agua potable

Fuentes del agua N° %

Huacracocha 54 14
Lazo Huntay 20 5

Chuspicocha 3 1

Chamiseria (Rio

Shullas) 30 8

No sabe 293 73
Total 400 100

Gréfico 4.2. Conoce las fuentes de abastecimiento de agua potable

Fuentes de abastecimiento de agua potable
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El 98% de los encuestados manifestaron haber experimentado al menos una vez
interrupciones durante los ultimos tres meses en el servicio de agua potable por
motivos de rupturas o atoros u horarios de continuidad del servicio de agua
potable (Tabla y Grafico 4.3), reflejando ineficiencias en la gestion y prestacion de
servicios operativos de la EPS. Solo 2% no precisa haber tenido ninguna

interrupcion.
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Tabla 4.3. Interrupciones del servicio de agua potable por rupturas, atoros u

horarios en los ultimos tres meses

Namero d_e NP %
interrupciones

1vez 34 9
2 veces 43 11
3 veces 37 9
4 veces 224 56
5 veces 55 14
Ninguna 7 2
Total 400 100

Gréfico 4.3. Interrupciones del servicio de agua potable por rupturas, atoros u

horarios en los ultimos tres meses

Interrupciones del servicio de agua potable por rupturas,

atoros u horarios en los Ultimos tres meses
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En la Tabla y Gréfico 4.4, el 58% de los encuestados manifestaron problemas de

calidad del agua potable durante los tres Gltimos meses, sea por turbiedad, olor o

algas; consecuencia de la erosion del suelo por actividades agricolas, ganaderas,

de construccidén; actividades piscicolas, y de comunidades asentadas en la zona

media de la sub cuenca del rio Shullcas.

Tabla 4.4. Frecuencia de mala calidad (turbidez, olor, con algas) en los ultimos

tres meses
Frecuenta de mala
calidad del agua N° %
potable
Nunca 170 43
Pocas veces 186 47
Muchas veces 44 11
Total 400 100
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Grafico 4.4. Frecuencia de mala calidad (turbidez, olor, con algas) en los ultimos
tres meses

Frecuencia de mala calidad (turbidez,
olor, con algas) en los ultimos tres meses
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El 53% de los encuestados (Tabla y Grafico 4.5) perciben que la mala calidad del
agua afecta de manera importante la salud de la familia, manifestada por males
estomacales o diarreas agudas sobre todo en los nifios y ancianos.

Tabla 4.5. Efecto del agua potable de mala calidad sobre la salud familiar

Cbémo afecta el agua de

mala calidad sobre la Ne %
salud de la familia

No afecta 6 2
Afecta un poco 57 14
Mas o menos 50 13
Afecta algo 77 19
Afecta mucho 210 53
Total 400 100

Gréfico 4.5. Efecto del agua potable de mala calidad sobre la salud familiar.

Efecto del agua potable de mala calidad
sobre la salud familiar.
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Mas del 50% de los encuestados, manifestaron que el atributo mas importante del
servicio de agua potable es la disponibilidad del agua potable durante las 24 horas
del dia en sus viviendas, seguido del 46% de encuestados que manifestaron que
la EPS debe asegurar las fuentes del agua ubicadas en la cabecera de la
subcuenca del rio Shullcas. En tanto que el tiempo de atencion y reclamos en
conexiones nuevas de agua potable a sus viviendas representaron el 27% de las
respuestas de los encuestados como importante (Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Grado de importancia de los atributos del servicio de agua potable (%)

Disponibilidad o
d Asegurar Reducir tiempo de
: e agua . o e
Aspectos importantes disponibilidad | atencion de reclamos
potable las 24 | .
horas para el futuro |y conexiones
Mas importante 50.25 455 26.75
Mas 0 menos importante 41 39.5 19.5
No es importante 8.75 15 53.8
Total 100 100 100

En el aspecto mas importante de los atributos del servicio de agua potable, la
continuidad del agua potable por 24 horas por dia participé con 17% del total de
1200 respuestas de los encuestados, seguida de asegurar la disponibilidad de
agua en las lagunas con el 15%, y la disminucién del tiempo de atencion y

reclamos en conexiones nuevas de agua potable con el 9% (Gréfico 4.6)

Grafico 4.6. Proporcion en el nivel mas importante de atributos del servicio de
agua potable (%).

Proporcion en el nivel mas importante de
atributos del servicio de agua potable (%)
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La problemética de la prestacion de servicios de agua potable fue percibida por al
menos el 80% de los encuestados, en tanto que a no mas del 21% manifestdé no
conocer problema alguno (Tabla y Grafico 4.7).

Tabla 4.7. Conoce los problemas en la prestacion de servicios de agua potable

Conoce los problemas del N© %
servicio

No conoce nada 83 21
Conoce un poco 232 58
Conoce medianamente 79 20
Conoce mucho 6 2

Total 400 100

Grafico 4.7. Conoce los problemas en la prestacion de servicios de agua potable
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Al menos el 16% de los encuestados manifestaron que el servicio de agua potable
es aceptable, en tanto que para el 84% de los encuestados el servicio es regular o
deficiente (Tabla y Grafico 4.8).

Tabla 4.8. Nivel de aceptacion del servicio de agua potable en la ciudad de
Huancayo.

Calificacion del servicio NP %
de agua potable

Deficiente 95 24
Regular 238 60
Bueno 65 16
Muy bueno 2 1
Excelente 0 0
Total 400 100
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Grafico 4.8. Nivel de aceptacion del servicio de agua potable en ciudad de
Huancayo
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4.1.2. Analisis Descriptivo de la Informacion Socioecondémica

El 52% de los encuestados fueron del sexo femenino (1.52 indice promedio
ANEXO D) (Tabla y Grafico 4.9). CARBAJAL et al. (2016), argumentaron que las
mujeres, respecto a los varones, reportan una desutilidad por cambiar su status
quo o situacion actual del servicio de abastecimiento de agua potable. Reflejan
desconfianza de la eficacia de los planes, proyectos o acciones de mejora de los
atributos del servicio de agua potable.

Tabla 4.9. Género del entrevistado

Género N° v
Masculino 191 48
Femenino 209 52
Total 400 100

Gréafico 4.9. Género de los usuarios entrevistados

Género de los usuarios entrevistados

= Masculino

* Femenino

101



El 87% de los encuestados (Tabla y Grafico 4.10) manifestaron tener hasta dos
hijos-nifios menores a 12 afios de edad y se infiere que estd relacionado

inversamente con el nivel socioecondmico al que pertenece.
Tabla 4.10. Hijos por usuario entrevistado.

N° de hijos N° %
0-2 349 87
3-5 45 11
6 a mas 6 2
Total 400 100

Gréfico 4.10. Namero de nifios por hogar

Numero de nifios por hogar
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El mayor niumero de integrantes por hogar fue entre 3 a 5 integrantes (hijos,

padres, hermanos) (4.83 integrantes promedio ANEXO D), que correspondi6 al

68% de encuestados (Tabla y Gréfico 4.11). Se evidencia que hay indicios que

hogares con mayor nimero de integrantes sean proclives a favor de planes,

proyectos o acciones de mejora de los atributos del servicio de agua potable.
Tabla 4.11. Namero de integrantes por vivienda

N° de integrantes N° %
0-2 19 5
3-5 271 68
6 a més 110 28
Total 400 100
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Grafico 4.11. Integrantes por vivienda (%)
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El 30% de los encuestados manifestd tener entre 36 a 45 afios de edad (42.85
edad promedio ANEXO D), el 27% entre 46 a 55 afios de edad, en tanto que la

poblacién joven entre 18 a 35 afios de edad participd con el 30% (Tabla y Grafico

4.12). Se puede afirmar que a medida que aumenta la edad, la probabilidad de

que estos elijan algun plan o proyecto de mejora disminuye (LUCICH et al. 2015),

es decir, los usuarios del servicio reportan una mayor desutilidad por modificar su
status quo o situaciéon actual (CARBAJAL et al. 2016).

Tabla 4.12. Edad del usuario entrevistado

Edad N° %
De 18 a 25 afos 30 8
De 26 a 35 afios 86 22
De 36 a 45 afios 119 30
De 46 a 55 afios 107 27
De 56 a 65 afios 58 15
Total 400 100

Grafico 4.12. Edad de los usuarios entrevistados
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En el nivel educativo de los encuestados resaltd la secundaria completa con un

29%, secundado por el 27% con nivel de educacion universitaria concluida,

seguida del nivel superior técnica con 16%, y nivel universitario incompleto con el
9% (Tabla y Grafico 4.13). CARBAJAL et al. (2016) afirman que conforme se

incrementa el nivel educativo, se incrementa la utilidad de los usuarios por acceder

a un plan, proyecto o accion de mejora. Un publico educado a menudo entiende la

idea de Pago por servicios ecosistémicos hidricos, “siente una conexién hacia ella,

y puede ser motivado a reconocer que hay que hacer inversiones para poder

seguir disfrutando cuencas saludables y productivas” (Asquith & Wunder (2008),

citado en CARBAJAL et al. 2016).

Tabla 4.13. Nivel educativo de los entrevistados

Nivel educativo N° %
Sin instruccion 2 1
Primaria incompleta 16 4
Primaria completa 17 4
Secundaria incompleta 17 4
Secundaria completa 116 29
Superior técnica (completa / incompleta) 64 16
Superior pedagdgica (completa /
incompleta) 19 5
Universitaria incompleta 37 9
Universitaria completa 106 27
Con estudios de postgrado 6 2
Total 400 100

Gréafico 4.13. Nivel educativo de los entrevistados
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La variable sensible ingreso familiar se ubic6 mayormente entre S/.1500 a S/.
2500 mensuales (S/. 2102 ingreso promedio ANEXO D), para el 26.3% de los
encuestados, seguida de entre S/. 1000 a S/. 1500 con 24.5%, y entre S/. 2500 a
S/. 3500 con el 20% de los encuestados (Tabla y Grafico 4.14). Es mas probable

gue hogares con mayores ingresos acepten planes, proyectos o acciones de

mejora de los atributos del servicio de agua potable, que aquellos hogares con

menores ingresos.

Tabla 4.14. Ingreso familiar mensual

Rango de ingresos N° %
Menos de s/ 400.00 5 1.3
Entre s/. 400.00 y s/. 600.00 5 1.3
Entre s/. 601.00 y s/. 800.00 13 3.3
Entre s/. 801.00 y s/. 1000.00 46 115
Entre s/. 1001.00 y s/. 1500.00 98 24.5
Entre s/. 1501.00 y s/. 2500.00 105 26.3
Entre s/. 2501.00 y s/. 3500.00 80 20.0
Entre s/. 3501.00 y s/. 4500.00 31 7.8
Entre s/. 4501.00 y s/. 5000.00 10 25
Entre s/. 5001.00 y s/. 6500.00 6 1.5
Entre s/. 6501.00 y s/. 7500.00 0 0.0
Més de s/. 7500.00 1 0.3
Total 400 100

Gréfico 4.14. Ingreso familiar mensual
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La actividad comercial resulto como la mas importante para el 38% de los

encuestados, seguida por la actividad en el sector publico con el 20%, y por la
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actividad de servicios con el 19% de los encuestados (Tabla y Grafico 4.15).
LUCICH et al. 2015, afirman que la actividad econdmica principal del jefe de hogar
no incide sobre la eleccion de los planes de mejora.

