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RESUMEN

El objetivo es estimar los beneficios monetarios, la rentabilidad econdémica y social del
sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca durante el periodo 2017, siendo los
objetivos especificos, identificar los factores socioecondmicos que explican la
disponibilidad a pagar por una mejora en el servicio, estimar la disposicion a pagar por
hogar ante una disminucion de la inundacion por precipitaciones pluviales en el area
urbana y urbano marginal de la ciudad y finalmente estimar la rentabilidad econdémica y
social del sistema de drenaje pluvial. La fuente de informacion utilizada es la base de
datos de 383 encuestas realizada segun la sectorizacion del plan de desarrollo urbano de
la ciudad de Juliaca 2016-2025, con esta informacion se estimo los beneficios sociales a
través de la disposicion a pagar por la mejora del servicio de drenaje pluvial mediante el
método de valoracion contingente, siendo los resultados una relacién de dependencia
directa entre las variables; ingreso del hogar, afios de educacion, con la disposicién a
pagar, y una correlacion lineal inversa entre el precio hipotético con la disposicion a
pagar. Los factores que explican la disposicion a pagar guardan correspondencia con las
relaciones lineales de dependencia siendo la disponibilidad promedio a pagar de S/. 20
soles por mes por hogar. Respecto a los indicadores costo beneficio, se puede manifestar
que en términos econdmicos la implementacion de este servicio no es rentable, con la
aclaracion de que no existiria ninguna empresa privada para prestar dicho servicio. En
cambio, con la evaluacidon social el proyecto es rentable con un valor actual neto social
de S/ 47, 586,042 soles y una tasa interna de retorno social de 11%, con una tasa de

descuento del 8%.

Palabras Clave: beneficios sociales, disposicion a pagar, drenaje pluvial urbano, método

de valoracion contingente y drenaje.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to estimate the monetary economic and social profit of the pluvial
drainage system in Juliaca city during 2017. The main specific objective is to identify the
socioeconomic factors that explain the agreement of citizens to pay for an improvement
in the service, estimating the willingness to pay when they can notice a decrease of flood
due to rainfall in the urban and marginal urban area of the city and finally estimate the
economic and social profitability of the storm drainage system. The social benefits were
determined based in 383 surveys conducted according to the sectorization of the urban
development plan of Juliaca city in the period 2016-2025. The method used to estimate
the benefits of the willingness to pay for the improvement of the rainwater drainage
service was the contingent valuation method. The results diplay a direct dependency
relationship between the variables; household income, years of education, willingness to
pay, and an inverse linear correlation between the hypothetical price and the willingness
to pay. The factors that explain the willingness to pay correspond to the linear dependency
relationships, with the average availability to pay of S /. 20 soles per month per household.
Regarding the cost-benefit indicators, it can be stated that in economic terms the
implementation of this service is not profitable, with the clarification that there would be
no private company to provide such service. On the other hand, with the social evaluation
the project is profitable with a current social net value of S/ 47,586,042 soles and an
internal rate of social return of 11%, with a discount rate of 8%.

Keywords: social benefits, willingness to pay, urban storm drainage, contingent

valuation method and drainage.
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INTRODUCCION

La inundacion en el ambito urbano de la ciudad de Juliaca es preocupante, debido a que
en la actualidad no se dispone del servicio de drenaje pluvial urbano. La funcion de la
demanda de drenaje tiene pendiente negativa, ya que, a mayor precio del servicio de
drenaje, las cantidades demandadas del servicio se reducen, por lo que la presente
investigacion pretende estimar los beneficios econdmicos y la disposicion a Pagar por el
servicio de drenaje pluvial urbano de la ciudad de Juliaca para el afio 2017. Cabe precisar
que en el afio 2006 el suscrito ha participado en la evaluacion social del estudio a nivel
de factibilidad y posteriormente viabilizado con codigo SNIP 3880 bajo la denominacién
de “drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca”. Para la estimacion de beneficios econdmicos
se utiliza la DAP mediante el método de valoracion contingente, posteriormente se

consigue estimar los indicadores de rentabilidad social de un proyecto.

Para el cumplimiento de los objetivos del presente trabajo de investigacion, se utilizo la
metodologia deductiva y analitica. Deductiva se asocia con el disefio y el método
explicativo que se constituye en uno de los propdsitos de la propia investigacion
cientifica. Analitica, consiste fundamentalmente en establecer la comparacion de

variables entre grupos de estudio y de control sin aplicar o manipular las variables.

La importancia del trabajo radica en garantizar la sostenibilidad del servicio, el cual puede
ser aproximado por la disposicion a pagar por una mejora en la calidad del servicio de
drenaje pluvial, es decir, la DAP nos podria sugerir como un proxy para cubrir los costos
de operacion y mantenimiento del servicio de drenaje pluvial. En este sentido, la
determinacion de los beneficios econdmicos, la disponibilidad de pago de los habitantes
por el servicio de drenaje pluvial permitira a la Empresa prestadora de servicios que
defina la Municipalidad Provincial de San Roman generar una cultura de pago por el
servicio publico, traducido en la sostenibilidad financiera del servicio y por ende mejorar

la calidad de vida de la poblacion.

La presente investigacion se ha desarrollado de la siguiente manera: En el capitulo I, se
desarrolla la revision de literatura, marco teérico, y los antecedentes. En el capitulo I, se
detalla el planteamiento del problema. En el capitulo IlI, se presenta los materiales y
métodos utilizados. En el capitulo IV se realiza los resultados y la discusion. Finalmente,

las conclusiones y recomendaciones y la bibliografia.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico

Los tipos de sistema de drenaje urbano de una ciudad estan conformados por
sistemas de alcantarillado, los cuales se clasifican segun el tipo de agua que conduzcan;
asi tenemos: el sistema de alcantarillado sanitario que viene a ser el sistema de recoleccién
disefiado para llevar exclusivamente aguas residuales domesticas e industriales seguido
del sistema de alcantarillado pluvial que es el sistema de evacuacion de la escorrentia
superficial producida por las lluvias y finalmente el sistema de alcantarillado combinado
que es el sistema de alcantarillado que conduce simultdneamente las aguas residuales
(domésticas e industriales) y las aguas de las lluvias en el ambito urbano. Norma OS.060,
(2016).

Una vez definido el concepto es necesario realizar un abordaje referente a la valoracion
de los beneficios de un proyecto de evacuacion de aguas pluviales, asociado a un nivel
determinado de proteccion contra inundaciones, esta metodologia utiliza dos métodos
dependiendo del tipo de beneficios: los precios hedodnicos y ahorro de costos por dafio
evitado. La primera es un método de valoracion indirecta que se basa, generalmente, en
los precios de las propiedades, en esta metodologia se aplica en la estimacion de
beneficios de recuperacion de terrenos baldios anegadizos, propiedades comerciales y
establecimientos publicos el método radica en que el precio de un bien depende de las
caracteristicas o atributos que éste contiene el atributo es no inundable o se inunda con
una baja frecuencia. El segundo método es el dafio evitado esperado que estima cada uno
de los dafios evitados con el proyecto respecto de la situacidn sin proyecto, tanto a los

propietarios y usuarios de las viviendas como al resto de los afectados por las
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inundaciones. En esta metodologia los beneficios sociales para los proyectos cuya
naturaleza son los servicios de proteccion, se mide a través de los costos sociales evitados
en el area de influencia o area inundable donde se ubican las unidades productoras de
bienes y servicios publicos en caso ocurra una inundacion Direccion General de inversion
publica, Anexo 25 CME proyectos de inversion publica de servicios de proteccion frente
a inundaciones (2016).

COFEMER (2013) manifiesta que en la determinacion de costos y beneficios no
monetarios existen métodos de valorizacion por ejemplo se tiene las pruebas de
preferencia revelada que son métodos indirectos fundamentados en la conducta del
individuo para determinar el valor de aquellos bienes que no cuentan con un mercado
tradicional, dentro de ellos estan los precios heddnicos: metodologia que determina el
valor de un bien no comercial valorizando las caracteristicas que lo componen, también
los gastos defensivos: metodologia que valoriza un bien o servicio en funcion a la
disposicion a pagar de las personas por evitar que se dafie ese bien o servicio, costo de
viaje: metodologia que determina el valor de un lugar en funcion a la disposicion a pagar
de las personas que viajen a este, y costo de enfermedad: metodologia que valoriza la
salud en funcion a la disposicion a pagar de las personas por mejorar su salud. Por otro
lado, manifiesta que se tiene las pruebas de preferencias declaradas que son métodos
directos que se basan en encuestas que determinan cudl es la disposicion a pagar (DAP)
o disponibilidad a aceptar (DAA) cambios en la calidad o cantidad de un bien sin

mercado, en aras de darle un valor monetario.

Para ello, se debe contar con una curva costos — probabilidad, que permita determinar
dicho valor esperado. En virtud de lo anterior es que la construccion de esta curva se logra
a través la secuencia ilustrada en los cuatro graficos, que siguen: (i) las precipitaciones y
sus probabilidades de ocurrencia, (ii) niveles de precipitacion y severidades de
inundacion, (iii) severidades de inundacién y costos de los dafios producidos, y (iv) los
costos y sus probabilidades de ocurrencia. Es evidente que la condicion necesaria para
que se produzca un fendmeno de inundaciones es la precipitacion, por lo que es
fundamental una caracterizacion detallada de ella. Un evento de lluvia (precipitacion)
corresponde a un fenémeno aleatorio el cual se rige por una funcion de densidad de
probabilidades (conocida o desconocida). En la figura, se muestra una forma tipica de la
funcién de probabilidad de precipitaciones. En el eje de las abscisas se incorpora una

medida de la magnitud de la lluvia, su intensidad medida en mm/dia, mm/hora u otra

3
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relevante. Una caracterizacion completa de un evento de lluvia debe considerar
posiblemente también su duracion total y forma, y para efectos econémicos puede ser
relevante la época del afio en que ocurre y la hora de inicio y término. Por simplicidad, el
gréfico ilustra sélo la dimensién de intensidad. En el eje de las ordenadas se indica la

frecuencia de ocurrencia de cada nivel de lluvia en un afio hidroldgico tipico.
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Figura 1. Dimension de intensidad con y sin proyecto

Para la mejora de servicios de evacuacion y drenaje de aguas pluviales puede generar los

siguientes beneficios sociales:

a) Beneficios por menor dafio en propiedades residenciales: Corresponde a
menores dafios que sufren las personas por ejemplo dafios a la propiedad
(deterioro de pisos y muros) y la pérdida o deterioro de enseres, muebles,
equipos entre otros.

b) Beneficio por recuperacion de terrenos baldios anegadizos: Los terrenos
baldios anegadizos tienen restricciones en términos de las actividades que
pueden desempefiarse en ellos el hecho de reducir los efectos de las
inundaciones, incrementa el potencial del terreno, permitiendo que se

desarrollen actividades de mayor valor economico.
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c) Beneficio por menor dafio en propiedades comerciales e industriales:
Corresponde a disminucién de dafios como deterioro en equipos e instalaciones,
insumos y productos.

d) Beneficio por menor dafio en establecimientos publicos: Corresponde a los
menores dafios que sufren los edificios y equipamientos de instituciones
publicas.

e) Beneficio por menor dafio en vehiculos: Corresponde al menor dafio que
sufren los vehiculos a causa de las inundaciones. Los dafios del vehiculo van a
depender de las alturas de inundacion ocurridas, los cuales consisten en dafios
al motor, tapizado interior y carroceria.

f) Beneficio por menor deterioro de la infraestructura vial: La infraestructura
vial, especificamente la carpeta de rodadura sufre dafios durante las
inundaciones producto de la infiltracién del agua por grietas existentes en el
pavimento.

g) Beneficio por disminucién de los Costos de Viaje: Las inundaciones de calles
y avenidas producen un impacto negativo sobre el transito vehicular de la red
vial afectada, entendiendo por ésta no sélo la red que sufre de anegamientos,
sino que también aquella que no se encuentra anegada pero que se ve afectada
por reasignaciones de transito desde sectores anegados.

h) Beneficio por menores gastos de emergencia y limpieza de vias y
alcantarillas: Producto de las inundaciones, las autoridades locales vy
regionales deben, en primera instancia, prestar ayuda a los afectados por las
inundaciones. Posterior a las inundaciones, se debe realizar una serie de trabajos
para limpiar las vias y alcantarillas.

i) Beneficio por menor ausentismo laboral: Al inundarse los sectores
residenciales, sus habitantes pueden tener problemas para desplazarse a sus
lugares de trabajo, causando ausentismo laboral. Esto tiene un efecto negativo
sobre las actividades productivas desempefiadas, lo que se refleja en una pérdida
de produccion y bienestar.

j) Liberacion de recursos publicos en salud: Este beneficio intenta capturar
eventuales necesidades de vacunas (influenza, hepatitis y otras) para proteger a
la poblacion de las enfermedades que podrian presentarse en eventos de

inundaciones.
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k) Liberacion de recursos publicos: en emergencias por inundaciones en caso de
emergencia se dispone de recursos para ir en ayuda de la poblacién afectada.

Para este caso se recopila la informacion historica.

Asimismo, es necesario incluir los beneficios no valorados ya que, en toda evaluacién
econdmica, el evaluador tiene la opcion de no valorar algunos beneficios y costos de
montos muy pequefios dado que su exclusion no modifica la decision final o el alto costo

para valorarlos. Ministerio de Desarrollo Social (2016).

El objetivo de la valoracion contingente de bienes de no mercado es, a menudo, encontrar
el valor de la variacién compensatoria o variacion equivalente asociada a un cambio en

la provision del bien pablico. Tales variaciones se expresan en unidades monetarias.

Una forma intuitiva de entender la diferencia entre ambas variaciones en este contexto es
preguntandose por si el cambio en la provisién del bien pablico implica un cambio en el
nivel de bienestar por la provision del bien, o es un cambio potencial, asi presenta una

tipologia de medidas de bienestar de acuerdo con este criterio. Bateman, lany R., & Kerry

T. (1993).
Tabla 1
Relacion entre tipo de cambio, disposicion a pagar o a ser compensado y medida de
bienestar.
Cambio en la provision del Signo del cambio Disposicion a Medida del bienestar
bien propuesto pagar/o a ser
compensado
Que acontezca Mejora en bienestar ~ Disposicion a Variacion compensatoria
pagar por la (CV)
mejora
Que acontezca Pérdida de bienestar ~ Compensado por Variacion compensatoria
el (CV)
empeoramiento
Que no acontezca Mejora en bienestar ~ Compensado por Variacién  equivalente
renunciar a la (EV)
mejora
Que no acontezca Pérdida de bienestar ~ Disposicion a Variacién  equivalente
pagar para evitar (EV)
el

empeoramiento

Fuente: Adaptado de Bateman y Turner (1993)

La variacion compensatoria (CV) corresponde a cambios que se realizan: cambiamos de

cantidad de bien publico, pero no de nivel de utilidad.
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La variacion equivalente (EV), contempla cambios potenciales, de la situacion actual a
una nueva: cambiamos de nivel de utilidad, pero no de cantidad de bien publico.

u

.
>

z

Z0 Z1

Figura 2. Disposicion a pagar por la mejora del bien
publico variacion compensatoria (CV).

En el diagrama Johansson (1993), nos indica que de la situacién inicial (0) con Z0, a la
nueva situacion (1) con Z1, donde se provee una mayor cantidad del bien publico (o
mejora ambiental de z0 a z1), y nos planteamos un pago que nos da el bienestar original
en UO, pero con la provision de Z1. La variacion compensatoria (CV) es la cantidad
monetaria que nos deja indiferentes entre disfrutar del bien publico z1 pagando
justamente esta cantidad monetaria para obtenerlo, o quedarse en z0 sin pagar. Asi

sucesivamente se pueden efectuar graficas para cada caso propuesto.

Dosi, (2001), EI Método de Valoracion Contingente, ha sido generalmente empleado para
asistir a la toma de decisiones publicas con el objeto de evaluar inversiones que
involucren cambios ambientales positivos como, por ejemplo, investigaciones
desarrolladas para estimar los beneficios individuales atribuidos a la eliminacién de la
contaminacion del aire en areas urbanas, reducir los riesgos a la salud a causa de
contaminantes en el agua, proteger la vida natural en determinadas areas y las especies en
peligro de extincion. Sin embargo, este método ha sido muy discutida (Calatrava, 1996;
Carson, 2000; Stevens et al., 2000). Este método estd fundamentado en un enfoque

directo, basado en una serie de preguntas realizadas a las personas acerca de la disposicién

7
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a pagar (DAP) por una mejora ambiental o lo que estarian dispuestas a aceptar como una

compensacion por tolerar un costo o una pérdida ambiental.

Pearce y Turner (1995); Carson, (2000); La valoracion contingente es una herramienta
importante para la valoracién ambiental, pues revela las preferencias de la gente o
comportamiento en una situacion de mercado, pero, sin embargo, no puede valorar todos
los bienes y servicios ambientales. Se la puede emplear para valorar paisajes, areas
silvestres, parques nacionales, biodiversidad, antigliedades, caracteristicas de un pueblo
0 un sitio historico en particular, etc. Chambers et al., (2001); pero no para valorar el uso
recreativo de un area en particular ni, por ejemplo, riesgos ambientales para los que
existen otros métodos mas adecuados para tal fin, para averiguar cdmo valora una persona

un cambio en su bienestar, que es lo que se desea saber, es preguntandoselo.

Hanemann, (1984), a través de modelos de valoracion muestra la forma de medir la
disposicion al pago por un bien a partir de la informacion proveniente de respuestas
discretas de aceptacion o no del pago propuesto a partir de una pregunta dicotémica
simple de aceptacion o no de la cantidad propuesta como pago. El soporte de este método
es la construccion de funciones de utilidad aleatorias, relacionando una eleccion racional
- maximizada de la utilidad - con la respuesta dada a una pregunta de valoracion
dicotémica dado el nivel de precios ofrecido en cada caso. Hanemman propone estimar

un modelo probabilistico de eleccion discreta del tipo:
DAF, = f(F)+¢;

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

expresion:

E(DAP)=-2b

1

Donde Bo y B1 son, respectivamente, la constante y el coeficiente de la variable Pi en el

modelo estimado. Respecto a la disyuntiva entre asumir una especificacion logit o probit
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cabe recordar que la mayoria de modelos estimados resultan que las mas utilizadas son

estimaciones con el modelo logit.

Continuando con Haneman (1984), supone que el usuario tiene una funcion de utilidad
indirecta que depende del ingreso (ING) y de variables socioecondmicas individuales(S)

y la calidad de servicio valorado (Q):
V(Q, ING, S) (2
El entrevistado estara dispuesto a pagar por la mejora en la calidad del servicio si:
V(QY, ING-PH, S)+ er> V(Q°, ING, S)+ e (3)
Donde, Q' = 1 es la mejora en el acceso de drenaje pluvial y Q° = 0 de otra manera.

Los elementos aleatorios que influencian la funcion de utilidad indirecta del entrevistado
estan definidos por ey y e1, las cuales son variables aleatorias distribuidas idéntica e
independientemente con media cero. Otro atributo que influencian las preferencias del
individuo son los factores socioecondmicos (S) que también aparecen en la especificacion
del modelo utilidad incremental (AV). EI modelo incremental de utilidad (AV) genera una
especificacion de modelo logit cuando la probabilidad de una respuesta Sl es especificada

como la funcién de distribucion acumulada logistica de los errores, es decir:
Pr(SI) = Pr(AV >n) = F(AV) 4)

Donde, F(AV) es la funcion de probabilidad acumulada de n = eg-e1. Una respuesta Sl, es
observada cuando AV>0 (incremento de la utilidad), mientras que una respuesta NO a
valoracion referéndum es observada cuando AV<0 (empeora la utilidad), es decir, si el
individuo respondera Sl a la pregunta de valoracién de la politica del referéndum, si el
beneficio individual de dicha politica (C para obtener un cambio en calidad ambiental),

sea mayor que el costo individual de tal politica (pago de precios hipotéticos S/. PH).