Tabla 4.15. Actividad econdmica principal del jefe de hogar

Act|V|da_d economica N© %
principal

Agricultura 10 3
Comercio 150 38
Servicio 74 19
Transporte 33 8
Sector publico 81 20
Otros (especificar) 52 13
Total 400 100

Gréfico 4.15. Actividad econdmica principal del jefe de hogar
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El gasto promedio del hogar (Tabla y Grafico 4.16) se reflej6 en alimentos con el
28%, seguida de gastos en cultura y ensefianza con el 15%, vivienda con el 13%,
y gastos en salud con el 12%; totalizando un gasto promedio mensual del orden
de S/. 1641 soles, que guarda relacion con el mayor nivel de ingresos familiar
promedio.
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Tabla 4.16. Gasto promedio mensual por rubros

Gasto que realiza Total %
Alimentos 452 28
Vestido y calzado 146 9
Vivienda 210 13
Muebles y enseres 158 10
Salud 195 12
Transporte y comunicaciones 110 7
Cultura y ensefianza 250 15
Otros 120 7

total 1641 100

Gréfico 4.16. Gasto promedio mensual por rubros
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4.1.3. Andlisis Descriptivo del Experimento de Eleccion

En la pregunta 10 del formato de encuesta (Tabla 3.11), se present6 el conjunto
de alternativas para la elecciéon de los usuarios encuestados, siendo las tarjetas 1
y 3 las mas preferidas con 743 alternativas (Tabla 4.17) en cuanto a mejoras de
los atributos del servicio de agua potable con respecto al resto de tarjetas que
acumularon 547 opciones preferidas. Es decir, 746 (47%) encuestados eligieron la
alternativa A, 544 (34%) encuestados eligieron la alternativa B y 310 (19%)
encuestados eligieron la alternativa C, es decir, 81% de los encuestados
prefirieron mejoras en los atributos del servicio de agua potable, en relacién al

19% de encuestados que prefieren el statu quo o situacién actual.
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Tabla 4.17. Consolidado de alternativas elegidas por tipo de tarjeta

TARJETAS A B C Total
Tarjeta 1 (1&3) 257 116 27 400
Tarjeta 2 (2&6) 173 136 91 400
Tarjeta 3 (4&38) 242 128 30 400
Tarjeta 4 (5&9) 74 164 162 400

Total 746 544 310 1600

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas

Al aplicar las tarjetas de eleccion (Tabla 3.11), se evidencid, por ejemplo, que el
primer usuario encuestado, en la tarjeta 1 eligié la alternativa A que tiene las
siguientes mejoras: aumento de la cantidad de agua en el hogar a 24 horas por
dia (ACO24H), recuperacion de otras lagunas distintas a la laguna de
Huacracocha (ROL), y reduccion del tiempo de atencion de conexion nueva a la
vivienda a 5 dias (R5D), mejoras que implican un aumento en la tarifa de S/. 3.
Este mismo entrevistado en el caso de la tarjeta de eleccion 2, eligiéo también la
alternativa A que tiene las siguientes mejoras: ACO24H, recuperacion de la laguna
de Huacracocha (RLH), e indiferencia a la reduccion del tiempo de atencion de
conexion, mejoras que implican un aumento en la tarifa de S/. 6. En el caso de la
tarjeta de eleccién 3, el usuario eligié la alterativa B que tiene como mejoras:
ACO24H, indiferencia respecto a la fuente de agua, reduccion en el tiempo de
atencion a 10 dias (R10D), mejoras que implican un aumento en la tarifa de S/.9.
En el caso de la tarjeta de eleccion 4, este mismo usuario eligi6 la alternativa statu
quo (C), implicando ninguna mejora ni tarifa adicional. Este usuario entrevistado,
refleja indicios de fuerte preferencia declarada por mejoras en continuidad de agua

potable, sin que el precio sea una restriccion.

En la Tabla 4.18, se evidencia la proporcion de resultados por cada tarjeta de
eleccion, estando la tarjeta 1 con 93% de eleccion de alguna mejora, y solo el 7%
eligi6 el statu quo, es decir prefiere la situacion actual. Esta situacion de no mejora

se observa mayormente en las tarjetas 2 y 4 con 23% y 41% respectivamente.
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Tabla 4.18. Proporcién de resultados por cada tarjeta de eleccion

Tarjeta 1 (1&3) Obs % Tarjeta 2 (2&6) Obs %
Alternativa 1 (A) 257 64 Alternativa 1 (A) 173 43
Alternativa 2 (B) 116 29 Alternativa 2 (B) 136 34
Statu quo ( C) 27 7 Statu quo ( C) 91 23

Total 400 100 Total 400 100
Tarjeta 3 (4&8) Obs % Tarjeta 4 (5&9) Obs %
Alternativa 1 (A) 242 61 Alternativa 1 (A) 74 19
Alternativa 2 (B) 128 32 Alternativa 2 (B) 164 41
Statu quo ( C) 30 8 Atatu quo ( C) 162 41

Total 400 100 Total 400 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas

4.1.4 Analisis Econométrico del Experimento de Eleccion

En base a los datos procesados de la encuesta del Experimento de Eleccion y
utilizando el software econométrico NLOGIT 4.0, se ha estimado los siguientes
modelos logisticos de probabilidad: multinomial o condicional, y mixto o de
pardmetros aleatorios, con o sin interaccion, y con effect codes y dummy codes.
(ANEXO D)

Lucich et al. (2015) argumentan que, el modelo logistico condicional o modelo
logistico multinomial asume que las alternativas no estan correlacionadas entre si;
ello supone que los términos del error de la funcién de utilidad son independientes
e idénticamente distribuidos (iid) valor extremo Tipo | — Gumbel, que cumple la
propiedad de “independencia de las alternativas irrelevantes” (lIA). La IlA significa
que, el ratio de probabilidades entre las diferentes alternativas se mantiene
constante al incluir o excluir alguna de ellas; ello implica que la probabilidad de
elegir una alternativa no se ve afectada por incluir o excluir las otras. En la practica
es muy poco probable que se cumpla la propiedad de IIA. Si no se cumple ésta
condicion, es necesario utilizar modelos mas avanzados como el modelo Logit

mixto (Mixed Logit), el cual no tiene esta propiedad.
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En general, las regresiones multinomiales, contiene la variable dependiente,
denominada “elecciéon” (utilidad indirecta) que realiza el encuestado sobre la base

de alternativas de mejora en los atributos del servicio de agua potable.

Asi mismo, contienen variables explicativas correspondientes a los diferentes

niveles de mejora y éstas se codificaron con effect codes®® o dummy codes.

En los modelos multinomiales, la constante especifica por alternativa se identifica
a través de variables dummy que representan cada una de las elecciones (A, B o
C), las cuales toman el valor de 1 si la opcion es elegida y de 0 en otros casos. En
definitiva, la regresion presentard un coeficiente asociado a cada alternativa.
Estas variables dummy también sirven para incluir variables sociodemogréaficas en
la regresion, a través de interacciones entre las variables sociodemogréficas y las
variables dummy especificas para cada alternativa.

A través de los coeficientes y sus signos de estos modelos se ha cuantificado el
efecto positivo o0 negativo de cada uno de los cambios en los niveles de los
atributos del servicio de abastecimiento de agua potable sobre el bienestar de los
usuarios domésticos del area Metropolitana de Huancayo. Los valores de los
coeficientes del modelo de probabilidad representan para dichos usuarios la
“utilidad marginal” o “cambio marginal” de los niveles de los atributos, incluyendo
el valor de la conservacion de las fuentes de agua de donde la EPS capta el agua.
En las Tablas 4.19, 4.20 y 4.21 se muestran los resultados de los diferentes
modelos multinomiales, tanto con effect codes como con dummy codes. Los dos
primeros corresponden al modelo condicional sin interacciones. El tercero y cuarto
son modelos condicionales con interaccion con variables “completas”. Del quinto al
octavo, son modelos condicionales y mixtos con variables “seleccionadas”.

Por cada modelo se evidencia el signo esperado, el valor de los coeficientes, su

nivel de significancia estadistica, su bondad de ajuste global a través del

35 Las variables de tipo cualitativo o “categoéricas” codificadas con effects codigo, a diferencia de las
variables dummy, tienen la ventaja de evitar la correlacion con el intercepto y minimizar la
colinealidad en la estimacion de las matrices utilizadas para evaluar interacciones (Hoyos, 2010,
citado en Lucich et al. 2015).
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estadistico Razon de Verosimilitud-log likelihood, y su poder explicativo del R2 de
McFadden.
Se utilizé la forma funcional lineal de la utilidad o bienestar:

Sin interacciones:

Uij = p1ACO24Hij +B,ACO12Hij +BsRLHij +B4ROLij +BsR5Dij +BsR10Dij -B-PAGOIj
teij  (24)
Con interacciones:
Uij = B1ACO24Hij+B.ACO12Hij+BsRLHij+B4ROLij+BsR5Dij+BsR10Dij - BzPAGOIj +
BsGENEROXij +BoNINTEGXij +B10EDADXij +B11EDUCXij + B12ACTIV Xij + B1sINGR Xij
+eij (25)
Donde:

Bs: son valores marginales o coeficientes de cada nivel de atributo; <;:;: error

aleatorio;
ACO24H: continuidad del agua potable durante 24 horas por dia; ACO12H:

continuidad del agua potable durante 12 horas por dia; RLH: recuperacion y
conservacion de la laguna de Huacracocha; ROL: recuperacion y conservacion de
otras lagunas; R5D: reduccién en el tiempo de atencion a 5 dias; R10D: reduccién
en el tiempo de atencién a 10 dias; PAGO: importe adicional por alternativas de
mejoras en cada nivel de atributos;

GENERO: Masculino o femenino (1 o 2); NINTEG: Numero de integrantes por
hogar; EDAD: Edad en afios; EDUC: Educacion (1, 2, ...,10); ACTIV: Actividad
econdomica (1, 2, ...,6); INGR: Ingreso familiar promedio mensual en soles; €;:
Término estocastico o error aleatorio distribuido 1A

GENEROX, NINTEGX, EDADX, EDUCX, ACTIVX, INGRX: representan las
interacciones entre las variables de género (GENERO), niumero de integrantes por
hogar (NINTEG), edad (EDAD), nivel educativo del encuestado (EDUC), actividad

econdémica (ACTIV), ingreso familiar mensual (INGR), y una variable dummy36 (X),

36 Variable binaria que toma el valor de 0 en el caso del status quo (situacion sin mejoras en el
servicio) y un valor de 1 en el caso de las alternativas A y B (situaciones con mejoras en el
servicio). Carbajal et al. (2016).
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que distingue entre las alternativas de mejora sobre la alternativa especifica del

status quo.

4.2. Contrastacion de Hipotesis

Hipotesis especifica 1:

Los cambios en los atributos del sistema de servicio de agua potable como:
la continuidad, la fuente de agua, tiempo de atencion de conexién de agua,
incide favorablemente en el cambio de bienestar econdmico de los usuarios
domésticos del area Metropolitana de Huancayo.

Segun el modelo multinomial sin interacciones (Tabla 4.19 y ecuacion 26), los
atributos de continuidad (ACO24H, ACO12H), fuente del agua (RLH) y tiempo de
atencién (R5D, R10D), muestran signos positivos (segun lo esperado), incidiendo
favorablemente en el aumento de bienestar (Vi) de los usuarios domésticos del
servicio de agua potable en el area Metropolitana de Huancayo. No ocurre lo
mismo, con la fuente del agua (ROL) y el pago adicional que implica mejoras en
los niveles de cada atributo.

Vi; = 0.6423AC024H + 0.1344AC012H + 0.2376RLH — 0.2436R0OL + 0.6347R5D
+ 0.3361R10D — 0.1604FPAGO

(26)
Tabla 4.19. Estimacion del modelo multinomial o condicional sin interacciones
Logit multinomial sin interaccién
Variables Effect codes Dummy codes

coeficiente "t P[|Z]|>z] | coeficiente "t P[|Z]>z]
ACO24H 0.64225 (12.01)** | 0.0000 1.41895 (12.236)*** | 0.0000
ACO12H 0.13445 (2.333)** | 0.0197 0.91115 (7.481)*** | 0.0000
RLH 0.23765 (3.259)*** 0.0011 0.23166 (2.186)** 0.0288
ROL -0.24365 (-3.62)*** | 0.0003 -0.24964 (-2.65)** 0.0081
R5D 0.63468 (7.283)** | 0.0000 1.60543 (10.834)*** | 0.0000
R10D 0.33606 (4.699)** | 0.0000 1.30680 (10.847)*** | 0.0000
PAGO -0.16038 | (-11.628)*** | (.0000 -0.16038 (-11.628)*** | 0.0000
Log-likelihood -1520.022 -1520.022
Pseudo R-squared 0.08585 0.08585
ijf“do R-squared 0.08385 0.08385
Nro observaciones 1600 1600

Entre paréntesis Z-estadisticos: ***indica significancia a un nivel de 1%, ** al 5% y * al 10%
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados del software N-logit 4.0
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Dado su nivel de significancia estadistica de cada coeficiente (I"t"1>2), a= 1%; y a=
5%, su bondad de ajuste global a través del estadistico Razon de Verosimilitud-log
likelihood (-1520.022) y su poder explicativo del R2 de McFadden (0.08385), se
rechaza la hipétesis nula de que los coeficientes (Bs) sean iguales a cero. Por lo
que, hay una relacion estadisticamente significativa entre cambio del bienestar de
los usuarios domésticos del area Metropolitana de Huancayo y los cambios en los
niveles de los atributos del servicio de agua potable.

Hipotesis especifica 2

Los factores socioecondémicos relacionados a los atributos del sistema del
servicio de agua potable inciden significativamente en el cambio de
bienestar economico de los usuarios domésticos del area Metropolitana de
Huancayo

En ambos modelos logit condicional con interacciones tanto con effect codes y
dummy codes (Tabla 4.20), las variables positivas y significativas estadisticamente
a niveles del 1% son los ingresos familiares en tanto que la edad muestra signo
negativo, restando el cambio de bienestar de los usuarios domésticos del area
Metropolitana de Huancayo.

Las variables educacion, nimero de integrantes por hogar, actividad econdmica, y
género muestran signos positivos y negativos respectivamente e indicios de
significancia estadistica al nivel de 5% y nivel del 10% respectivamente.