Para medir la maxima DAP se usa la mediana(C*) de la distribucion de probabilidad de
modo que la probabilidad de una respuesta afirmativa al valor C sea 50.00%. Es decir, al
valor mediano el encuestado estaria indiferente entre rechazar o aceptar el valor hipotético
que refleja el cambio en calidad. También a partir de esta distribucion se puede calcular

la media de la maxima DAP representado C”.
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El incremento de la utilidad indirecta (AV) depende de S/. PH segun la forma funcional

asumida para V, en este caso se considera la funcion lineal en el ingreso.
V(Q, ING, S) = o(Q)+BING; p>0 ()

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

S. Aplicando (9) se obtiene:
AV = o - BPH 2n (6)
Donde; a=a,(1) -a.(0)

Se observa que [ es positivo, pues el valor esperado de la utilidad (V) aumenta con el
ingreso (ING). Esto implica que cuanto mas alto sea PH en la encuesta, menor sera AV y
por tanto menor la probabilidad de obtener la respuesta SI. Asimismo, a, representa el
cambio de utilidad por mejora en la calidad del servicio de drenaje pluvial, el pago que
dejaria indiferente al usuario (AV=0) es igual al cambio en utilidad (o) dividido por la

utilidad marginal del ingreso (B).
Para obtener la mediana de la DAP, suponemos que la funcién de utilidad del individuo

se puede dividir en:

U(ING,Q) = V(ING,Q) + e (7

Donde, V(ING, Q) = representa la funcion de utilidad indirecta. El término e, representa
el componente del error del modelo, es decir, aquella parte de la utilidad que no podréa ser

captada en el modelo econométrico.
Q = Muestra el nivel de la calidad del servicio de drenaje pluvial.
ING= Es el ingreso familiar.

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

serian:

UYING, Q°) = VY(ING,Q°) +e, ®)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




z9= Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO % 4[u5 Nacional del
: Altiplano

UY(ING,Q') = VXING - DAP, Q') + ¢ 9)

Asumiendo que los errores no tienen ningln poder explicativo sobre el modelo, el cambio
en la utilidad se mide como la diferencia entre la utilidad indirecta en la situacion final
(con mejora en el servicio de drenaje pluvial) menos la utilidad indirecta en la situacion

inicial (sin mejora en el servicio de drenaje pluvial). Es decir:

AV =V*(ING — DAP,Q") -V °(ING - Q") (10)

Hanneman (1984) propone una forma funcional lineal en funcidn del ingreso:

V = a+ BING (11)

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

V% = a,+B,ING (12)

V® = g, + B, (ING — DAP) (13)

Entonces, el cambio en utilidad se expresa como:

AV = o, + B,(ING — DAP) — (o, + 5, ING) (14)

AV = a +p DAP (15)

Donde, oo = a1 - a0 Y B = Bz - Po. Al final, si con el pago que hace el individuo éste queda
indiferente entre el nivel de utilidad inicial y el final, es decir, AV=0, entonces se puede

despejar la disponibilidad a pagar por el bien ofrecido a partir de la ecuacion (15).

0 =a +5DAP (16)

E(DAP) = DAP =-— % (17)
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Donde o y B son, respectivamente, la constante y el coeficiente de la variable PH en el

modelo estimado.

La anterior medida de bienestar es conocida con el nombre de disponibilidad a pagar
media. Representa la cantidad de dinero que el individuo esta dispuesto a pagar por el
bien ofrecido. Este pago tiene una probabilidad de ocurrencia del 50.00% (debido a que

es un valor esperado promedio).

En los modelos empiricos puede ser estimada junto con variables socioeconémicas

incluyendo el ingreso (Parillo, 2012). EI modelo se presenta de la siguiente manera:

PROB(SI) = 3, + B,PH + 3,ING + B,EDAD + B,GEN +.....+ .S + & (18)

Donde:

Prob (si)= Es la variable dicotomica que toma el valor de 1 cuando el individuo esta
dispuesto a pagar méas por la mejora en la calidad de servicio de drenaje pluvial y 0 en

otro caso.

PH= Precio hipotético que el individuo esta dispuesto a pagar bajo el escenario hipotético

que el servicio de drenaje pluvial mejore. (S/. familia/mes)
ING= Es el ingreso familiar del encuestado expresado en S/. / mes.
EDAD= Son los afios de vida del individuo, expresado en afos.

GEN= Es la diferenciacion del sexo, donde 1 representa masculino y 0 representa

femenino.

S= Otras Variables Socioeconémicas, representadas por las siguientes variables:

educacion, actividad econdmica, ocupacion, etc.

Por lo general los estudios de valoracion contingente sitian a los modelos Logit como los
mas convenientes para esta estimacion. Esto debido, a que los coeficientes estimados con
este modelo siempre presentan una menor desviacion estandar con respecto a lo
encontrado con el modelo Probit. La férmula para estimar la disponibilidad a pagar media

para este modelo es:
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By + B,ING + B,EDAD + B,GEN + .+ 3,
Ay

DAP =—

(19)

El signo negativo presente en la DAP se debe al hecho de que siempre el coeficiente 1
debe ser negativo pues sefiala la relacion inversa que existe entre el precio del servicio y

la probabilidad de responder Sl a la pregunta sobre disponibilidad a pagar.

Las variables incluidas en el denominador conforman una matriz de coeficientes, en
nuestro modelo la denominamos, o.. EI denominador, B1, siempre va a ser el coeficiente
que acompafie a la variable DAP. Las variables incluidas en la matriz o son evaluadas en
sus valores promedio. Los valores de las variables son de dos tipos: variables continuas y
variables discretas. Estas variables se recolectan a nivel de un individuo o a nivel de un

hogar.

Mendieta (2005), referente a las medidas propuestas por Hicks son la variacion
compensatoria (VC), la medicion de los beneficios del consumidor al tomar como
referencia las demandas Hicksianas implica que son mediciones exactas del cambio en el
bienestar del consumidor, la variacion equivalente (VE), el excedente compensatorio
(EC) y el excedente equivalente (EE), estas son medidas exactas debido a que ellas se
estiman a partir el area por debajo de la curva de demanda Hicksiana y recordemos que
la demanda Hicksiana tiene como variable explicativa a la utilidad, por consiguiente, la
medicion se puede hacer de manera exacta con respecto a un nivel de utilidad de
referencia que puede ser la utilidad inicial (antes del cambio de precio) o la utilidad final

(después del cambio de precio).

Sin embargo, el uso del método de valoracion contingente ha generado un debate algido
entre proponentes y criticos de este modelo Carson, (2000). Pese a todo este debate
generado el método de valoracién contingente ha demostrado ser una herramienta Gtil
para investigar sobre las preferencias de los individuos por bienes publicos,
convirtiéndolo en un método con alta aceptacién para el analisis de la politica publica,
especialmente en el contexto de decisiones publicas sobre conservacion y uso sostenible

de recursos naturales Sepulveda, (2008).

El método de valoracion contingente establece en forma directa la valoracién del recurso

natural y, ademas, es compatible con las medias de bienestar hicksianas, las cuales son
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generalmente aceptadas en la literatura econdmica como las estimaciones adecuadas del
cambio en el bienestar de los individuos ante alteraciones de la cantidad o calidad del
recurso. La valoracion econdmica se obtiene de forma directa de las respuestas de los
entrevistados, usando la variacién compensada o la variacion equivalente, dependiendo
de los derechos de propiedad y de la naturaleza del cambio de bien. Ahora, el reciente
debate alrededor del método de valoracion contingente es, en algin grado, simplemente
una reflexién, de una gran suma en juego, sobre las decisiones ambientales centrales que
involucran valores de uso pasivo de los recursos y la desconfianza que algunos

economistas tienen a la informacion recolectada por medio de encuestas. Osorio (2009).

Del mismo modo para lograr una adecuada estimacion de las medidas de bienestar y
obtener una agregacion real de los beneficios o costos econémicos asociados a la calidad
o cantidad del bien ambiental a valorar, es necesario seleccionar el modelo adecuado a
partir de criterios que miden el ajuste; como la prueba de significancia individual
(contrastes de pruebas t), el estadistico razon de verosimilitud, el criterio de Akaike
(AIC), el logaritmo de la funcidn de verosimilitud, el porcentaje de predicciones correctas
y R2 McFadden, Ardila, (1993).

El modelo logit transformado es lineal en las variables, las probabilidades no son lineales
pero el modelo supone que el logaritmo de la razon de probabilidades esta linealmente
relacionado con las variables explicatorias. En el modelo logit los coeficientes de
regresion expresan el cambio en el logaritmo de las probabilidades, cuando una de las
variables explicatorias cambia en una unidad, permaneciendo constantes las demas
variables Gujarati D. & Porter D. (2010).

A efectos de explicar la metodologia de costo beneficio que se aborda en el presente
estudio es necesario manifestar que un proyecto es la fuente de costos y beneficios que
ocurren en distintos periodos de tiempo. El desafio que enfrenta es identificar los costos
y beneficios atribuibles al proyecto, medirlos y valorarlos con el fin de emitir un juicio
sobre la conveniencia de ejecutarlo, por tanto, la actividad de producir bienes y servicios,
concepcion que éste tiene de lo que es un proyecto que entregara bienes y servicios,
consiste en comprar insumos, combinarlos y transformarlos para brindarlos a un valor
que exceda, lo mas posible, el valor pagado por los insumos utilizados. Es decir, un
proyecto combina insumo, que le significan costos, con el fin de obtener productos, que
le entreguen beneficios; se pretende que el valor de los beneficios sea mayor que el de los
costos. Fontaine (2008).
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La valoracion de beneficios y costos que se identificaron y midieron normalmente, los
precios de mercado constituyen el patrén o norma para valorar los beneficios y costos de
caracter privado; los precios sociales o precios sombra se utilizan para la evaluacion
social. También se puede decir que hay casos en que dicho precio no existe, el beneficio
de un sistema de drenaje pluvial puede no estar reflejado en los peajes o tarifas que se
cobra por su utilizacién en este caso es necesario imputarle un precio por la mejora del
servicio, a un menor costo de operacion y mantenimiento, siendo este la “disposicion a
pagar” por el uso del servicio, al respecto Aviles., et al (2010) manifestaban que el flujo
de caja es aquel estado financiero que refleja los beneficios y costos (Beneficios netos)
del proyecto que representan entrada o salida efectiva de dinero en un periodo dado. Para
el presente estudio el flujo de caja constituye uno de los elementos mas importantes del
estudio de un proyecto, debido a los resultados obtenidos en el flujo de caja se evaluara
la realizacion del proyecto. La informacion basica para la construccion de un flujo de caja
proviene de los estudios de mercado, técnicos, organizacional y como también de los

calculos de los beneficios.

A su vez Sapag, (2007) manifiesta que es importante la construccién del flujo de caja,
pues a partir de ella se elaboran los indicadores evaluativos que permite conocer la
rentabilidad que se puede obtener de un proyecto, es por ello que se constituye en uno de
los elementos méas importantes del estudio. Los principales elementos componentes del
flujo de caja y que deben ser caracterizados en montos son: costos de inversion que
corresponden a las inversiones requeridas para poner en marcha el proyecto, y pueden
agruparse en: activos fijos: inversion en bienes tangibles que se utilizaran en el proceso
de transformacion de insumos y los activos intangibles que corresponde a la inversion en
servicios o derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha del proyecto (gastos
organizacion y puesta en marcha, patentes, licencias, capacitacion), y capital de trabajo.
Otro componente importante son los gastos de operacién en los que debe incurrir la
entidad para que el bien o servicio se entregue en forma regular. Aqui se cuantifican
anualmente los costos unitarios de los factores e insumos importantes que incluye
remuneraciones, insumos, servicios basicos (agua, energia, luz), arriendos, otros
(permisos, patentes, publicidad, costos financieros, seguros), costos de produccion (mano
de obra directa e indirecta, materias primas, suministros, depreciacion, etc), gastos de
venta y promocion y administracion. También se tiene los costos de mantenimiento que

son los gastos requeridos para mantener la capacidad de generacion de beneficios,
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evitando el deterioro de los equipos que incluye mantencion mayor de equipos, repuesta,
reposicion de equipos y reparaciones periodicas.

Rodriguez, Mokate (2003) complementa que el analisis de costo beneficio se basa en la
valoracion de los costos, se efectian la valoracion de los beneficios. En estos casos se
deben asignar valores a cada tipo de beneficio multiplicando para cada afio las cantidades
esperadas de contribucidn de beneficio por sus precios de mercado, para obtener asi el
valor anual total de beneficio. En todos los casos la definicion y medicién de los costos y
de los beneficios se efecttan con el analisis incremental, es decir, por la valoracion de la

diferencia entre las situaciones “con” y “sin” proyecto.

Para el andlisis de costo-beneficio a nivel privado, se utilizan con mayor frecuencia tres
tipos de indicadores: El Valor Actual Neto (VAN) es el valor presente de los beneficios
netos que genera un proyecto a lo largo de su vida til, descontados a la tasa de interés
que refleja un costo de oportunidad del capital o tasa de descuento. El valor actual neto

€s:

", FC,

VAN = i
t=0 (1+|)

Donde el flujo de caja es “FC” y la tasa de interés es “i”. Existen tres criterios de decision;
Si el VAN>0, se recomienda pasar a la siguiente etapa del proyecto, si el VAN=0; es
indiferente realizar la inversion y si el VAN < 0; se recomienda desecharlo o postergarlo,
la tasa Interna de Retorno (TIR) que viene a ser una tasa porcentual que indica la
rentabilidad promedio anual que genera el capital que permanece invertido en el proyecto
o representa el maximo costo que el inversionista podria pagar por el capital prestado. Se
define como aquella tasa que hace el Valor Presente Neto igual a cero, es decir, los

Beneficios actualizados iguales a los Costos actualizados.

" FC,

VAN =>"

o (1+TI R)t -

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

Finalmente se tiene la relacion Beneficio/Costo (B/C) que se define por el coeficiente
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entre los beneficios actualizados y los costos actualizados, descontados a la tasa de
descuento. Si el Ratio Beneficio — Costo es mayor a uno (B/C > 1), se acepta la ejecucién

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

Por otro lado, tenemos la evaluacion social, siendo importante la tasa social de descuento,
que representa el costo alternativo que significa para el pais destinar fondos al proyecto
y no a su mejor uso alternativo. Esta tasa se utiliza para actualizar o descontar los flujos
futuros del proyecto estimados para el horizonte de evaluacién, con el fin estimar los
indicadores. Cuando los beneficios se puedan cuantificar monetariamente, el método mas
utilizado es el método de andlisis costo-beneficio, que es una de las herramientas mas
conocidas en la teoria econdémica. Parte del principio que cualquier cambio en el statu
quo tiene que pasar la prueba de Optimo de Pareto, es decir, que mejore por lo menos el
bienestar de un agente, sin empeorar el de otro, para su estimacion se tiene el indicador
de rentabilidad valor Actual Neto Social (VANS) de un proyecto es igual al valor actual

del flujo neto de beneficios que genera el proyecto en el horizonte de evaluacion.

i N
Valor Actual Neto Social (VANS)=—1,+ ZL—i
T+ A+

Donde,

10 = Valor actual de la Inversién social del proyecto.

BNt = Beneficio social neto del proyecto en el periodo t

VR = Valor Residual

r = Tasa social de descuento del proyecto.

n = NUmero de afios del horizonte de evaluacion del proyecto

El VANS representa el beneficio neto actual para el pais producto de la ejecucion
del proyecto. Por lo tanto, la regla de decisién sobre la conveniencia de ejecutar un

proyecto es la siguiente:
Si VANS > 0 Conviene ejecutarlo.

Si VANS < 0 No conviene ejecutarlo.
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Si VANS = 0 Indiferente entre la ejecucién del proyecto de aguas lluvia u otro con

rentabilidad igual a la tasa social de descuento.

Cabe senalar que estos criterios son sobre un VANS que fue calculado con un tamafio
(periodo de retorno) especifico; por lo tanto, si el VANS es negativo, no significa que no
deba realizarse ningun tipo de proteccion contra las inundaciones; si no que el tamario del

proyecto esta sobredimensionado y por lo tanto deberia reestimarse.

Por otro lado, se cuenta con la tasa interna de retorno social (TIRS), que es la tasa de
descuento que hace al VANS de un proyecto igual a cero. Es decir,
" BN, VR

VAN =1, + + =0
’ ;(H,o)' (1+p)"

Donde: p es la tasa de descuento que hace el VANS =0 (TIRS) La regla de decisién sobre

la conveniencia de ejecutar un proyecto utilizando el criterio de la TIRS es la siguiente:
Si la TIRS > r El proyecto conviene ejecutarlo
Si la TIRS < El proyecto no conviene ejecutarlo

Si la TIRS = r Indiferente entre la ejecucion del proyecto de aguas lluvia u otro con
rentabilidad igual a la tasa social de descuento.

El criterio de la TIRS presenta algunos inconvenientes en su utilizacion, tales como la
existencia de proyectos con maltiples TIRS o en los cuales no existe TIRS, como también

el que no permite la comparacién de proyectos mutuamente excluyentes.

Por otro lado cuando no es posible cuantificar monetariamente los beneficios se utiliza la
metodologia costo efectividad, para este caso el indicador a utilizar es el indice de costo
efectividad, para ello es necesario estimar el valor actual de costos sociales (VACS),
cuando las alternativas de un proyecto, ademas de proporcionar beneficios similares,
tienen igual vida util o diferentes vidas Utiles pero los proyectos son no repetibles,

entonces se requiere calcular el valor actual de costos sociales para cada una de ellas.

n C}";

VACS =1, + r
=1 (1 + ‘?'J
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Donde;

VACS = Valor Actual de Costos Sociales descontado a la tasa r;

10 = Inversion inicial;

CTt = Costo Total Social de operacion y mantenimiento en el periodo t.
n= numero de afios del horizonte de evaluacion;

r = tasa de descuento.

Con esta informacion se puede obtener el indice de costo efectividad, que es el cociente
del indicador del valor actual de los costos sociales (VACS) entre la sumatoria de las

metas del indicador de eficacia (IE), el mismo que se aprecia en la férmula siguiente.

VACS

YIE

1.2 Antecedentes

A nivel mundial se cuenta con algunos estudios relacionados al tema materia de

investigacion,

Bullon (1996), estima métodos de valoracion para cambios en la calidad ambiental
mediante los métodos de valoracién contingente y costos de viaje, utilizando el modelo
logit, en el cual se obtiene medidas de disposicion a pagar y obtiene valores presentes
netos para distintos modelos. Asimismo concluye que en la perspectiva de recuperar y
preservar el humedal para fines recreativos a través de mejoras en la calidad ambiental de
agua (bien normal), implic6 valores monetarios para la sociedad (150 familias o grupos
que equivalen al 1.69% de las familias que habitan en los alrededores tales como Funza
y Cota) cuya estimacion de beneficios en términos de valores presentes netos para un
horizonte infinito del recurso natural, fue mayor para el método de valoracion contingente
US$ 1,205 miles de dolares que en relacion a la estimacion de beneficio (excedente del
consumidor) por el método costo de viaje que fue de US$ 954 miles de dolares, reflejando

el valor de uso del humedal.

Amador, (1998) concluye en el estudio Analisis costo eficiencia en la promocion de un

sistema de indicadores para las empresas de servicios publicos de acueducto y
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alcantarillado, revista servicios publicos domiciliarios que “En el caso de los servicios de
acueducto y alcantarillado sujetos a formulas tarifarias, las tarifas deben reflejar siempre
la estructura de los costos econdémicos de prestar el servicio, por lo cual, se recomendd
indicadores ponderados de costo eficiencia, de productividad, de gestion, de
comportamiento financiera, que incluyan andlisis estadistico y financiero e involucren la
estructura de costos, en los rubros de administracion, operacién y mantenimiento,
teniendo en cuenta las especificidades del sector” en el caso de los servicios de
saneamiento en caso de que no resulten rentables econdmicamente se debera optar con el
financiamiento de las inversiones por el estado y los costos de operacion y mantenimiento

por los beneficiarios.