Dado que cada coeficiente de los factores socioeconémicos muestra niveles de
significancia estadistica para a= 1%, a=5% y a= 10%, su bondad de ajuste global
a través del estadistico Razon de Verosimilitud-log likelihood (-1441.783) y su
poder explicativo del R2 de McFadden (0.13291) del modelo dummy codes, se
rechaza la hipétesis nula de que los coeficientes (Bs) sean iguales a cero. Por lo
que, hay una relacion estadisticamente significativa entre cambio del bienestar de
los usuarios domésticos del area Metropolitana de Huancayo y los factores
socioeconémicos relacionados a los atributos del sistema del servicio de agua

potable.
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Tabla 4.20. Estimacion del modelo condicional con interaccion de variables

Logit multinomial con interaccion
Variables Effect codes Dummy codes
coeficiente "t P[|Z]>z] | coeficiente "t P[|Z|>z]
ACO24H 0.52597 (4.552)*** | 0.0000 1.03156 (3.15)*** 0.0016
ACO12H -0.02039 (-0.173) 0.8629 0.48520 (2.47) 0.1417
RLH 0.08288 (0.658) 0.5105 -0.30702 (-0.945) 0.3447
ROL -0.47278 (-3.57)*** | 0.0004 -0.86268 (-2.594)** | 0.0095
R5D 0.71194 (7.848)*** | 0.0000 1.78973 (9.622)*** | 0.0000
R10D 0.36586 (2.816)*** | 0.0049 1.44366 (5.868)*** | 0.0000
PAGO -0.16120 (-4.956)*** | 0.0000 -0.16120 (-4.956)*** | 0.0000
1 GEN1 -0.04817 (-0.295) 0.7677 -0.04817 (-0.295) 0.7677
1 NIN1 0.05727 (1.245) 0.2130 0.05727 (1.245) 0.2130
1 EDA1 -0.02080 (-2.854)*** | 0.0043 -0.02080 (-2.854)*** | 0.0043
1 EDU1 0.12416 (2.857)*** | 0.0043 0.12416 (2.857)*** | 0.0043
1 ACT1 -0.08841 (-1.641) 0.1008 -0.08841 (-1.641) 0.1008
1 ING1 0.00065 (6.712)*** | 0.0000 0.00065 (6.711)*** | 0.0000
2 GEN2 -0.26080 (-1.744)* 0.0811 -0.26080 (-1.744)* 0.0811
2 NIN2 0.09526 (2.14)** 0.0323 0.09526 (2.14)** 0.0323
2 EDA2 -0.02531 (-3.96)*** 0.0001 -0.02531 (-3.96)*** | 0.0001
2 EDU2 0.09979 (2.469)** 0.0135 0.09979 (2.469)** 0.0135
2 ACT2 -0.13122 (-2.445)** | 0.0145 -0.13122 (-2.445)** | 0.0145
2 ING2 0.00067 (7.089)*** | 0.0000 0.00067 (7.089)*** | 0.0000
Log-likelihood -1520.022 -1441.783
Pseudo R-squared 0.08585 0.13291
Pseudo AF;‘.Sq”arEd 0.08385 0.12773
j.
Nro observaciones 1600 1600

Entre paréntesis Z-estadisticos: ***indica significancia a un nivel de 1%, ** al 5% y * al 10%
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados del software N-logit 4.0

Hipotesis especifica 3

Los cambios en la valoracion del nivel de los atributos del sistema del
servicio de agua potable inciden positivamente en el cambio de bienestar
economico de los usuarios del area Metropolitana de Huancayo.

Se utilizé el modelo logistico mixto de parametros aleatorios para estimar y analizar
los valores marginales (Tabla 4.21 y ecuacion 27), puesto que presenta un mejor
ajuste global y permite verificar la heterogeneidad no observada. (LUCICH et al.

2015). Asi mismo, como el modelo logit mixto relaja los supuestos de IIA, son los
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modelos multinomiales mas preferidos entre los investigadores, toda vez que
considera parametros fijos y aleatorios por lo que los coeficientes de los atributos
varian aleatoriamente entre los usuarios (TUDELA et al. 2017).

Después de varias especificaciones y estimaciones se eligio el modelo logit mixto
(Tabla 4.21) con interaccién de dos variables socioecondmicas y con effect codes,

resultando el siguiente modelo:

V,; = 0.762AC024H + 0.202AC012H + 0.168RLH — 0.293ROL + 0.797R5D +
0.319R10D — 0.204PAGO — 0.28 (1_EDAD) + 0.0008(1_INGR) — 0.031(2_EDAD) +
0.0008(2_INGR)

(27)

Se evidencia signos positivos y significativos del atributo continuidad del agua
potable (ACO24H), tiempo de atencion de conexion (R5R, R10D), conllevando a
una mejora en el bienestar (Vi) de los usuarios domésticos del area Metropolitana
de Huancayo.

La fuente de agua recuperacion de otras lagunas (ROL) muestra signo negativo y
a la vez con significancia estadistica, en comparacion al signo positivo del atributo
recuperacion de la laguna de Huacracocha (RLH) con indicios de significancia
estadistica. Similar comportamiento se observa en el atributo continuidad del agua
por 12 horas.

En cuanto a la variable edad de los usuarios, se observa signo negativo y de alta
significancia estadistica, siendo proclives a las mejoras del servicio de agua
potable los usuarios mas jévenes. En tanto que el ingreso familiar contribuye
positiva y significativamente a la mejora del bienestar de los usuarios domeésticos.
Dado que el valor marginal reflejada en cada coeficiente de los atributos de los
servicios de agua potable como ACO24H, R5D, R10D, ROL, asociadas a los
factores socioeconomicos como la edad y el ingreso familiar promedio de los
usuarios encuestados que muestran niveles de significancia estadistica para a=
1% y a=5%. Asi mismo, significancia conjunta del modelo dado por Chi cuadrado
de 616.077 con 18 grados de libertad y un valor—p igual a cero (los Bs son
diferentes de cero), su bondad de ajuste global a través del estadistico Razon de
Verosimilitud-log likelihood (-1449.741) y su poder explicativo del R2 de McFadden
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(0.17524) del modelo effect codes, se rechaza la hipétesis nula de que todos los
coeficientes (Bs) sean iguales a cero. Por lo que, hay una relacién
estadisticamente significativa y favorable entre cambios en la valoracion de los
atributos del sistema del servicio de agua potable y el cambio del bienestar
econdmico de los usuarios domésticos del area Metropolitana de Huancayo.

Tabla 4.21. Comparacién de estimaciones econométricas modelo multinomial

Variables Logit multinomial Logit mixto
Effect codes Dummy codes Effect codes Dummy codes
ACO24H 0.658 1.432 0.76226543 1.776
(8.276)*** (6.859)*** (5.527)*** (4.15)***
ACOL2H 0.115 0.889 0.20223415 -0.671
(1.407) (4.201)*** (1.405) (-0.439)
RLH 0.213 0.113 0.16839288 1.419
(2.277)** (0.565) (1.154) (1.151)
ROL -0.314 -0.414 -0.29276855 -0.937
(-3.283)*** (-2.039)** (-2.589)** (-1.485)
RED 0.703 1.72 0.79722914 2.901
(7.747)%*= (9.973)*** (5.356)*** (2.914)***
R10D 0.313 1.33 0.31895842 3.408
(2.923)** (6.692)*** 2.705)*** (1.75)*
PAGO -0.173 -0.174 -0.20364114 -0.461
(-6.699)*** (-6.699)*** (-4.465)*** (-1.84)*
1 EDAD -0.026 -0.026 -0.02824504 -0.034
- (-3.871)*** (-3.871)*** (-3.845)*** (-3.55)***
1 INGR 0.0007 0.0007 0.00077878 0.0009
- (8.542)*** (8.542)*** (8.118)*** (7.542)***
> EDAD -0.029 -0.029 -0.03051559 -0.027
- (-4.829)*** (-4.829)*** (-4.607)*** (-3.619)***
2 INGR 0.0007 0.0008 0.00081663 0.0008
- (9.119)**= (9.119)*** (8.03)*** (7.901)***
Log-likelihood -1451.978 -1451.978 -1449.741 -1447.478
Chi_squared 616.077 620.6032
Pseudo R-Squared 0.12678 0.12678 0.17524 0.1765304
Pseudo R-Squared Adj. 0.12376 0.12376 0.17058 0.17187
Nro observaciones 4800 4800 4800 4800

Entre paréntesis Z-estadisticos: ***indica significancia a un nivel de 1%, ** al 5% y * al 10%
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados del software N-logit 4.0
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La Disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) por cambio en cada nivel de los
atributos (Tabla 4.22) se explica por continuidad del agua potable, es decir DAPMg
de S/. 3.74 por 24 horas de servicio dia, indicios de DAPMg de S/. 0.99 por 12
horas de servicio dia, DAPMg de S/. 3.91 por reduccién a 5 dias tiempo de
atencion conexiones nuevas, DAPMg de S/. 1.57 por reduccién a 10 dias en
tiempo de atencidbn conexion nueva, indicios de DAPMg de S/. 0.83 por
recuperacion de la laguna de Huacracocha, Disposicion a aceptar compensacion
marginal de S/. 1.44 por recuperar otras lagunas, totalizando una DAP total por las
mejoras de los tres atributos S/. 9.61 por usuario, distribuyendo un 49% del
incremento adicional en la tarifa, para asegurar la prestacion del servicio de agua
potable durante las 24 horas dia. Un 57% para mejorar la gestién operativa de la
EPS en cuanto al tiempo de atencion de conexiones nuevas de reducirla a 5 dias,
y un 6% para compensar la pérdida de bienestar que significaria traer agua de
otras lagunas distintas a la laguna de Huacracocha.

Tabla 4.22. Disponibilidad a pagar marginal por un cambio en nivel por cada

atributo
Servicios de agua (Soles/mes/vivienda)
vici u - .
. DAPMg por niveles de mejora (* 9
potable (atributos) gp ) ) DAP Total o
Bueno Excelente
Continuidad del agua 0.99 374 4.74 49%
potable ' ' '
Disponibilidad fuente 1.44 0.83 -0.61 -6%
del agua
Tiempo de atencion 1.57 391 5.48 57%
conexiones nuevas ' ' '
Total 1.12 8.48 9.61 100%
(*) La DAPMg se estimé mediante la siguiente ecuacion: DAPMg. =—¥; donde £, son los
F

coeficientes de cada atributo y ¥ es el coeficiente del atributo monetario (PAGO) en la funcién de
utilidad indirecta estimada (V;;) numerada como (27).
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Hipotesis principal

Los cambios de los atributos del sistema del servicio de agua potable

inciden positivamente en el cambio de bienestar econdmico de los usuarios

domésticos del area Metropolitana de Huancayo.

A través de agrupar los diferentes niveles y valoraciones de mejora de los

atributos del servicio de agua potable, que implican disefios de politicas publicas,

proyectos o acciones de cambios del statu quo, como la que sigue:

Opcion de politica l:

o

v

v

Statu quo o situacion actual O:

La continuidad del servicio de agua potable en promedio en la mayoria de
sectores es aun de 7.05 horas por dia.

Servicios ecosistémicos hidricos deteriorados de las otras lagunas distintas
a la laguna de Huacracocha, ubicadas en la cabecera de la sub cuenca del
Shullcas

El tiempo de atencion de conexiones nuevas de agua potable a los hogares
son més de 15 dias.

Escenario 1:

Aumenta continuidad del servicio de agua potable en el hogar a 12 horas
por dia.

Recuperacion de agua recursos de otras lagunas de la cabecera de la sub
cuenca

Reduccion del tiempo de atencion conexiones nuevas de agua potable a 10

dias

Opcion de politica Il

o

Statu quo o situacion actual O:

La continuidad del servicio de agua potable en promedio en la mayoria de
sectores es aun de 7.05 horas por dia.

Servicios ecositémicos hidricos de la laguna de Huacracocha se encuentra

deteriorada.
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o Servicios ecosistémicos hidricos deteriorados de las otras lagunas distintas
a la laguna de Huacracocha, ubicadas en la cabecera de la sub cuenca del
Shullcas

o Eltiempo de atencion de conexiones nuevas de agua potable a los hogares
son mas de 15 dias.

« Escenario 2:

v" Aumenta continuidad del servicio de agua potable en el hogar a 24 horas
por dia.

v" Recuperacion de agua recursos de la laguna de Huacracocha

v" Recuperacion de agua recursos de otras lagunas de la cabecera de la sub
cuenca

v' Tiempo de atencién de conexiones nuevas de agua potable a los hogares

se reducen a 10 dias.

Opcidn de politica llI:
e Statu quo o situacién actual O:
o La continuidad del servicio de agua potable en promedio en la mayoria de
sectores es aun de 7.05 horas por dia.
o Servicios ecosistémicos hidricos de la laguna de Huacracocha se encuentra
deteriorada.
o Eltiempo de atencion de conexiones nuevas de agua potable a los hogares
son més de 15 dias.
% Escenario 3:
v' Aumenta continuidad del servicio de agua potable en el hogar a 24 horas
por dia.
v" Recuperacion de agua recursos de la laguna de Huacracocha
v' Tiempo de atencién de conexiones nuevas de agua potable a los hogares
se reducen a 5 dias.
Y utilizando los coeficientes de la ecuacion (27), sistematizadas en la Tabla 4.20

(logit mixto effect codes), reemplazadas en la ecuacién (20), se estimaron los
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cambios monetarios del bienestar ordenadas segun estados u opciones de politica
en la Tabla 4.23.