Asimismo, existen estudios similares que se puede mencionar como antecedente a raiz de
que el drenaje pluvial también corresponde al servicio de saneamiento urbano. A

continuacion, se detalla.

Coaquira (2006), ”Evaluacion privada y social del proyecto: Ampliacion y mejoramiento
del sistema de saneamiento de la localidad de Putina”, concluye que para los sistemas de
agua potable, alcantarillado, planta de tratamiento de aguas residuales y el componente
capacitacion, la rentabilidad econémica es aceptable; en tanto que, los indicadores del
valor actual neto financiero (VANF), tasa interna de retorno financiero (TIRF), costo
efectividad financiero (ICEF) implican el rechazo de la ejecucién del proyecto; por lo
tanto, significa que el estado debe intervenir en este tipo de proyectos a través del
financiamiento pertinente (p. 137). Asimismo, recomienda que este proyecto estd
caracterizado como un proyecto social, cuya prestacion de servicio es de acceso libre por
los usuarios a excepcion parcial de los sistemas de agua potable, y alcantarillado por
tratarse de servicios que generan ingresos financieros y cuya administracion depende de

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

En el ambito del estudio se cuenta con algunos estudios especificos desarrollados en el
ambito de investigacion, por lo que se detalla a continuacion;

Ministerio de Economia y Finanzas, (2016) en el estudio de pre inversion a nivel de
factibilidad Drenaje pluvial urbano de la ciudad de Juliaca, en el cual se efectia la
estimacion de los beneficios del proyecto por la metodologia costo beneficio, ascendiendo
la inversion por un monto de S/ 131,144,430 soles con una Tasa interna de retorno de
32%, el sistema planteado es por gravedad, también el estudio efectia la DAP como parte
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de los beneficios a estimar ademas de incluir los beneficios por la metodologia costo
evitado siendo la DAP por familia de S/ 5.38 por afio, monto que no cubre para garantizar
la rentabilidad social, por lo que adiciona la metodologia costo evitado para que logre su
viabilidad.

Choquehuanca, (2007) en el estudio de investigacion concluye que utilizando el método
de valoracion contingente, para un sistema de drenaje pluvial urbano de la ciudad de
Juliaca cuya alternativa es por sistema de gravedad y donde la unidad de analisis es la
familia, la DAP durante todo el periodo del proyecto es de 123, 484,594 soles,
correspondiendo la DAP por familia a S/ 41, este valor es empleado para la evaluacién

social, siendo viable el proyecto en un 16.39% con una relacion beneficio costo de 1,38.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 ldentificacion del problema

La ciudad de Juliaca esta atravesada de oeste a este por el rio Torococha, que tiene
como afluentes temporales el riachuelo que baja de la Rinconada y de la zona de
Taparachi. Ademas, la ciudad se ha construido sobre algunas areas que originalmente
eran pequefias lagunas que se formaban en la temporada de lluvias. La temperatura
promedio de Juliaca es de 16.5°C, con una méaxima de 24.5°C y una minima de - 6.0°C.
La incidencia de los rayos solares en el altiplano es alta, con una radiacion solar de

5,700.00 kcal/m2, con un periodo de 7.5 h/d promedio de insolacion.

La precipitacion pluvial promedio anual es de 587 milimetros, la precipitacion maxima
mensual promedio es de 154 milimetros y la precipitacién minima mensual promedio es
de 1.6 milimetros asimismo la ciudad es conocida como la ciudad de los vientos debido
a las permanentes corrientes de aire, que tienen una velocidad con un valor promedio de

3 m/s.

El proyecto drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca, es una aspiracion de toda una
poblacién que lucha por su implementacion por mas de 18 afios la que no se implementa
hasta la actualidad, ya que por las caracteristicas topograficas de la ciudad se ha
constituido en una necesidad bésica para los habitantes, por ello las gestiones municipales
en diversos periodos han intentado ejecutar obras fisicas similares sin resultado alguno
ya que su existencia es condicion necesaria para ejecutar obras de pavimento de calles y
la construccién de infraestructura econémica que sirve como medio para el desarrollo de

la ciudad.
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El problema de implementar proyectos de saneamiento sobre todo en los de drenaje
pluvial, es que los beneficiarios deben asumir los costos de inversion en parte y las de
operacion y mantenimiento, por ello se hace necesario la estimacion de la disposicién a
pagar por el beneficiario y las variables que lo determinan, para con ello poder garantizar

la sostenibilidad del proyecto.

El principal problema que aqueja a la ciudad de Juliaca es la inundacién por aguas de
lluvia el mismo que es debido a fuertes precipitaciones pluviales que en promedio son de
4 meses al afio, entre los meses de diciembre a marzo, mientras que los problemas para la
salud se prolongan hasta por 5 a 6 meses dependiendo de la magnitud de las
precipitaciones presentadas en la temporada, las principales causas que generan el

problema central son las siguientes;

= Insuficiente sistema de drenaje pluvial (baja cobertura) debido a la escasa
construccion de los canales pluviales que no permite la cobertura de la demanda de
drenaje pluvial tanto de los pobladores como por la excesiva carga de aguas pluviales

que discurren por los canales del &ambito urbano de la ciudad.

= Sistema de drenaje pluvial natural alterado y los construidos deficientes; el sistema
de evacuacion de aguas pluviales natural ha sido alterado por el crecimiento
desordenado de la ciudad como el caso del rio Torococha y otros pequefios efluentes
al rio; asimismo de acuerdo al inventario efectuado se tiene en la actualidad con
25,508 metros lineales de drenes de los cuales se cuenta 21,408 metros lineales de
drenes de concreto armado y cicldpeo y 4,000 metros lineales de drenes de tierra, las

misma que no funcionan en forma adecuada debido a los siguientes factores;

= Deficiente gestion del servicio de drenaje, ya que en la actualidad no se cuenta con
una organizacion y/o institucion que se encargue de la gestion del servicio de drenes
pluviales de la ciudad, al mismo tiempo se carece de una normatividad local que
evite la disposicion de residuos sélidos en los drenes pluviales asi como de un

sistema de gestidn para la operacion y mantenimiento de los drenes pluviales.

» Existe escasa conciencia ambiental de parte de los pobladores asi como de las
autoridades ya que los que generan la contaminacion; por ejemplo la EPS
SEDAJULIACA S.A. permite la evacuacién de aguas servidas en el rio Torococha

desde el punto de bombeo ubicado en el cuartel Bolognesi de la ciudad de Juliaca,
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asimismo no se cobra por el servicio de alcantarillado a viviendas que estan
conectadas a la red las que evactan clandestinamente en el rio Torococha (Caso del
Jr. Cabana, Jr. Raul Porras entre otros), asimismo la poblacion arroja residuos
solidos en los canales pluviales, materiales de construccion, obstruyendo los canales
de aguas de lluvia todo ello debido a la débil educacion ambiental en el &mbito

urbano de la ciudad.

= Existe un acelerado vertimiento de residuos sélidos en los canales pluviales por la
baja cobertura del servicio de recojo de basuras, que aproximadamente alcanza al
43.9% de la poblacion. Asimismo, del vertimiento de restos de materiales de
construccion en los canales pluviales existentes los mismos que son obstaculizados
por la construccion de puentes peatonales y vehiculares improvisados a lo largo del
rio Torococha sin ningun criterio técnico que no permiten el normal flujo de las

aguas pluviales.
Por lo que los efectos que generan el problema central son las siguientes;

= Deterioro del sistema existente de alcantarillado por sobrecarga en el periodo de

lluvias al transportar las aguas servidas y adicionalmente las aguas de lluvia.

= Contaminacion de pozos de consumo humano especialmente en el ambito urbano
marginal donde la poblacién consume agua de los pozos, generando un deterioro de

la salud especialmente infantil.

= Aniegos en las viviendas el 80% de la poblacion admite que sus viviendas se inundan
en épocas de lluvia, centros educativos, campos deportivos, plazas, mercados (los
dafos se observan en el album fotografico) las mismas que ocasionan el deterioro

de los bienes muebles e inmuebles pablicos y privados.

= Deterioro de las vias urbanas (agrietamiento de la superficie asfaltica, anegamiento
de las vias), asimismo se genera mayor tiempo en el desplazamiento de los peatones
y transelintes, asi como de los vehiculos en las vias de la ciudad; en forma conjunta
se genera un incremento de los costos de operacién vehicular (carburantes,

combustibles, y reparaciones).

Las causas descritas generan, dafios en la infraestructura fisica de las viviendas, en las

instituciones puablicas y privadas, dafios en la infraestructura vial y en las alcantarillas
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sanitarias, ocasionando demoras en la transitabilidad de las personas, proliferaciéon de
vectores de contaminacion y dafios en la salud, altos costos de operacion y mantenimiento
de la infraestructura fisica de las viviendas, instituciones privadas y publicas,
infraestructura vial, unidades moviles motorizadas y no motorizadas todo ello ocasiona
el deterioro de la calidad de vida de los habitantes de la ciudad de Juliaca, las mismas que
se observan en la figura 3 arbol de causas y efectos.
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El distrito de Juliaca cuenta con 278,444 habitantes 6 100,095 familias en promedio, con
una tasa de crecimiento poblacional anual estimada de 3.07% de acuerdo con la

informacidn actual, se entiende que un 90% corresponde a la poblacion urbana.