Un estado de eficiencia o escenario optimo (Opcién de politica Il en tabla 4.23),
es decir, donde: la continuidad del agua se asegura 24 horas al dia (ACO24H); se
recuperan y conservan los servicios de regulacion hidrica de la laguna de
Huacracocha (RLH); y una reduccion a cinco dias en el tiempo de atencidén en
conexion nueva (R5D); inciden favorablemente en un bienestar econdmico en el
orden de S/. 16.97 soles por usuario mes.

En cambio, en un estado conservador o escenario apuesta®’ (Opcién de politica Il
en tabla 4.23), caracterizado por: continuidad del agua durante 24 horas por dia
(ACO24H); recuperacion y conservacion de los servicios de regulacion
hidrolégicas de otras lagunas de la sub cuenca del rio Shullcas (ROL), con
disposicién a aceptar o compensacion potencial®®; recuperacion y conservacion de
los servicios de regulacion hidrica de la laguna de Huacracocha (RLH); y el tiempo
de atencién de conexiones nuevas se reduce a 10 dias (R10D); impactan,
favorablemente en el bienestar econémico en el orden de S/. 9.40 soles por
usuario mes.

En tanto que, en un estado de relativa eficiencia o escenario tendencial (Opcién de
politica | en tabla 4.23), donde: la continuidad del agua es solo por 12 horas dia
(ACO12H); se recuperan y conservan los servicios hidricos de otras lagunas de la
sub cuenca del rio Shullcas (ROL) con compensaciones potenciales; y el tiempo
de atencion de conexiones nuevas es de 10 dias (R10D); impactan
favorablemente en el bienestar econdmico en el orden de S/. 2.24 soles por

usuario mes.

37 Escenario posible de ser alcanzado por la EPS, a través de posturas estratégicas: innovadora, moderada o
conservadora. En esta Ultima, los recursos disponibles son limitados, no se cuenta con el suficiente apoyo
politico, o los retos son demasiados para generar cambios importantes; centrandose, en los componentes
basicos de los procesos para brindar bienes o servicios, es decir, principalmente en lograr la eficiencia de las
operaciones existentes. CEPLAN (2015). Fase Estratégica para Sectores. Guia metodoldgica. Documento de
trabajo. Lima.

38 Segln el criterio de compensacion Hicks-Kaldor hay una mejora en el bienestar de la sociedad a causa de
una accion si: “es posible que los ganadores compensen potencialmente a los perdedores y si los perdedores
con esta compensacion estan por lo menos como estaban antes y ain haya una ganancia potencial para la
sociedad”, citado en Castro y Mokate (1996). Evaluacion econémica y social de proyectos de inversion.
UNIANDES. Bogota-Colombia.
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En base a la consistencia del valor de los coeficientes del modelo logit mixto con
effect codes (tabla 4.21), a la bondad de ajuste global, a la significancia conjunta
(Chi cuadrada 616.077 con valor-p=0.000, rechazando la hipétesis de que todos
los Bs son iguales a cero), e individual, de los atributos del servicio de agua
potable, se concluye que los cambios en los niveles de cada uno de dichos
atributos (continuidad, fuentes del agua y tiempo de atenciébn a los usuarios)
inciden positivamente en el bienestar econdémico de los usuarios domésticos del
area Metropolitana de Huancayo.

Tabla 4.23. Cambio en el bienestar econémico por opciones de politica publica

Cambios monetarios en el
Servicios de agua Coeficientes por niveles de mejora bienestar (**)
potable (atributos) Opcién de |Opcién de |Opcién de
Deficiente (*)] Bueno [Excelente| political | politicall |politicalll

Continuidad del agua
potable 12H -0.2022 0.2022 1.9862
Continuidad del agua
potable 24H -0.7623 0.7623 7.4864 7.4864
Disponibilidad fuente del
agua ROL 0.2928 -0.2928 -2.8753 -2.8753
Disponibilidad fuente del
agua RLH -0.1684 0.1684 1.6538 1.6538
Tiempo de atencion
conexiones nuevas 10D -0.3190 0.3190 3.1326 3.1326
Tiempo de atencion
conexiones nuevas 50D -0.7972 0.7972 7.8297

Total -1.9563 0.2284 1.7279 2.243 9.397 16.970

(*) Multiplicando por -1 la suma de los coeficientes de cada nivel de cada atributo se obtuvo la
“utilidad marginal” del nivel “Deficiente” o statu quo del atributo.

(**) Para estimar la variacion compensatoria (VC) que es una medida del cambio en el bienestar
del usuario de pasar del statu quo a un nivel de mejora en cada atributo se utilizé la ecuacién

e — [ 21 v}y = FE o1 =0
Simplificada(ZO):LE - [_-,-] (wey — vip ) e C i

; donde vi1 representa la utilidad del nivel de mejora, vi la utilidad del statu quo y [ la utilidad
marginal del ingreso.

4.3. Discusion de Resultados

El objetivo de la presente investigacion fue determinar cémo los cambios de los
atributos del sistema del servicio de agua potable inciden en el cambio de
bienestar econdmico de los usuarios domésticos del area Metropolitana de

Huancayo, desde la perspectiva del usuario doméstico del agua potable.
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El problema de la escasez del atributo disponibilidad del agua potable, crea la
necesidad de valorar los beneficios de los diversos atributos del servicio de agua y
de sus precios, en un esfuerzo por asegurar la provision y disposicién de agua
potable por parte de la EPS.

El atributo continuidad de los servicios del agua potable en los hogares de los
usuarios domésticos, se agudiza sobre todo en épocas de estiaje, alcanzando en
la mayoria de las zonas de distribucion un promedio critico de continuidad por
debajo de 7.05 horas por dia, calificado por la SUNASS (2015) en dicho atributo
como de desempefio “malo”, consecuentemente, afectandose el bienestar de los
usuarios del agua potable.

Los signos positivos y significativos al nivel del 1% del atributo continuidad del
agua potable (ACO24H), muy en linea con LATINOPOULOS (2014), TUDELA et
al. (2014), y MOHD et al. (2013), impelen a la EPS disefiar e implementar politicas
ambientales, a través de planes, proyectos o acciones de mejora, orientadas hacia
la recuperacion de los servicios ecosistémicos hidricos de las 10 lagunas
administradas y ubicadas a mas de 4500 msnm en la cabecera alta de la sub
cuenca del rio Shullcas, en la que la laguna de Huacracocha, de 718 ha de
extension almacena el 63% del volumen total de dichas lagunas, contribuyendo al
83% de las aguas superficiales captadas en la toma 24 del rio Shullcas por la EPS
(PMO 2014-2018), ubicada a dos km al noreste de la planta de tratamiento del
agua potable de Vilcacoto.

Para los encuestados, la recuperacion y conservacion de los servicios
ecosistémicos hidricos, alcanz6 una significancia estadistica del 1%, muy
compatible con lo que HIJERPE et al. (2016) encontré para los habitantes de
Alaska, quienes prefirieron con nivel de significancia del 1%, la conservacién de
las cuencas hidrogréficas, incluida la preservacion y la restauracion ecolédgica para
las generaciones presentes y futuras.

También se evidencidé que los procesos operativos de la EPS mejoren con una
significancia estadistica del 1%, respecto a su eficiencia en los tiempos de
atencion de conexiones nuevas (atributo muy asociada a la presion y continuidad)

del agua potable a los hogares de los usuarios domeésticos, reduciendo de 15 a 5
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dias el tiempo de atencion, que SEDA Ayacucho logré a través de tercerizacion
del servicio.

Estas mejoras en los atributos del servicio de agua potable, fue percibida
favorablemente por un 81% de los 400 encuestados, y sélo el 19% de los mismos
prefirieron mantenerse en su statu quo, en comparacion a lo que TUDELA et al
(2017) encontraron que un 69% de los usuarios domésticos de servicios de
saneamiento en Puno, estdn a favor de disefar politicas publicas y un 31%
mantenerse en su statu quo. LUCICH et al. (2015) encontré que 76% de los
usuarios estuvo a favor de algun tipo de plan de mejora de la calidad de los
servicios de abastecimiento de agua en Tarapoto y 24% prefiri6 mantenerse en su
situacién actual y no pagar ningin monto adicional.

La DAPMg por el atributo de continuidad del servicio de agua potable por 24 horas
al dia (de nivel “excelente”) se estimdé en un promedio de S/. 3.74 soles por
usuario mes, con intervalos de confianza entre S/ 2.39 a S/ 4.85 (Tabla 4.24),
representando un aumento promedio del 9% en la tarifa mensual (6% segun PMO
2014-2018), considerando un consumo promedio de mas de 20 m3en la categoria
doméstico a S/. 1.63 soles por m3,

Los usuarios que revelaron una importante disposicién a pagar por este atributo
son aquellos que tienen una continuidad por debajo del promedio y se les ofrecen
los mayores niveles de horas adicionales de abastecimiento. Al cuantificar esta
variable utilizando variables de “effect codes” se evidencio la valoraciéon que hacen
los usuarios por diferentes niveles de mejora (LUCICH et al., 2015).

En cambio, la DAPMg por 12 horas de servicio (de nivel “bueno”) solo alcanz6 a
S/. 0.99, reflejando un aumento del 3% en la tarifa mensual, con intervalos de
confianza entre S/-0.11 y S/ 1.93 soles. LUCICH et al. (2015) estimé entre 1.03 y
1.63 soles como monto mensual adicional que pagarian los usuarios si, por lo

menos, reciben cuatro horas adicionales de suministro de agua potable.
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Tabla 4.24. Intervalos de confianza para la DAPMg

Método Delta Procedimiento de Krinsky y
Robb
DAPMg Intervalo de confianza al 95 Intervalo de confianza al 95
Inferior Superior Inferior Superior
DAPMg
ACO24H 3.74 2.64 4.85 2.39 5.10
DAPMg
ACO12H 0.99 -0.11 1.93 -0.26 2.25
DAPMg RLH 0.83 -0.82 2.47 -1.13 2.78
DAPMg ROL -1.44 -2.94 0.06 -3.30 0.42
DAPMg R5D 3.91 2.67 5.16 2.41 5.42
DAPMg R10D 1.57 0.05 3.08 -0.29 3.43

Los encuestados declararon que la fuente del agua representada por la
recuperacion de los servicios ecosistémicos hidricos de la laguna de Huacracocha
(RLH nivel “excelente”) aumentaria el bienestar, equivalente en S/. 0.83 soles mes
usuario (compatible con S/ 1.65 de cambio de bienestar de la Tabla 4.23
comprendido en el intervalo de confianza Tabla 4.24), reflejando un incremento de
2% en su facturacién promedio mensual (CARBAJAL et al. (2016) estimaron un
aumento del 8.06% en la facturacion promedio mensual para conservacion de
laguna de Piuray), con los que se acumularia S/. 694,098.27 soles
(0.83*12*69,949usuarios) en un afo, y S/. 3,470,491.34 soles en cinco afos,

financiando el 67% del total de inversiones en proyectos vinculados a MRSEH.

Si la fuente de agua superficial proviniera de otras lagunas (ROL nivel “bueno”), el
bienestar disminuiria en S/. 1.44 (compatible con la desutilidad estimada en la
tabla 4.23, comprendido en el intervalo de confianza tabla 4.24), en este caso, los
usuarios preferirian mantenerse en la situacion actual o el statu quo (LUCICH et
al. 2015). Por consiguiente, formular proyectos de inversion RLH y ROL como
sustitutos para asegurar las fuentes del agua para el sistema de abastecimiento de
agua potable, podria tener un efecto negativo sobre el bienestar de los usuarios,
reorientdndose dicho comportamiento, a través de la gestibn de recursos

financieros externos por la EPS para la busqueda de nuevas fuentes de agua
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alternas en el mediano plazo (PMO 2014-2018). HENSHER, et al. (2006)
revelaron la preocupacion por cuantificar la disposicion a pagar de los usuarios por
evitar las sequias, con el propdsito de promover proyectos para enfrentar dicha
situacion en el futuro y/o incentivar a los operadores a considerar esta inversion en

su planificacion.

La DAPMg por el tiempo de atencion de conexiones nuevas en cinco dias (R5D
nivel “eficiente") fue de S/. 3.91 soles, representando un aumento promedio de
9.4% sobre una tarifa promedio, en un intervalo de confianza al nivel del 95%,
entre S/ 2.41y S/ 5.16 (Tabla 4.24).

En general, la continuidad del agua potable, recuperacién de fuentes del agua
superficial, y tiempo de atencién al usuario, determinaron una DAP total por S/.
9.61 soles (Tabla 4.22), inferior en 3.4% a los estimado por TUDELA et al., (2017)
que fue de S/ 9.95 soles mes vivienda como DAP total por atributos del servicio de
saneamiento de la ciudad de Puno.

En cuanto a las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios del servicio de
agua potable, se afirma que con un nivel de significancia del 1%, la probabilidad
de que los usuarios elijan algun plan de mejora disminuye a medida que aumenta
su edad. Asi mismo, es menos probable que los usuarios que actualmente
registran elevados pagos por su servicio de agua potable se muestren dispuestos
a realizar un pago adicional para ejecutar algin proyecto o accion de mejora. Sin
embargo, en la medida en que el ingreso familiar (nivel de significancia del 1%)
aumenta, la probabilidad de elegir los planes, proyectos o acciones de mejora
crece. En este sentido, es mas probable que las familias con elevados ingresos
acepten estas mejoras, que aquellas con menores ingresos, resaltando (LUCICH
et al., 2015) su gran heterogeneidad con significancia del 1%, que también
HJERPE et al. (2016) encontraron entre los habitantes de Alaska en términos de
sesgo hacia el status quo, segun sus caracteristicas socioeconémicas, como Sexo,
edad, lugar de residencia, ingreso familiar, nimero de hijos o dependientes.
JUSTES et al. (2014) también concluyeron que el nivel de ingresos fue
significativa al nivel de confianza del 95% y el niumero de miembros del hogar no

fue significativa.

125



Los resultados positivos 0 negativos al cambiar del statu quo (nivel “deficiente”) al
nivel “bueno” o “excelente” de cada atributo de los servicios del agua potable,
implican un cambio favorable o desfavorable en el bienestar monetario de los
usuarios domeésticos del servicio de agua potable, siendo el atributo 24 horas de
continuidad (TUDELA et al. 2017), recuperacion de los servicios ecosistémicos
hidricos de otras lagunas (LUCICH et al. 2015), y la reduccion del tiempo de
atencién a cinco dias o a 10 dias, las que mas inciden en el cambio de bienestar

econdémico de los usuarios domésticos del agua potable.

Al considerar diversos estados u opciones de politicas publicas ambientales, los
usuarios valoran mas las mejoras en los niveles “excelente” para cada atributo y al
agregar los resultados se aprecia que la opcién de politica 11l es mas valorada que
la opcién de politica Il y opcion de politica I. Por lo que, la EPS de Huancayo, debe
incorporar en el analisis costo/beneficio de las politicas o proyectos la medida de
bienestar encontrada en esta investigacion y agregar estos beneficios econémicos
en funcién de la poblacion directamente beneficiaria. En este caso, el beneficio
total plausible®® seria la opcién de politica Il de S/ 9.40/mes/vivienda (TUDELA et
al. (2017) estimaron en 9.95/mes/vivienda). Opcién que exige a la EPS, 24 horas
de servicio de agua potable en cada hogar de los usuarios domésticos, eficiencia
“bueno” en el tiempo de atencion de conexiones nuevas, y la recuperacion y
conservacion de las lagunas de Huacracocha y las otras lagunas de la sub cuenca
alta del rio Shullcas, complementadas con acciones de sensibilizacion y valoracion

econOmica por servicios ecosistémicos principalmente de regulacion hidrica.

39 plausible, significa que el escenario transmite una historia convincente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Los diversos niveles de los atributos del servicio de agua potable, tales como
la continuidad del agua potable durante las 24 horas del dia o0 12 horas del dia
en sectores criticos de los distritos de Chilca, Huancayo y el Tambo;
recuperacion y conservacion de la fuente de agua recursos como la laguna de
Huacracocha; y el tiempo de atencion en cinco o 10 dias para conexiones
nuevas de agua potable; muestran signos positivos (segun lo esperado), con
niveles de significancia del 1%, incidiendo favorablemente en el aumento de
bienestar de los usuarios domésticos del servicio de agua potable en el area
Metropolitana de Huancayo, reflejando la provision y sostenibilidad de la
disponibilidad del agua tanto a los usuarios actuales como a las futuras
generaciones.

2. La fuente de agua recursos como recuperacién y conservacion de otras
lagunas de la cabecera de la sub cuenca del rio Shullcas, muestra coeficiente
negativo (signo no esperado), significando gestion de recursos financieros de
otras fuentes equivalentes a la Disposicion a aceptar por los usuarios
afectados. En cambio, el pago adicional (Disposicion a pagar Marginal) que
implica mejoras en el estado situacional de cada uno de estos atributos a
través de sus diversos niveles respetivos, muestra coeficiente negativo (signo
esperado). Ambos atributos muestran niveles de significancia estadistica del
1% (o nivel de confianza del 99%).

3. Los factores socioecondmicos relacionados a los atributos del sistema del
servicio de agua potable: ingresos y educacion muestran signos positivos y
niveles significativos del 1% y 5% respectivamente; incidiendo favorablemente
en el cambio del bienestar. Es de esperar que hogares con mayores ingresos
acepten planes, proyectos o acciones de mejora de los atributos del servicio

de agua potable, que aquellos hogares con menores ingresos. Asi mismo, un
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publico educado (27% con estudios universitarios) aumenta sus derechos y
capacidades de entender la idea de Pago por servicios ecosistémicos hidricos,
comprender y reconocer que hay que hacer inversiones para poder seguir
disfrutando cuencas saludables y productivas tanto los actuales como las
futuras generaciones.

La edad, con nivel de significancia del 1%, y con signo negativo, afecta
negativamente la mejora del cambio de bienestar de los usuarios domésticos
del area Metropolitana de Huancayo. Es decir, a medida que aumenta la edad,
la probabilidad de que los usuarios domésticos elijan algun plan o proyecto de
mejora disminuye, prefieren su status quo o situacion actual, siendo entonces
los usuarios jovenes (30% de los entrevistados) el factor potencial a favor de
proyectos de mejora de atributos del sistema de servicios de agua potable. En
cambio, el numero de integrantes por hogar, con signo positivo; la actividad
econémica y el género con signos negativos; muestran indicios de
significancia estadistica, por lo que no tiene efectos significativos en el cambio
del bienestar de los usuarios domésticos del area Metropolitana de Huancayo.
Los cambios en la utilidad marginal o valoracién de los niveles de cada
atributo de los servicios de agua potable, estimadas en cada coeficiente de
cada atributo como: continuidad del agua potable durante 24 horas por dia;
recuperacion y conservacion de fuentes de agua superficial de otras lagunas;
reduccion del tiempo de atencidn en conexiones nuevas a las viviendas; con
niveles de significancia estadistica del 1% y 5% respectivamente, asociadas a
los factores socioecondémicos como la edad y el ingreso familiar promedio de
los encuestados, inciden en el cambio favorable neto del bienestar econémico
de los usuarios domésticos del area Metropolitana de Huancayo.

La Disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) por cambio en cada nivel de los
atributos del servicio de agua potable se explican por importes de: S/ 3.74 por
continuidad del agua potable durante 24 horas de servicio dia; S/ 0.99 por 12
horas de servicio dia; S/ 3.91 por reduccién a 5 dias tiempo de atencién
conexiones nuevas; S/ 1.57 por reduccién a 10 dias en tiempo de atencién

conexion nueva; S/ 0.83 por recuperacion de la laguna de Huacracocha; y
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Disposicion a aceptar compensacion potencial marginal de S/ 1.44 por
recuperar otras lagunas; totalizando una DAP total neta de S/. 9.61 por usuario
mes, en un contexto de la teoria del desarrollo humano, que prescribe precios
del agua coherentes con la capacidad adquisitiva de cada segmento social, tal
gue se vele por la existencia y acceso universal del agua y el bienestar social.
Un estado de relativa eficiencia o escenario tendencial (Politica I) de la EPS,
que se caracteriza por: continuidad del agua por solo 12 horas por dia sobre
todo en aquellas zonas criticas; recuperacion y conservacion de otras lagunas
de la sub cuenca del rio Shullcas, con disposicion a aceptar compensacion
potencial; y el tiempo de atencion de conexiones nuevas de agua potable en
de 10 dias; inciden favorablemente en el bienestar econdmico en el orden de
S/. 2.24 soles por usuario mes, reflejando una politica ambiental con planes o
proyectos con bajo presupuesto y poca posibilidad de mejora de la situacion
actual del sistema del servicio de agua potable.

En cambio, en un estado con mas eficiencia (segundo mejor) o escenario
apuesta (Opcion de politica Il en tabla 4.23), caracterizado por: continuidad del
agua durante 24 horas por dia (ACO24H); recuperacion y conservacion de los
servicios de regulacién hidrol6gicas de otras lagunas de la sub cuenca del rio
Shullcas (ROL), con disposicibn a aceptar o compensacion potencial;
recuperacion y conservacion de los servicios de regulacion hidrica de la
laguna de Huacracocha (RLH); y el tiempo de atencion de conexiones nuevas
se reduce a 10 dias (R10D); impactan, favorablemente en el bienestar
econdmico en el orden de S/ 9.40 soles por usuario mes; en un contexto de
instrumentos apropiados de gestibn ambiental, institucional y procesos
participativos efectivos de actores publicos y privados.

Un estado de eficiencia o escenario optimo (Politica Ill) de la EPS, donde la
continuidad del agua potable es de 24 horas por dia; se recuperan y
conservan los servicios de regulacion hidrica de la laguna de Huacracocha; y
una reduccion a cinco dias en el tiempo de atencién en conexién nueva de
agua potable en los hogares, inciden positivamente en un bienestar

economico de los usuarios domésticos del orden de S/. 16.97 soles por
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10.

usuario mes, en un contexto de productividad, equidad y acceso universal,
sostenibilidad y participacion.

Por lo que, los atributos del servicio de agua potable como continuidad,
fuentes del agua y tiempo de atencion a los usuarios, inciden positivamente en
el bienestar econdmico de los usuarios domésticos del area metropolitana de
Huancayo, fortaleciendo el disefio e implementacion de politicas publicas
ambientales, a través de planes, proyectos o acciones de inversion en el

marco de los mecanismos de retribucion de servicios ecosistémicos hidricos.

. Recomendaciones

El haber desagregado el valor del servicio de agua potable en cada uno de
sus atributos segun sus niveles, y ademas haber diferenciado el valor de las
opciones de politica I, 1l y Ill, permiten a los tomadores de decisién evaluar la
mejora en el bienestar de los usuarios domésticos al cambiar la estrategia
para asegurar que no falte agua. Por ejemplo, el cambio en el bienestar de
pasar de una estrategia de buscar otras fuentes de agua de la cabecera de la
sub cuenca del rio Shullcas, a otra basada en la recuperacion de los servicios
ecosistémicos hidricos de la laguna de Huacracocha es de S/ 2.26 soles
mensuales por usuario. Este mismo cambio, pero agregandole un aumento en
la continuidad del agua potable a 24 horas por dia, genera una mejora en el
bienestar de 5.01 soles mensuales, por lo que es importante disefiar e
implementar mecanismos adecuados basados en el analisis costo beneficio
para jerarquizar y viabilizar las diferentes opciones del bienestar econémico.

Si la Disposicion a pagar marginal (DAPMg) del atributo fuente del agua
representada por la recuperacion y conservacion de los servicios
ecosistémicos hidricos de la laguna de Huacracocha fuese de S/ 0.83 soles
mes usuario, reflejaria un incremento de 2% en la facturacion promedio
mensual del usuario doméstico (a diferencia del 2.5% de la facturacién total
actual recaudada para MRSE), acumulandose en un afio S/ 694,098.27 soles
(S/ 0.83*12*69,949 usuarios domésticos), y en cinco afios S/ 3,470,491.34

soles, financiando el 67% del total de inversiones en proyectos vinculados a
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Mecanismos de Retribucion de Servicios Ecosistémicos, por lo que la EPS
deberia implementar estudios de Perfil o Factibilidad a nivel de proyectos de
inversion publica integral, compatibilizando el metabolismo de la naturaleza
con el metabolismo social, con al menos tres componentes:
)] Componente 1: Continuidad de agua en el hogar a 24 horas por dia
1)) Componente 2: Disponibilidad de fuentes de agua para al menos 10
anos
iii) Componente 3: Fortalecimiento de capacidades operativas.
Si la DAPMg por el atributo de continuidad del servicio de agua potable por 24
horas al dia, fuese un promedio de S/ 3.74 soles por usuario mes, con
intervalos de confianza entre S/ 2.39 a S/ 4.85, representaria un aumento
promedio del 9% en la tarifa mensual (6% segun PMO 2014-2018),
considerando un consumo promedio de mas de 20 m3 en la categoria
doméstico a S/. 1.63 soles por m3; las cuales exigen a la EPS redisefiar su
estructura tarifaria incorporando esquemas de Pagos por Servicios
Ambientales (PSA) o de retribucion por servicios ecosistémicos hidricos de la
sub cuenca del rio Shullcas, relacionando con el aumento del bienestar de los
usuarios del area Metropolitana de Huancayo, en el marco del desarrollo

sostenible y desarrollo humano.
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ANEXOS

ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS CLASIFICACION DE DEFINICION METODO
VARIABLES OPERACIONAL LOGIA
(INDICADORES)