En épocas de lluvia, las vias de transporte urbano se ponen intransitables, por el
estancamiento de aguas y el aniego de las calles, debido al deficiente e insuficiente sistema
de drenaje de aguas pluviales de la Ciudad de Juliaca y paralelamente a que solamente el
7.8% de sus vias se encuentran asfaltadas y/o pavimentadas. Por lo tanto, la poblacién
afectada por el problema de las inundaciones es en realidad toda la poblacion de la Ciudad
de Juliaca, pero, unos con mayor magnitud que otros, debido que todos tienen la necesidad
de trasladarse por toda la ciudad por diferentes motivos (trabajo, comercio, salud,
educaciodn, etc., traslado que se ve dificultado por el estado de las vias en épocas de lluvia
y el precario estado en que quedan después de ellas, motivando que haya pérdida de tiempo
en los desplazamiento, aumento de los costos de operacion y mantenimiento de los medios
de transporte, dafios en las propiedades publicas y privadas por efecto de las inundaciones,
obstaculizacion del normal desarrollo de las actividades publica, comercial, productiva,
afectando la salud publica especialmente de la poblacion infantil.

Se han identificado tres &reas de riesgo relacionadas directamente con el problema del
drenaje pluvial, sobre la base de visitas de campo en momentos de precipitaciones y sin
precipitaciones pluviales, entrevistas con pobladores y funcionarios del Municipio, EPS
SEDAJULIACA S.A. y Defensa Civil en la que se han podido identificar los siguientes
aspectos negativos: inundaciones frente a precipitaciones pluviales, estancamiento de
aguas en calles, plazas, parques y campos deportivos, aniegos de calles, contaminacién
de las aguas estancadas por el vertimiento de residuos sélidos, deficiencias en el sistema
de alcantarillado sanitario; sobre la base de esta informacién se han determinado las

siguientes areas en base al plano de zonas de inundacion por lluvia.

e Areas de alto riesgo: Reciben esta clasificacion las areas de la ciudad con
pendiente llana, localizadas fuera del centro historico; el servicio de drenaje
pluvial no existe, que luego de ocurrir una lluvia de gran intensidad

ocasionan los siguientes efectos:

- Permanencia del agua estancada por meses, ocasionando dafios a
la salud de las personas que viven en el lugar, ademas del deterioro

de la infraestructura urbana.
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- Darios severos a la red vial, sobre todo a la capa de rodadura.

- Darios severos al sistema de alcantarillado de aguas servidas por

ruptura de conductos y sobrecostos en el sistema de bombeo.

- Darios severos a viviendas por el anegamiento y desbordes del

agua en las veredas y accesos.

Areas de mediano riesgo: Reciben esta clasificacion las areas de la ciudad
con pendiente llana, localizadas en el area de influencia del Torococha; el
servicio de drenaje pluvial existe a nivel de drenes primarios, que luego de

ocurrir una lluvia de gran intensidad ocasionan los siguientes efectos:

- Permanencia del agua estancada por semanas, ocasionando
molestias a las personas que viven en el lugar, ademas del deterioro

de la calidad visual.

- Darfios medianos a la red vial, sobre todo a la capa de rodadura la
cual  deberé recibir mantenimiento luego de la temporada de

lluvia, con el consiguiente gasto.

- Darfios moderados al sistema de alcantarillado de aguas servidas por
sobrecarga del flujo en los conductos y sobrecostos en el sistema

de bombeo.

- Darfios medianos a viviendas por el anegamiento y desborde del

agua en las veredas y accesos, que requieren rehabilitacion.

Areas de moderado riesgo: Reciben esta clasificacion las areas de la ciudad
con pendiente llana, y con declive como son las urbanizaciones localizadas
en las faldas de los cerros, asi como el centro historico donde el servicio de
drenaje pluvial existe a nivel de drenes primarios, con una red vial
pavimentada con sistema de drenaje menor, que luego de ocurrir una lluvia

de gran intensidad ocasionan los siguientes efectos:

- Presencia momentanea de anegamientos por horas, no ocasiona
molestias a las personas que viven y transitan en el lugar, no se

aprecia el deterioro de la calidad visual.
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- No hay dafios a la red vial asfaltada, sobre todo a la capa de rodadura
la cual, con el sistema de drenaje menor se conserva y reduce los
costos de su mantenimiento.

- No hay darfios al sistema de alcantarillado de aguas servidas por
sobrecarga del flujo, debido a la existencia de sistemas de
evacuacion de drenaje pluvial mayor y menor, por lo que no hay
sobrecostos en el sistema de bombeo.

- No se aprecia dafios a viviendas por anegamiento y desbordes del

agua en las veredas y accesos.

Tabla 2

Zonas de riesgo y poblacién afectada
Zonas de inundacion por Area Poblacion afectada
lluvia kilémetro )
Alto riesgo 19.2 166,370 60%
Mediano Riesgo 9.1 72,316  26%
Moderado riesgo 5.8 39,758 14%
Total 34.1 278,444 100%

Fuente: Estudio de factibilidad drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca.

Es necesario indicar que la cobertura actual del drenaje existente abarca 11.855 km? que
representa el 11.12% del area de drenaje total que corresponde a 106.56 km? El cual no

cumple con la norma técnica establecida.

Al sistema de drenaje pluvial existente actualmente, accede aproximadamente el 14.75%
de la poblacion, siendo ello en forma marginal y no efectiva, debido a la situacién precaria
que presenta este sistema. Esta poblacion ha sido calculada a través de una sectorizacion
de la ciudad en 4 zonas; la zona | se dividié en 20 sectores, la zona Il se dividié en 17
sectores, la zona |1l en 22 sectores y la zona IV en 17 sectores; dentro de cada sector se

determind la poblacidn existente.

El sistema de drenaje de aguas pluviales de la Ciudad de Juliaca que actualmente existe es
insuficiente y deficiente, el mismo que esta conformado por: el rio Torococha, que
atraviesa la ciudad de Oeste a Este, con una longitud de 9.33 Km. que ingresando al sector

urbano antiguo por la zona Oeste tiene un tramo techado con una longitud aproximada de
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3,38 Km. para luego nuevamente continuar en tramo abierto hasta la entrega al rio Coata
que esta en la zona Este de la Ciudad. El rio Torococha viene a constituir el canal principal
de drenaje para la Ciudad de Juliaca al cual se han conectado canales construidos para
derivar las aguas pluviales de 5 microcuencas pequefias; se tiene un total de 10 canales de
diferentes dimensiones y longitudes, algunos techados, otros con encauzamientos laterales

de concreto, canales en tierra y también se tiene en algunas calles cunetas laterales.

En los barrios marginales se tiene un conjunto de canales en tierra que han sido ejecutados
por los propios pobladores para dar solucion al problema de inundaciones y que en la

mayoria se encuentran abandonados ya que fueron hechos sin ningun criterio técnico.

Las deficiencias que presenta el sistema de drenaje existente son: la alteracion del cauce
normal del rio Torococha debido a la construccion de puentes peatonales y vehiculares
improvisados, el vertimiento de restos de materiales de construccion, construccion de
casas en el cauce, y al vertimiento de residuos solidos debido a la baja cobertura del
servicio de recojo de basuras que solo alcanza aproximadamente al 43,9% de la poblacion

de una manera muy precaria.

La distribucion de las viviendas se clasifica en uso residencial, uso comercial y uso
industrial, de los cuales la zona mas claramente definida es la zona industrial que esta
ubicada a la salida a Puno. También existe la industria informal y clandestina que esta
ubicada dentro del area residencial pero que no es posible identificarla por la dificultad

que representa la obtencién de dicha informacion.
2.2 Enunciado del problema

Los requerimientos para la determinacion de la rentabilidad del sistema de drenaje
pluvial es que los beneficios deben ser mayores a los costos, solo asi serd recomendable
la ejecucion del proyecto. Los beneficios dependerdan en gran medida de la maxima
disposicion a pagar por lo que la formulacidn de las interrogantes del problema objetivo del

presente estudio han sido las siguientes:

i.  ¢Qué tipo de factores socioeconémicos explican la disponibilidad a

pagar por una mejora en el servicio de drenaje pluvial?
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ii.  ¢Cudl es la disposicion a pagar por el beneficiario ante una disminucion
de la inundacion por precipitaciones pluviales en la ciudad de Juliaca en

el area urbana y urbano marginal de la ciudad de Juliaca?

iii. ¢Es rentable desde el punto de vista econdomico y social la
implementacion del sistema de drenaje pluvial urbano de la ciudad de

Juliaca?
2.3 Justificacion

Esta investigacion es necesaria para los gestores de la inversion pablica ya que
permite la toma de decisiones mediante los resultados de la evaluacion social y la
disposicion a pagar por parte de los beneficiarios de los asentamientos urbano marginales
de la ciudad de Juliaca, cuyo fin final es la solucidn a las inundaciones por consiguiente

la mejora de sus condiciones de vida y calidad de vida.

La estimacion de los beneficios econdmicos, costos y tecnologia para justificar las
bondades que tiene la implementacion de un sistema de drenaje pluvial desde el punto de
vista privado y desde el punto de vista social garantizando su pertinencia y viabilidad en
el marco del Sistema Nacional de Programacion Multianual y gestion de inversiones
(Invierte.pe) mediante indicadores de rentabilidad social tales como; el Valor Actual Neto

Social y la Tasa Interna de Retorno Social.
2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Estimar los beneficios monetarios, la rentabilidad econdmica y social del sistema

de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca durante el periodo 2017.
2.1.1. Obijetivos especificos

I. Identificar los factores socioecondmicos que explican la disponibilidad a

pagar por una mejora en el servicio de drenaje pluvial.

i. Estimar la disposicion a pagar por hogar ante una disminucion de la
inundacion por precipitaciones pluviales en el area urbana y urbano

marginal de la ciudad de Juliaca.
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iii. Estimar la rentabilidad econdmica y social del sistema de drenaje pluvial
de la ciudad de Juliaca.

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

Los beneficios a través de la méxima disposicion a pagar influyen
positivamente en la rentabilidad social del Sistema de drenaje pluvial de la ciudad

de Juliaca.
2.5.2 Hipotesis especificas
Las hipotesis planteadas en el presente estudio de investigacion son:

i.  Los factores socioecondmicos que explican la disponibilidad a pagar estan
determinados por el sexo, ingreso monetario mensual, precio hipotético,

afios de educacion, tamafio del hogar, edad.

ii.  El beneficiario esta dispuesto a pagar por el servicio de drenaje pluvial ante
una disminucion de la inundacién de aguas de lluvia en el ambito urbano y

urbano marginal de la ciudad de Juliaca.

iii.  El proyecto de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca es rentable desde el
punto de vista social; por tanto, debe ser llevado a cabo el proyecto, pero
con participacion como entidad financiera del Gobierno Nacional,
Regional, y Municipal, ademas de los beneficiarios. Sin embargo, no es

rentable desde el punto de vista econémico.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar del estudio

El estudio se ha realizado en el distrito de Juliaca, siendo una ciudad
topograficamente plana, con una ligera pendiente de 0.45 a 0.50 por mil; con
afloramientos de cerros en la parte sur oeste, siendo la méxima elevacion de 4,139.50
m.s.n.m. en el cerro monos, el area que comprende el territorio urbano es de
aproximadamente 86.70 Km2, sobre la cual se han establecido hasta la fecha més de 300

asentamientos humanos.

Region : Puno.

Provincia : San Roman

Distrito : Juliaca

Localidades : Barrios urbanos marginales de la ciudad de Juliaca.
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Figura 4. Macro localizacion y micro localizacion del estudio

3.2 Poblacién

Comprende a las familias dentro del &mbito de estudio, barrios urbanos marginales de la
ciudad de Juliaca, segun el censo de poblacion vivienda del afio 2007 alcanza 216,716
habitantes en el caso del presente estudio se utiliza la informacion proyectada del INEI al
2017, alcanzando una poblacion de 278,444 habitantes, asimismo la unidad a encuestar
es la familia u hogar que alcanza a 100,095 viviendas. Segun la informacion de la empresa
electro Sur Este de la ciudad de Juliaca.

La poblacién bajo estudio, considerando que la familia es la unidad a encuestar se estima
de acuerdo a la tabla 3.
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Tabla 3
Estimacion del marco muestral

Poblacién urbana Integrantes Numero de hogares
*) por hogar (**) (poblacion) (***)
278,444 3.8 100,095

(*) Estimado de acuerdo con datos del INELI. al afio 2017.

(**) El INEI establece que en Juliaca el promedio es 5 habitantes por hogar considerando
que el analisis sobre poblacién en zonas urbanas seria menor se toma el valor de 5 (NOTA:
Posteriormente con los datos extraidos del diagndstico del plan de Desarrollo urbano de la
ciudad de Juliaca 2017 se encontrd el valor de 3,8 como promedio).

(***) Viviendas segun Electro Puno al afio 2016 (NUmero de conexiones).

3.3 Muestra

En la investigacion cuantitativa se recogen datos para establecer las relaciones
entre las variables. Se ha definido mediante la férmula relacionada con la estimacion del
factor promedio de ingresos y el promedio de ingresos (datos de ENAHO), siendo la

formula la siguiente:

@6
"7 @ (X)

Donde:
No =Muestra inicial sin ajuste.

Z? =Limite de confianza requerido para generalizar los resultados. Para encontrar el
valor de “Z”, tenemos que hacer uso de la tabla de areas bajo la curva normal

tipificada de 0 a Z. Se tomd a un nivel del 95% de confianza.

X?=Factor considerado que explica la diferenciacion del ambito (promedio de

ingresos)
S2=Varianza del Factor Promedio (ingresos).
e?=Margen de Error permisible al 5%, es igual al 0.05%.

Los valores para fijar el tamafio de la muestra, quedaban definidos asi:
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Tabla 4
Tamafio de la Muestra

2

(Es el Valor de la Tabla Estadistica segun el Nivel de Error que
= 196 se desea cometer (90% = 1.645)

0.50 (Probabilidad de aciertos)

O T N
I

0.50 (Probabilidad de errores)
e 2= 0.05 (Error méaximo permisible (5%) que es igual a (1.96)

N = 100,095 (poblacion total del &mbito del estudio — &rea urbana)

De donde se puede calcular que: no = 383, la muestra basada en el nimero de
familias bajo estudio se efectué de manera aleatoria, a partir de lo cual se selecciond de
manera sistematica la vivienda a encuestar. La distribucion de la muestra y técnica para
el levantamiento de informacién después de haber hallado la muestra para el &ambito de

estudio, se presenta la proporcion y distribucion de encuestas.

Tabla 5

Proporcion de encuestas en el &mbito de estudio

Sectores Cadigo Poblacion estimada Poblacion de muestra

sector Numero %  Vivienda Proporcién
Muestra  de Encuestas

Cercado 1 75,890 27.26 27,281 104

Este 2 90,480 3249 32,526 125

Oeste 3 72,316 2597 25,996 99

Sur 4 39,758 14.28 14,292 55
Total 278,444 100 100,095 383
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La distribucién se realiz6 de acuerdo con el plano actualizado de la ciudad de Juliaca.
Para efectos de muestreo se dividid la ciudad en 04 Sectores: cercado, este, oeste y sur,
cuyas muestras fueron aplicadas a las familias de la ciudad de Juliaca (por hogar),
utilizando el método de muestreo sistematico. Otro criterio para la distribucion de la
muestra fue el de priorizar lugares con mayor afectacion por efecto de estancamiento
pluvial, e inundacion y contaminacion de vias de acceso; todos los criterios sefialados se

realizaron en coordinacién con los encuestadores, y personal técnico.

&
b g
SECTORIZACION Y 7 / 2
MODULACION URBANA % )
9 s
¢ 4 / / //-’//////‘
LEYENDA ,
A
[ ]  secroroeste T =% = ==
//
[ ] SECTOR ESTE &
£l ; :
|:| SECTOR CENTRO i B8
SECTOR SUR : NN &
[ ) \
D MODULACION \\/ : \

Figura 5. Mapa de Sectorizacion y Modulacion Urbana
Fuente: Plan de desarrollo Urbano. 2017-M.P. San Roman

3.4 Método de investigacion

Para el cumplimiento de los objetivos del presente trabajo de investigacion, se
utilizé la metodologia deductiva y analitica. Deductiva se asocia con el disefio y el método

explicativo que se constituye en uno de los propdsitos de la propia investigacion
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cientifica. Analitica, consiste fundamentalmente en establecer la comparacion de
variables entre grupos de estudio y de control sin aplicar o manipular las variables.
Ademas, se refiere a la proposicion de hipotesis que el investigador trata de probar o negar

(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2003).

Al respecto se utilizo el método de Valoracion Contingente para estimar la disposicion a
pagar por el servicio, la cual esta basada en la teoria del bienestar econdmico. Con esta
metodologia, a través de preguntas contingentes, se busca que los usuarios revelen su
disposicion a pagar por la adquisicion del servicio de drenaje pluvial. En este estudio, se
estima la cantidad monetaria que esta dispuesta a pagar una familia por contar con el

servicio de drenaje.
3.5 Tipo de estudio

De acuerdo con la clasificacion de la investigacion cientifica, la presente tesis
aplica el método de tipo descriptivo y explicativo. EI método descriptivo, es aquella
orientacion que se centra en responder a la pregunta ;como es? La realidad del area de
estudio para determinar al estado situacional del area de estudio y su estado situacional

del servicio.

El método explicativo, es aquella orientacion que, ademas de considerar la respuesta al
¢,como? y al ¢por qué?, se centra en responder a la pregunta: ¢;por qué es asi la realidad?,
0 ¢cudles son las causas?; lo que implica plantear hipdtesis explicativas. EI método
analitico, es la descomposicion de todos los elementos, se usa los pasos de observacion,
descripcion, ordenamiento y clasificacion de todo el material de investigacion disponible

como las publicaciones relacionadas al trabajo de investigacion.

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

conociendo el comportamiento de otras variables relacionadas.
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3.6 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.6.1 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.
3.6.1.1 Técnica
Para la obtencion de datos se emple0 las siguientes técnicas:

Encuesta. - Se desarrollé6 un cuestionario de preguntas dirigido a los
usuarios para la obtencion de informacion socioeconémica y de la

disposicion a pagar.

Procesamiento de datos. - El procesamiento de los datos recopilados se
realiz6 de acuerdo a los objetivos planteados en la presente investigacion,
para la valoracion contingente modelos economeétricos; se uso el software
del stata, y SPSS, y para la evaluacion economica y social mediante la
elaboracion del flujo de caja y la estimacion de los indicadores de
rentabilidad social utilizandose hojas de calculo. El instrumento utilizado

para la recoleccion de informacion fue el formato de encuesta.
3.6.2 Meétodo de analisis de datos.

El anélisis de los datos obtenidos en la presente investigacién es mediante la

estimacion del modelo econométrico planteado como especificacion 1 siguiente.

dap=Prob (si) = p o +p1inghog+p 2 sexo+ 5 3 phgen + f 4 educac+ f§ s numfam + 36

edad +_ +ei (35)

dap = f(inghog, sexo, phgen, educac, numfam, edad )

En la Tabla 6, se muestra las variables socioecondmicas utilizadas en la presente

investigacion.
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Tabla 6

Descripcion de Variables

Variable

Representacion

Explicacion

Codificacion

dap

phgen

SEXO

inghog

educac

edad

numfam

Probabilidad de
responder Sl

Precio
hipotético

Sexo

Ingreso
monetario
mensual
Afos de
educacion

Afos del jefe de
hogar

Tamaiio del
hogar

Variable dependiente binaria que
representa la probabilidad de
responder Sl a la pregunta de
disponibilidad a pagar por el
servicio de drenaje

Variable independiente continua
que representa el precio
hipotético a pagar por acceder a
los beneficios del servicio de
drenaje.

Variable independiente binaria
que representa el género del
entrevistado.

Variable independiente continua
que representa el ingreso total
mensual del jefe de hogar.
Variable independiente  que
representa el nivel educativo del
entrevistado

Variable independiente continua
que representa la edad en afios
del entrevistado.

Variable continua que representa
el nimero de personas por hogar.

1=Si el
entrevistado
responde
positivamente a
la pregunta de

DAP por
disponer el
servicio de
drenaje, 0=otro
caso.

Soles por mes

1 = Si es
masculino, 0= Si
es femenino.