PRINCIPAL GENERAL GENERAL VARIABLE VARIABLE Tipo de
¢Cémo los cambios de Ilos | Determinar como los cambios | Los cambios de los atributos del | DEPENDIENTE: DEPENDIENTE: Investigaci
atributos del sistema del | de los atributos del sistema del | sistema del servicio de agua potable Bienestar econémico on
servicio de agua potable inciden | servicio de agua potable inciden | inciden positivamente en el cambio de | Bienestar econémico Indicadores Bésica,
en el cambio de bienestar | en el cambio de bienestar | bienestar econémico de los usuarios | de los usuarios "~ Variacion aplicada
econémico de los usuarios | econémico de los usuarios | domésticos del area Metropolitana de | domésticos : Nivel:

P . P . compensatoria -
domésticos del area | domésticos del area | Huancayo. i . Descriptivo,
Metropolitana de Huancayo? Metropolitana de Huancayo. ) D|sp93|<:|on explicativo
Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis especificos marginal a pagar Disefio, tipo
¢Cuéles son los principales | Identificar cuales son los | Los cambios en los atributos del VARIABLE experimental
atributos  del sistema del | principales atributos del sistema | sistema de servicio de agua potable INDEPENDIENTE: Poblacién:
servicio de agua potable que | del servicio de agua potable que | como: la continuidad, la fuente de Atributos del servicio | ge 69,949
inciden en el cambio de |inciden en el cambio de | agua, tiempo de atencion de conexiéon | VARIABLE de agua potable usuarios
bienestar econdémico de los | bienestar econémico de los | de agua, inciden favorablemente en el | INDEPENDIENTE: Indicadores Muestra:
usuarios domésticos del area | usuarios domésticos del &rea | cambio de bienestar econémico de los - Disponibilidad de 400 .
Metropolitana de Huancayo? Metropolitana de Huancayo. usuarios  domésticos  del  area | Atributos del sistema fuente de agua usuarios

Metropolitana de Huancayo sera | del servicio de agua - Continuidad Instrument
¢Coémo los factores | Evaluar como los factores | favorable. potable icional en h os de .
socioecondmicos relacionados | socioecondmicos relacionados a afilmona enhoras | recoleccion
a los atributos del sistema del | los atributos del sistema del | Los factores socioeconémicos dia del servicio de datos:
servicio de agua potable inciden | servicio de agua potable inciden | relacionados a los atributos del sistema | Factores - Tiempo de espera | Entrevistas
en el cambio de bienestar | en el cambio de bienestar | del servicio de agua potable inciden | socioeconémicos menor en individuales
econémico de los usuarios | econémico de los usuarios | significativamente en el cambio de atencion Entrevistas
domésticos del area | domesticos del area | bienestar econémico de los usuarios - Pago adicional en en _
Metropolitana de Huancayo? Metropolitana de Huancayo. domésticos del &rea Metropolitana de recibo profundidad

Huancayo Revisiéon
¢Como los cambios de | Evaluar como los cambios de Fact.ores o documental
valoracion en los niveles de los | valoracion en los niveles de los | Los cambios en la valoracion del nivel socioeconomicos Encuestas a
atributos del sistema del | atributos del sistema del servicio | de los atributos del sistema del servicio Indicadores jefe de
servicio de agua potable inciden | de agua potable inciden en el | de agua potable inciden positivamente - Género hogar )
en el cambio de bienestar | cambio de bienestar econdémico | en el cambio de bienestar econémico - Ndmero de Procesamie
economico de los usuarios | de los usuarios domésticos del | de los usuarios del area Metropolitana integrantes nto de
domésticos del area | area Metropolitana de | de Huancayo. Nivel ed ional datos
Metropolitana de Huancayo? Huancayo.. i el educacional | uso de

- Edad SPSSy
- Ocupacioén NLOGIT4.0

- Nivel de ingresos
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ANEXO B: PLANO DE DISTIBUCION DE AGUA POTABLE EN HUANCAYO

CION r _ '

1

8 sectores

Fuente. Gerencia Técnica EPS. Julio 2016
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ANEXO C: FORMATO DE ENCUESTA

mAL g

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTROC DEL
FERU

FACULTAD DE ECONOMIA

Numero de encuesta: D

PRESENTACION:

Buenos dias/buenas tardes. Mi nombre es . Soy estudiante de la UNCP.
Quisiera hacerle una entrevista mediante una encuesta que la Facultad de Economia esta desarrollando, y es
parte de un trabajo de investigacion, que tiene por objetivo conocer las preferencias declaradas de los
ciudadanos de Huancayo sobre diferentes alternativas de mejora en la provisién de servicios de agua potable
por ejemplo mayores horas de servicios continuos de agua potable, recuperacion y conservacion de fuentes
de agua (lagunas, puquiales ubicadas en la cuenca alta del Shullcas), reduccion de horas de atencién a
conexion domiciliaria u otros reclamos. Nos gustaria conocer su opinion al respecto. Solamente le tomara de 5
a 10 minutos. La informacion que nos proporcionara es anénima y absolutamente confidencial. Los resultados
de esta investigacion servirdn para hacer una propuesta que mejore los servicios de agua potable en beneficio
de los usuarios de la ciudad de Huancayo.

PARTE I: PROBLEMAS DEL ABASTECIMIENTO DEL AGUA POTABLE

1.

Zonay direccion de la vivienda

Direccion de la vivienda: Av./Jr./ Pasaje/Manzana ..........cccoeeviiuieiriiiesiresrsssss e ses s saenss
Zona: Norte ( ), Centro ( ) o Sur (). Distrito: Huancayo ( ), El Tambo ( ) o Chilca ( ).

¢Sabe usted las fuentes de abastecimiento (lagunas o rios) que SEDAM HUANCAYO S.A. utiliza
para captar agua?

Nombre de la fuente Marcar (X)
Huacracocha
Lazo huntay
Chuspicocha
Chamiseria (rio Shullcas)
No sabe
¢En los Ultimos tres meses, en esta zona, han sufrido de atoros, rupturas de tuberias o
interrupciones del servicio en horarios en que SEDAM HUANCAYO S.A. les da el servicio de agua
potable?

Si (cuantas veces................ )
No
No recuerda

¢En los ultimos tres meses, con qué frecuencia el agua ha llegado de mala calidad (turbia, con
olor, con algas, etc.)? Usted diria que:

Nunca (en los ultimos tres
Pocas veces Muchas veces
meses)
1 2 3

De acuerdo a la siguiente escala, ¢en qué escala cree usted que el agua de mala calidad afecta la
salud de su familia? Usted diria que .....

No afecta Afecta poco Mas o menos Afecta algo Afecta mucho

Le voy a mostrar tres aspectos del servicio de agua potable en la ciudad de Huancayo para que
usted los ordene del mas importante al menos importante.

Nota: calificar con 1 la caracteristica que es mas importante para el encuestado y con 3 la caracteristica
gue este considera menos importante. (Las reglas de calificacion no permiten que a dos alternativas se
asigne la misma calificacion).
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7.

8.

Calidad del servicio Ranking
Contar con agua potable disponible en su cafio las 24 horas del dia. 1 2 3
Asegurar la disponibilidad de agua para el futuro (lagunas o rios). 1 2 3
Reducir tiempo de atencidon en reclamos o conexiones de agua 1 2
potable

¢Con respecto a los problemas en la prestacion de los servicios de agua potable, usted considera
que?

No conoce nada

Conoce un poco

medianamente

Conoce

Conoce mucho

1

2

3

4

¢Como calificaria usted el servicio de agua potable que SEDAM HUANCAYO S.A. actualmente
brinda a la cuidad de Huancayo?

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

1 2

3

4

5

PARTE II: DISPONIBILIDAD A PAGAR POR EL CAMBIO PROPUESTO

9.

Ahora le presentaré las alternativas de mejoras a elegir en forma desagregada para que usted
pueda elegir la alternativa que mas prefiere (cada alternativa requerird cubrir costos de operacion
y mantenimiento).
9.1. Tomando en cuenta lo anterior, se ha generado un conjunto de alternativas por tipologia de mejoras.

Quisiéramos saber cual de las siguientes alternativas usted preferia: Alternativa A, Alternativa B o
la Alternativa C. la Alternativa C consiste en no hacer nada y dejar las cosas como estan. Mientras
que las demés Alternativas (A y B) contienen diferentes niveles de mejora.

1&3 Alternativa A Alternativa B Alternativa C (no
hacer nada)
Continuidad en los Aumenta la continuidad Aumenta la
. continuidad de agua .
servicios de agua de agua en el hogar a No cambia
? en el hogar a 12 horas
potable 24 horas por dia P
por dia
Disponibilidad de
fuente agua para los Se relguzifsotras No cambia No cambia
préximos 10 afos 9
Tiempo de atencion
en conexiones Reduccion a 5 dias Reduccion a 5 dias No cambia
domiciliarias
Incremento adicional en
tarifa (S/mes) S/3 S/'6 S/0
Por favor elija la alternativa que usted mas prefiere:
Alternativa (A) Alternativa (B) Alternativa (C)

muestra a continuacion:

9.2. Teniendo en cuenta otras alternativas de mejora en los servicios de agua potable como el que se

286 Alternativa A Alternativa B Alternativa C (no
hacer nada)
Continuidad en los Aumenta la continuidad
servicios de agua de agua en el hogar a No cambia No cambia
potable 24 horas por dia
Disponibilidad de Se recupera lalaguna | Serecu lal
fuente agua para los P 9 pera fa aguna No cambia
o o de Huacracocha de Huacracocha
proximos 10 afios
Tiempo de atencion
en conexiones No cambia Reduccion a 5 dias No cambia
domiciliarias
Incremento adicional en
tarifa (S/mes) S/'6 S/9 S/0
Por favor elija la alternativa que usted mas prefiere:
Alternativa (A) Alternativa (B) Alternativa (C)

muestra a continuacion:

9.3. Teniendo en cuenta otras alternativas de mejora en los servicios de agua potable como el que se
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488 Alternativa A Alternativa B Alternativa C (no
hacer nada)
Continuidad en los Aumenta la continuidad contﬁﬂ?&ggtgelaa ua
servicios de agua de agua en el hogar a en el hogar a 24 h%ras No cambia
potable 12 horas por dia gara
por dia
Disponibilidad de Se recupera la laguna
fuente agua para los p 9 No cambia No cambia
o ~ de Huacracocha
proximos 10 afios
Tiempo de atencién
en conexiones Reduccioén a 10 dias Reduccién a 10 dias No cambia
domiciliarias
Incremento adicional en
tarifa (S/mes) S/3 S/9 S/0
Por favor elija la alternativa que usted mas prefiere:
Alternativa (A) Alternativa (B) Alternativa (C)

gue se muestra a continuacion:

9.4. Finalmente, teniendo en cuenta otras alternativas de mejora en los servicios de agua potable como el

5&9 Alternativa A Alternativa B Alternativa C (no
hacer nada)
Continuidad en los Aumenta la continuidad
servicios de agua de agua en el hogar a No cambia No cambia
potable 12 horas por dia
fugéstgogétﬂgdg:rgfo s Se recupera otras Se recupera otras No cambia
o ~ lagunas lagunas
proximos 10 afios
Tiempo de atencion
en conexiones No cambia Reduccion a 10 dias No cambia
domiciliarias
Incremento adicional en
tarifa (S/mes) S/9 S/'6 S/0
Por favor elija la alternativa que usted mas prefiere:
Alternativa (A) Alternativa (B) Alternativa (C)
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PARTE IIl: INFORMACION SOCIOECONOMICA

10.

11.
12.
13.
14.

15.

Género del entrevistado:
a) Masculino( )
b) Femenino ( )

Cuantos nifios entre 0 y 12 afios tiene en su hogar:

Numero de integrantes de su hogar?

¢ Cuantos afios tiene usted?

¢Cudl es su nivel educativo alcanzado?

Nivel educativo Marcar Nivel educativo Marcar
Sin instruccion 1 Superior técnica (completa/incompleta) 6
Primaria incompleta 2 Superior pedagdgica (completa/incompleta) 7
Primera completa 3 Universitaria incompleta 8
Secundaria incompleta 4 Universitaria completa 9
Secundaria completa 5 Con estudios de posgrado 10

¢En cudl de estos rangos se encuentra el ingreso mensual de su hogar? Considerando todos los

aportes de los miembros que trabajan.

Rango de ingresos Marcar Rango de ingresos Marcar
Menos de S/ 400.00 1 Entre S/ 2500.00 y S/ 3500.00 7
Entre S/ 400.00 y S/ 600.00 2 Entre S/ 3500.00 y S/ 4500.00 8
Entre S/ 600.00 y S/ 800.00 3 Entre S/ 4500.00 y S/ 5000.00 9
Entre S/ 800.00 y S/ 1000.00 4 Entre S/ 5000.00 y S/ 6500.00 10
Entre S/ 1000.00 y S/ 1500.00 5 Entre S/ 6500.00 y S/ 7500.00 11
Entre S/ 1500.00 y S/ 2500.00 6 Més de S/ 7500.00 12

16. ¢Cual es la actividad econdmica principal del jefe del hogar? (Marcar la opcién que menciona la
persona entrevistada).
Agricultura Comercio Servicios Transporte Sector publico E O”‘??-
specifigue
1 2 3 4 6
17. ¢Cual es el gasto diario aproximado en (S/.) en su hogar en los siguientes rubros?
Alimentos Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Vestido y Calzado Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Vivienda Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Muebles y enseres Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Salud Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Transp. y Comunicac. Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Cultura y enseflanza Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Otros Diario 1 Mensual 2 Anual 3
Muchas gracias por su tiempo, la informacion que nos proporcioné es muy valiosa para el estudio.
Nombre del entrevistador:
Nombre del supervisor: Cl:
Fecha: / /2018
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ANEXO D: REPORTE DE ESTIMACION DE MODELOS MULTINOMIALES

Reporte de estadisticas descriptivas effect codes

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing
All observations in current sample

ID | 200.500 115.482 1.00000 400.000 4800 0
GROUP | 800.500 461.928 1.00000 1600.00 4800 0
ALT | 2.00000 .816582 1.00000 3.00000 4800 0
ELECCION| .333333 .471454 .000000 1.00000 4800 0
ACO24H | -.250000 .829243 -1.00000 1.00000 4800 0
ACO12H | -.250000 .829243 -1.00000 1.00000 4800 0
RLH | -.250000 .829243 -1.00000 1.00000 4800 0
ROL | -.250000 .829243 -1.00000 1.00000 4800 0
R5D | -.250000 .829243 -1.00000 1.00000 4800 0
R10D | -.250000 .829243 -1.00000 1.00000 4800 0
PAGO | 4.25000 3.56232 .000000 9.00000 4800 0
GENERO | 1.52250 .499546 1.00000 2.00000 4800 0
NINTEG | 4.83250 1.77767 1.00000 15.0000 4800 0
EDAD | 42.8500 11.3068 18.0000 65.0000 4800 0
EDUC |  6.43750 2.12768 1.00000 10.0000 4800 0
ACTIV | 3.44000 1.52869 1.00000 6.00000 4800 0
INGR | 2102.13 1163.21 400.000 7500.00 4800 0

Normal exit from iterations. Exit status=0.

Discrete choice (multinomial logit) model
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 14, 2018 at 08:22:03AM.

Dependent variable Choice
Weighting variable None
Number of observations 1600
Iterations completed 6
Log likelihood function -1520.022
Info. Criterion: AIC = 1.90878

Finite Sample: AIC = 1.90882
Info. Criterion: BIC = 1.93231
Info. Criterion:HQIC = 1.91751

R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sgrd RsgAdj
Constants only -1662.7777 .08585 .08385
Response data are given as ind. choice.

|
|
|
|
|
|
|
|
| Number of parameters 7
|
|
|
|
|
|
|
| Number of obs.= 1600, skipped 0 bad obs.

Notes No coefficients=> P(i,j)=1/J(1).
Constants only => P(i,Jj) uses ASCs
only. N(j)/N if fixed choice set.
N(j) = total sample frequency for j
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| N = total sample frequency. |
| These 2 models are simple MNL models. |
| R-sgrd = 1 - LogL(model) /logL (other) |
| RsgAdj=1-[nJ/ (nJ-nparm) ] * (1-R-sqgrd) |
| |

nd = sum over i, choice set sizes

e +
t——————— fmm e~ o - Fomm———— t——————— +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]]
t——————— fmm e~ o - Fomm———— t——————— +
ACO24H | .64225050 .05347564 12.010 .0000
ACO12H | .13444797 .05763430 2.333 .0197
RLH | .23765440 .07291265 3.259 .0011
ROL | -.24364829 .06731038 -3.620 .0003
R5D | .63468284 .08715089 7.283 .0000
R10D | .33606063 .07151532 4.699 .0000
PAGO | -.16037841 .01379260 -11.628 .0000

Vi; = 0.64234C024H + 0.1344AC012H + 0.2376RLH — 0.2436R0L + 0.6347R5D
+ 0.3361R10D — 0.1604PAGO

Reporte de estimacidén modelo logit multinomial effect codes con interaccién de
todas las variables

Fmm +
| Discrete choice and multinomial logit models|
Fmm +
Normal exit from iterations. Exit status=0.

o - +

Discrete choice (multinomial logit) model
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 16, 2018 at 09:44:44pM.

| |
| |
| |
| Dependent variable Choice |
| Weighting variable None |
| Number of observations 1600

| Iterations completed 9 |
| Log likelihood function -1441.783 |
| Number of parameters 19 |
| Info. Criterion: AIC = 1.82598

| Finite Sample: AIC = 1.82628

| Info. Criterion: BIC = 1.88984

| Info. Criterion:HQIC = 1.84969

| R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sgrd RsgAdj |
| Constants only -1662.7777 .13291 .12773 |
| Response data are given as ind. choice. |
| Number of obs.= 1600, skipped 0 bad obs. |
o +
o - +

| Notes No coefficients=> P(i,j)=1/J(1).

| Constants only => P(i,]j) uses ASCs |
| only. N(j)/N if fixed choice set. |
| N(j) = total sample frequency for j |
| N = total sample frequency. |
| These 2 models are simple MNL models. |
| R-sqgqrd = 1 - LogL(model) /logL (other) |
| RsgAdj=1-[nJd/ (nd-nparm) ] * (1-R-sqrd) |
| |

nJ = sum over 1, choice set sizes
e +
f————— tmm e ——————— f————— f————— +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]|
e e ——— e B B +
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ACO24H
ACO12H
RLH
ROL
R5D
R10D
PAGO

1 GEN1
1 _NIN1

1 _EDU1
1 ACT1
1 INGL
2_GEN2
2_NIN2
2_EDA2
2_EDU2
2_ACT2
2_ING2

Reporte de estimacién modelo logit multinomial effect codes con interaccién de

dos variables

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1 _EDAL | -.
|
|
|
|
|
|
|
|
|

.52597189
.02038709
.08287804
.47277744
.71193583
.36586184
.16119830
.04816891
.05726597

02079636

.12415883
.08841239
.00064655
.26079785
.09526367
.02530650
.09978741
.13121900
.00067448

.11555425
.11802214
.12593794
.13244575
.09071963
.12990151
.03252895
.16305732
.04598121
.00728715
.04346229
.05388335
.963447D-04
.14950493
.04451179
.00639067
.04041067
.05365913
.951386D-04

e +

| Discrete choice and multinomial logit models|

e +

Normal exit from iterations. Exit status=0.

e +
Discrete choice (multinomial logit) model

Maximum Likelihood Estimates

Model estimated

: Mar 14, 2018 at 08:23:25AM.

Dependent variable
Weighting variable
Number of observations

Iterations comp
Log likelihood

Info. Criterion:
Finite Sample:
Info. Criterion:

Info. Criterion
R2=1-LogL/LogL*
Constants only

leted
function

AIC =
AIC =
BIC =
:HQIC =
Log-L fncn
-1662.7777

Choice

None

1600

6

-1451.978

11

1.82872

1.82883

1.86569

1.84245
R-sgrd RsgAdj
.12678 .12376

Response data are given as ind. choice.
1600, skipped 0 bad obs.

Number of obs.=

|
|
|
|
|
|
|
|
| Number of parameters
|
|
|
|
|
|
|
|

Notes No coefficients=> P(i,]J)=1/J(1).
Constants only => P(i,Jj) uses ASCs

|

|

| only. N
| N(3)
| N =
|

|

|

|

These 2 models

R-sqgrd =

nJd = sum over i, choice set sizes
e +
o fom - Fom————— - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]|
+——————— o~ o o Fomm +
ACO24H | .65849313 .07956191 8.276 .0000
ACO12H | .11541103 .08201418 1.407 .1594

(§) /N if fix

= total sample

total sample

ed choice set.
frequency for j
frequency.

are simple MNL models.

1 - LogL(model) /logL (other)
RsgAdj=1-[nJ/ (nJ-nparm) ] * (1-R-sqrd)

.552
173
.658
.570
.848
.816
4.956
.295
.245
.854
.857
. 641
711
.744
.140
. 960
.469
.445
.089

.0000
.8629
.5105
.0004
.0000
.0049
.0000
L7677
.2130
.0043
.0043
.1008
.0000
.0811
.0323
.0001
.0135
.0145
.0000
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RLH | .21380132 .09391322 2.277 .0228
ROL | -.31419989 .09571013 -3.283 .0010
R5D | .70314034 .09075896 7.747 .0000
R10D | .31337293 .10720607 2.923 .0035
PAGO | -.17389171 .02595843 -6.699 .0000
1 EDALl | -.02647977 .00684026 -3.871 .0001
1 INGL | .00074315 .870018D-04 8.542 .0000
2 _EDA2 | -.02930750 .006006872 -4.829 .0000
2 ING2 | .00076334 .837128D-04 9.119 .0000

Reporte de estimacién modelo logit mixto effect codes con interaccién
e +

| Random Parameters Logit Model |

| Maximum Likelihood Estimates |

| Model estimated: Mar 14, 2018 at 08:27:10AM. |

| Dependent variable ELECCION |

| Weighting variable None |

| Number of observations 1600 |

| Iterations completed 29 |

| Log likelihood function -1449.741 |

| Number of parameters 18 |

| Info. Criterion: AIC = 1.83468 |

| Finite Sample: AIC = 1.83495 |

| Info. Criterion: BIC = 1.89518 |

| Info. Criterion:HQIC = 1.85714 |

| Restricted log likelihood -1757.780 |

| McFadden Pseudo R-squared .1752429 |

| Chi squared 616.0770 |

| Degrees of freedom 18 |

| Prob[ChiSgd > wvalue] = .0000000 |

| R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sgrd RsgAdj |

| No coefficients -1757.7797 .17524 .17058 |

| Constants only -1662.7777 .12812 .12319

| At start values -1451.9781 .00154 -.00411 |

| Response data are given as ind. choice. |

e +

B ittt L +

| Notes No coefficients=> P(i,j)=1/J(i). |

| Constants only => P(i,Jj) uses ASCs |

| only. N(j)/N if fixed choice set. |

| N(j) = total sample frequency for j |

| N = total sample frequency. |

| These 2 models are simple MNL models. |

| R-sqrd = 1 - LogL(model) /logL (other) |

| RsgAdj=1-[nJ/ (nJ-nparm) ] * (1-R-sqrd)

| nJd = sum over 1, choice set sizes |

B ittt L +

e +

| Random Parameters Logit Model |

| Replications for simulated probs. = 10 |

| Halton sequences used for simulations |

| Number of obs.= 1600, skipped 0 bad obs. |

e +

o o~ - Fom————— - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]]

o o~ - Fom————— - +
————————— +Random parameters in utility functions

ACO24H | .76226543 .13790954 5.527 .0000
ACOl12H | .20223415 .14393125 1.405 .1600
RLH | .16839288 .14591613 1.154 .2485
ROL | -.29276855 .11308485 -2.589 .0096
R5D | .79722914 .14884166 5.356 .0000
R10D | .31895842 .11792946 2.705 .0068
PAGO | -.20364114 .04560796 -4.465 .0000
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————————— +Nonrandom parameters in utility functions

A EDALl | -.02824504 .00734685 -3.845 .0001
A ING1l | .00077878 .959359D-04 8.118 .0000
B EDA2 | -.03051559 .00662351 -4.607 .0000
B ING2 | .00081663 .00010170 8.030 .0000
————————— +Derived standard deviations of parameter distributions
NsACO24H | .03426384 .21884048 .157 .8756
NsACO12H| .08451137 .24443660 .346 L7295
NsRLH | .22724753 .18142590 1.253 .2104
NsROL | .12051676 .15782230 .764 .4451
NsR5D | .50972775 .33966859 1.501 .1334
NsR10D | .06271336 .14166599 .443 .6580
NsPAGO | .03377404 .02540618 1.329 .1837

Reporte de estimacién de intervalos de confianza método Delta

WALD procedure.

for nonlinear functions and joint test of

Estimates and standard errors

|
|
| nonlinear restrictions.
|
|

Wald Statistic 69.24919
Prob. from Chi-squared[ 6] = .00000
e +
Fo————— o Fom fom o +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]|
Fm————— fom Fom Fm————— fm—————— +
Fnen (1) | 3.74317998 .56258378 6.654 .0000
Fncn (2) | .99309087 .56458828 1.759 .0786
Fncn (3) | .82690992 .83972937 985 .3248
Fncn (4) | -1.43766900 . 76457679 -1.880 .0601
Fncn (5) | 3.91487276 .63465442 6.169 .0000
Fncn (6) | 1.56627695 .77117430 2.031 .0423
Reporte de estimacién de intervalos de confianza método K&R
e +

| WALD procedure. Estimates and standard errors |
| for nonlinear functions and joint test of |
| nonlinear restrictions. |
| Wald Statistic = 50.39427 |
| Prob. from Chi-squared[ 6] = .00000 |
| Krinsky-Robb method used with 5000 draws |

B it e it +

- fom - o - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]

- fom - o - +
Fncn (1) | 3.74317998 .68984694 5.426 .0000
Fncn (2) | .99309087 .63999992 1.552 .1207
Fncn (3) | .82690992 .99816322 828 .4074
Fncn (4) | -1.43766900 .94763527 -1.517 .1292
Fncn (5) | 3.91487276 .76761054 5.100 .0000
Fncn (6) | 1.56627695 .94884495 1.651 .0988

Reporte de estadisticas descriptivas dummy codes
Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing
All observations in current sample

ID |  200.500 115.482 1.00000 400.000 4800 0
GROUP | 800.500 461.928 1.00000 1600.00 4800 0
ALT | 2.00000 .816582 1.00000 3.00000 4800 0
ELECCION| .333333 .471454 .000000 1.00000 4800 0
ACO24H | .250000 .433058 .000000 1.00000 4800 0
ACO12H | .250000 .433058 .000000 1.00000 4800 0
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RLH | .250000 .433058 .000000 1.00000 4800 0
ROL | .250000 .433058 .000000 1.00000 4800 0
R5D [ .250000 .433058 .000000 1.00000 4800 0
R10D | .250000 .433058 .000000 1.00000 4800 0
PAGO [ 4.25000 3.56232 .000000 9.00000 4800 0
GENERO | 1.52250 .499546 1.00000 2.00000 4800 0
NINTEG | 4.83250 1.77767 1.00000 15.0000 4800 0
EDAD | 42.8500 11.3068 18.0000 65.0000 4800 0
EDUC | 6.43750 2.12768 1.00000 10.0000 4800 0
ACTIV | 3.44000 1.52869 1.00000 6.00000 4800 0
INGR | 2102.13 1163.21 400.000 7500.00 4800 0

Reporte de estimacién logit multinomial dummy codes sin interaccién

Bt et it LR +
| Discrete choice and multinomial logit models|
Bt et it LR +
Normal exit from iterations. Exit status=0.

Bt et it LR +

Discrete choice (multinomial logit) model
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 14, 2018 at 08:36:42AM.

Dependent variable Choice
Weighting variable None
Number of observations 1600
Iterations completed 6
Log likelihood function -1520.022
Info. Criterion: AIC = 1.90878

Finite Sample: AIC = 1.90882
Info. Criterion: BIC = 1.93231
Info. Criterion:HQIC = 1.91751

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Number of parameters 7 |
| |
| |
| |
| |
| R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sgrd RsgAdj |
| Constants only -1662.7777 .08585 .08385 |
| Response data are given as ind. choice. |
| Number of obs.= 1600, skipped 0 bad obs. |
| Notes No coefficients=> P(i,]j)=1/J(i). |
| Constants only => P(i,Jj) uses ASCs |
| only. N(j)/N if fixed choice set. |
| N(j) = total sample frequency for j |
| N = total sample frequency. |
| These 2 models are simple MNL models. |
| R-sgrd = 1 - LogL(model)/logL (other) |
| RsgAdj=1-[nJ/ (ndJ-nparm) ] * (1-R-sqgrd) |
| |

nd = sum over 1, choice set sizes

e +
- fom - o - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]
t——————— fom e —— fmm e Fom fomm +
ACO24H | 1.41894898 .11596408 12.236 .0000
ACO12H | .91114645 .12179439 7.481 .0000
RLH | .23166051 .10598801 2.186 .0288
ROL | -.24964219 .09421652 -2.650 .0081
R5D | 1.60542630 .14818120 10.834 .0000
R10D | 1.30680409 .12047887 10.847 .0000
PAGO | -.16037841 .01379260 -11.628 .0000

Reporte de estimacién modelo logit multinomial dummy codes con interaccién de
todas las variables

Normal exit from iterations. Exit status=0.
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Discrete choice

(multinomial logit) model

Maximum Likelihood Estimates

Model estimated: Mar 16,

Dependent variable Choice
Weighting variable None
Number of observations 1600
Iterations completed 6
Log likelihood function -1441.783
Number of parameters 19
Info. Criterion: AIC = 1.82598

Finite Sample: AIC = 1.82628
Info. Criterion: BIC = 1.88984
Info. Criterion:HQIC = 1.84969

R2=1-LogL/LogL*
Constants only

Number of obs.=

2018 at 10:26:31PM.

Log-L fncn R-sgrd RsgAdj
-1662.7777 .13291 .12773
Response data are given as ind. choice.
1600, skipped 0 bad obs.

o +
o +
| Notes No coefficients=> P(i,j)=1/J(1). |
| Constants only => P(i,j) uses ASCs |
| only. N(j)/N if fixed choice set. |
| N(j) = total sample frequency for j |
| N = total sample frequency. |
| These 2 models are simple MNL models. |
| R-sqrd = 1 - LogL(model)/logL (other) |
| RsgAdj=1-[nd/ (nJ-nparm) ] * (1-R-sqrd) |
| nJ = sum over 1, choice set sizes |
o +
fomm fomm e fom e fomm - fomm - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z
fomm fom - Fomm e fomm - fomm - +
ACO24H | 1.03155669 .32751769 3.150 0016
ACO12H | .48519771 .33014719 1.470 1417
RLH | -.30702137 .32490984 -.945 3447
ROL | -.86267685 .33258223 -2.594 0095
R5D | 1.78973351 .18600179 9.622 0000
R10D | 1.44365952 .24602788 5.868 0000
PAGO | -.16119830 .03252895 -4.956 0000
1 GEN1 | -.04816891 .16305732 -.295 7677
1 NIN1 | .05726597 .04598121 1.245 2130
1 EDAl | -.02079636 .00728715 -2.854 0043
1 EDU1 | .12415883 .04346229 2.857 0043
1 ACT1 | -.08841239 .05388335 -1.641 1008
1 ING1 | .00064655 .963447D-04 6.711 0000
2 _GEN2 | -.26079785 .14950493 -1.744 0811
2 NIN2 | .09526367 .04451179 2.140 0323
2 EDA2 | -.02530650 .00639067 -3.960 0001
2 _EDU2 | .09978741 .04041067 2.469 0135
2 ACT2 | -.13121900 .05365913 -2.445 0145
2 _ING2 | .00067448 .951386D-04 7.089 0000
Reporte de estimacién modelo logit multinomial dummy codes con interaccién de dos
variables
e +
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Normal exit from iterations.

Exit status=0.

e +

| Conditional logit model for choices only |

| Maximum Likelihood Estimates |

| Model estimated: Mar 14, 2018 at 08:37:56AM. |

| Dependent variable Choice |

| Weighting variable None |

| Number of observations 1600 |

| Iterations completed 6 |

| Log likelihood function -1451.978 |

| Number of parameters 11 |

| Info. Criterion: AIC = 1.82872 |

| Finite Sample: AIC = 1.82883 |

| Info. Criterion: BIC = 1.86569 |

| Info. Criterion:HQIC = 1.84245 |

| R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sgrd RsgAdj |

| Constants only -1662.7777 .12678 .12376

| Response data are given as ind. choice. |

| Number of obs.= 1600, skipped 0 bad obs. |

e +

B ittt ettt e e e e e e +

| Notes No coefficients=> P(i,j)=1/J(i). |

| Constants only => P(i,Jj) uses ASCs |

| only. N(j)/N if fixed choice set. |

| N(j) = total sample frequency for j |

| N = total sample frequency. |

| These 2 models are simple MNL models. |

| R-sgrd = 1 - LogL(model)/logL (other) |

| RsgAdj=1-[nJ/ (nJ-nparm) ] * (1-R-sqgrd) |

| nd = sum over 1, choice set sizes |

e +

- fmm e~ o Fomm————— e +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]

- fmm e~ o Fomm————— e +
ACO24H | 1.43239728 .20884865 6.859 .0000
ACO12H | .88931518 .21167532 4.201 .0000
RLH | .11340276 .20077884 .565 .5722
ROL | -.41459845 .20330851 -2.039 .0414
R5D | 1.71965361 .17242363 9.973 .0000
R10D | 1.32988620 .19874045 6.692 .0000
PAGO | -.17389171 .02595843 -6.699 .0000
1 EDALl | -.02647977 .00684026 -3.871 .0001
1 ING1 | .00074315 .870018D-04 8.542 .0000
2 _EDA2 | -.02930750 .00606872 -4.829 .0000
2 _ING2 | .00076334 .837128D-04 9.119 .0000

Reporte de estimacién modelo logit mixto dummy

Random Parameters Logit Model
Maximum Likelihood Estimates
14, 2018 at 08:44:22AM.

Model estimated: Mar

|

|

|

| Dependent variable ELECCION
| Weighting variable None
| Number of observations 1600
| Iterations completed 46
| Log likelihood function -1447.478
| Number of parameters 18
| Info. Criterion: AIC = 1.83185
| Finite Sample: AIC = 1.83212
| Info. Criterion: BIC = 1.89235
| Info. Criterion:HQIC = 1.85431
| Restricted log likelihood -1757.780

codes con interaccién
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McFadden Pseudo R-squared

Chi squared
Degrees of freedom
Prob[ChiSgd > value]

No coefficients
Constants only
At start wvalues

|
|
|
|
| R2=1-LogL/LogL*
|
|
|
|

Log-
-1757.7797 .17653 .17187
-1662.7777 .12948 .12456
-1451.9781 .00310 -.00254

.1765304
620.6032
18
= .0000000
L fncn R-sgrd RsgAdj

Response data are given as ind. choice.

o +
o - +
| Notes No coefficients=> P(i,j)=1/J(i). |
| Constants only => P(i,Jj) uses ASCs |
| only. N(j)/N if fixed choice set. |
| N(j) = total sample frequency for j |
| N = total sample frequency. |
| These 2 models are simple MNL models. |
| R-sqrd = 1 - LogL(model) /logL (other) |
| RsgAdj=1-[nJ/ (nJ-nparm) ] * (1-R-sqrd)
| nJd = sum over 1, choice set sizes |
B e et e +
Bttt et e L et e +
| Random Parameters Logit Model |
| Replications for simulated probs. = 10 |
| Halton sequences used for simulations |
| Number of obs.= 1600, skipped 0 bad obs. |
Bttt et e L et e +
Fom————— o - o Fomm to—————— +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]
Fom————— o - o Fomm to—————— +
————————— +Random parameters in utility functions
ACO24H | 1.77647935 .42809495 4.150 .0000
ACO12H | -.67082556 1.52946652 -.439 .6610
RLH | 1.41890462 1.23312556 1.151 .2499
ROL | -.93661473 .63079716 -1.485 .1376
R5D | 2.90148800 .99554877 2.914 .0036
R10D | 3.40819897 1.94745858 1.750 .0801
PAGO | -.46140732 .25078001 -1.840 .0658
————————— +Nonrandom parameters in utility functions
A EDAl | -.03380111 .00952149 -3.550 .0004
A ING1l | .00095097 .00012609 7.542 .0000
B EDAZ | -.02746569 .00758880 -3.619 .0003
B ING2 | .00079186 .00010022 7.901 .0000
————————— +Derived standard deviations of parameter distributions
NsACO24H | .29407614 .37986830 .774 .4388
NsACO12H| 6.20769315 4.,51718153 1.374 .1694
NsRLH | .35924578 .54795101 .656 .5121
NsROL | .46203894 .45274949 1.021 .3075
NsR5D | .70283132 .75467821 .931 .3517
NsR10D | .11861052 .27901878 .425 .6708
NsPAGO | .02383520 .02754439 .865 .3869

Reporte de estimacién de intervalos de confianza método Delta

WALD procedure.

for nonlinear functions and joint test of

Wald Statistic = 111.28332
Prob. from Chi-squared[ 6] = .00000
o - +
+-———— o o Fo——— - +

|
|
| nonlinear restrictions.
|
|

|[Variable| Coefficient

| Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]|

Estimates and standard errors
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| WALD procedure.

| for nonlinear functions and joint test of
| nonlinear restrictions.

| Wald Statistic

| Prob. from Chi-squared]
| Krinsky-Robb method used with 5000 draws

o +

fmmm————— e o fmm e ——— fmmm———— +
|Variable| Coefficient Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]

fmmm————— e o fmm e ——— fmmm———— +
Fncn (1) | 3.85013257 48.1670782 080 9363
Fncn (2) | -1.45386848 70.5548131 -.021 9836
Fncn (3) | 3.07516712 27.4977670 112 9110
Fncn (4) | -2.02990870 13.0701417 -.155 8766
Fncn (5) | 6.28834411 34.0400805 185 8534
Fncn (6) | 7.38652991 23.9476323 308 7577

—————————————— it R
1.72200754 2.236 0254
2.62184111 -.555 5792
1.17774185 2.611 0090
.79194870 -2.563 0104
1.44926663 4.339 0000
1.04577615 7.063 0000

.85013257
.45386848
.07516712
.02990870
.28834411
.38652991

6] =

Estimates and standard errors

.99877
.98566
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