Soles por mes

Anos de
educacion

Afios de edad
NuUmero de
personas

Fuente: Elaboracidn en base a encuestas socioeconémicas.

Para estimar la disposicion a pagar por la mejora del servicio de drenaje pluvial,

se utilizé el modelo Logit y luego se estim6 la mediana de la disposicion a pagar.

Las férmulas utilizadas para la estimacion de la DAP son, Bullén, (1996):

Media (C’): C'=-

Ln[l+e“]
B

a
Mediana (C*): C*=——

p

(36)

37)

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

disponibilidad a pagar media.
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3.7 Variables
3.7.1 Variable Dependiente

dap = Disponibilidad a pagar; toma valores de 1 cuando el usuario esta dispuesto

a pagar por la instalacion del sistema de drenaje pluvial, y 0 en otro caso.
3.7.2 Variables Independientes
Variables socioecondmicas:

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

educacion, tamarfio del hogar, edad y otras variables socioeconémicas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados de la hipdtesis 1

Para identificar los factores que explican la disposicion a pagar por el servicio de
drenaje pluvial convencional de los habitantes de la ciudad de Juliaca se estim6 un modelo
econométrico a través de la técnica de la méxima verosimilitud. La estimacion de la
disponibilidad a pagar se realiza mediante un proceso de anélisis de varias regresiones
economeétricas utilizando el modelo Logit por ser el que mejor se ajusta a los modelos
estimados. Para elegir el modelo ganador se siguen los criterios econémicos y

economeétricos, siguientes:

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

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

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

maximo.

En la Tabla 6, se ha identificado las variables que han sido utilizados para la estimacion
del mejor modelo y la estimacion de la Disposicion a Pagar (DAP).

El modelo econométrico general estimado incorporando la totalidad de variables plantea

la siguiente forma funcional a través de la especificacion 2:

Prob(SI) = dap = 1 + pophgen + f3inghogar + B4 educac + 1t
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La variable dependiente disposicién a pagar (dap) representa si la persona esta dispuesta a
pagar por la mejora del servicio de drenaje pluvial, es decir, la pregunta es de una situacién
sin proyecto a una con proyecto estaria dispuesto a pagar. Esta variable depende del precio
hipotético (phgen), conjunto de caracteristicas socioeconémicas ingreso monetario
mensual (inghogar), sexo, afios de educacidn (educac). Los signos debajo de
cada una de las variables en el modelo corresponden a los signos esperados para cada una
de ellas. El signo de interrogacion significa que para esta variable no se espera un efecto
definido a priori. Las variables explicativas del modelo econométrico especificado se

obtendran directamente de la encuesta.

4.1.1 Disposicion a pagar por el servicio de drenaje pluvial de la ciudad de

Juliaca.

Para determinar la disposicion a pagar de los hogares de la ciudad de
Juliaca, se ha utilizado el modelo logit para ello se hace la sumatoria de los
coeficientes de las variables independientes multiplicados por su media
(incluyendo la constante) y se divide ese total por el coeficiente de la variable

precio con signo negativo.

Utilizando la informacion del modelo logit, se realizé la estimacion de la DAP por
la disposicion de tener el servicio de drenaje pluvial y/o por la mejora del servicio
de drenaje pluvial en la ciudad de Juliaca. Para ello, se utiliz6 las ecuaciones para
la estimacion de la media y mediana de la DAP detalladas en el marco tedrico, por

lo que el modelo estimado Logit es:
gen dapp =-(_b[_cons]+_b[sexo]*sexo+_b[inghog]*inghog)/(_b[phgen])

Evaluando los valores en el promedio se obtiene una disposicién a pagar de S/.
20.4 soles por la disposicion de tener el servicio de drenaje pluvial. Por lo tanto,
la mediana de disposicion a pagar es de S/. 20 por mes, es decir la disposicion a
pagar por la mejora del servicio de drenaje pluvial es de S/. 20 por mes. Esta
disposicién a pagar mensual marginal por vivienda representa el 0.96% (S/ 20.02/
S/2080,32) del ingreso promedio.
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En la Tabla 7 se muestran los resultados de la estimacion del modelo logit para
identificar las variables que influyen en la probabilidad de estar dispuesto a pagar
por implementar el sistema de drenaje en la ciudad de Juliaca, en la primera
especificacion se incluyen todas las variables independientes, en esta estimacion
las variables sexo, tamafio de hogar, edad y edad al cuadrado no son significativos
a nivel de 5%. Por lo que, en la especificacion 2 se excluye estas variables.
Finalmente, se encuentra un mejor ajuste con un nivel de significancia de 5%, es
decir las variables precio hipotético, ingreso monetario y afios de educacion son

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

e Los coeficientes de las variables independientes sean significativos a un

cierto nivel aceptable de confiabilidad.
e Larazon de verosimilitud (LR) sea significativo en forma conjunta.

e El logaritmo de méxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea

grande.
e Los criterios de informacion de Akaike (AIC) sean bajos.

e El modelo clasifique correctamente en un mayor porcentaje (capacidad de

prediccidn).
e El valor de pseudo-R? debe ser grande.

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

educacidn tienen mayor probabilidad de estar dispuesto a pagar.
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Tabla 7
Resultados de la estimacion del modelo Logit

Especificaciones

Variables
1 2

Precio hipotético -0.0718*** -0.0714***
Ingreso monetario mensual 0.0006*** 0.0006***
Afos de educacion 0.0474* 0.0512**
Sexo 0.1417
Tamario de hogar -0.0650
Edad -0.0507

0.0005
_constante 0.6419 -0.471
Razon de verosimilitud (LR) 33.39 30.89
Log likelihood -244.82 -246.07
Criterio de Akaike 505.63 500.13
Pseudo R? 0.06 0.06
Porcentaje de prediccion (%) 61.88% 62.66%
Observaciones 383 383

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

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

bajo.

El modelo logit de la especificacion (2) predice en forma correcta en total en un
62.66%, significa que el modelo estimado esta seleccionando correctamente de
cada 100 observaciones en un 62.66% y no selecciona correctamente en un
37.34%. Mas detalladamente, el modelo selecciona en un 72.89% como valores
de DAP=1y en un 54.85% selecciona como valores de DAP=0. En consecuencia,

el modelo tiene un buen ajuste.

La bondad de ajuste mediante el pseudo R? en la especificacion (2) es 0.06, este
valor toma valores entre 0 y 1, este valor significa, que el 6% de las variaciones

en la variable disposicion a pagar estdn siendo explicadas por las variables
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explicativas (precio hipotético, ingreso y afios de educacién). Sin embargo, no se
debe ponderar cuando se estima modelos de probabilidad con datos de corte

transversal.

En la Figura 6, se muestra una relacion inversa entre el precio hipotético y la
probabilidad de estar dispuesto a pagar, esto implica que a mayor precio hipotético

disminuye la probabilidad de estar dispuesto a pagar.
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Figura 6. Relacion entre probabilidad de estar dispuesto a pagar y precio
hipotético

Los resultados muestran una relacion directa entre el ingreso monetario mensual
y la probabilidad de estar dispuesto a pagar, es decir, un mayor ingreso significa
mayor capacidad de pago, en consecuencia, mayor probabilidad de estar dispuesto

a pagar (Figura 7).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO : ' Nacional del

Altiplano

T T T T
0 2000 4000 6000 8000
Ingreso monetario mensual

Figura 7. Relacién entre probabilidad de estar dispuesto a pagar e ingreso
monetario

Aquellos habitantes con mas afios de educacion de la ciudad de Juliaca tienen una
mayor probabilidad de estar dispuesto a pagar, es decir, los conocimientos tienden
a inducir a una mayor conciencia ambiental y por lo tanto mayor es la

probabilidad de estar dispuesto a pagar (Figura 8).
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Figura 8. Relacion entre probabilidad de estar dispuesto a pagar y afios de
educacion
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4.2 Resultados de la hipétesis 2: Factores que explican la disposicién a pagar
4.2.1 Ladisposicion a pagar

El precio hipotético promedio que los entrevistados estarian dispuestos a
pagar es de S/. 20 soles, el 57% del total de los entrevistados en promedio estan
dispuesto a pagar una determinada suma de dinero para disponer el servicio de
drenaje pluvial en las viviendas de los pobladores de la ciudad de Juliaca, el
ingreso familiar en promedio del total de los entrevistados es de S/. 2080 soles, el

namero de personas en promedio que viven en una vivienda son de 4 personas.

Tabla 8
Disposicion a pagar por el servicio

Frecuenci Porcentaj Porcentaje  Porcentaje

a e valido acumulado
No esta dispuesto a 164 42,8 42,8 42,8
pagar
Esta dispuesto a 219 572 57,2 100,0
pagar
Total 383 100,0 100,0

Fuente: Elaborado en base a encuestas socioeconémicas.

4.2.2 Disponibilidad a pagar por sectores.

Respecto a la disponibilidad a pagar por el servicio de drenaje pluvial, se
tiene que el 57% de los encuestados estan dispuestos a pagar por disponer el
servicio; ya que consideran que mejorara sus condiciones de vida, a traves de
ahorro en salud, mejora de condiciones de vida, ahorro en costos de operacion y
mantenimiento, el 43% de los encuestados no estan dispuestos a pagar por el
servicio, porque consideran que el costo seria excesivo, y dicho costo debe ser

asumido por el estado por ser su responsabilidad.
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Tabla 9

Disposicién a pagar por sectores.

Sector Total
Cercado Este Oeste Sur

No esta dispuesto a pagar 48 60 43 13 164
Esta dispuesto a pagar 56 65 56 42 219
Total 104 125 99 55 383

Fuente: Elaborado en base a encuestas socioecondmicas.

Respecto al precio hipotético por sectores se determind que un mayor porcentaje
de las poblaciones plantean un precio hipotético de S/. 30 soles sobre todo en el

sector cercado este detalle se aprecia en la tabla 10.

Tabla 10
Disponibilidad a pagar y precio hipotético
Posibilidad de pago Sector Total
Cercado  Este Oeste  Sur
No esta dispuesto a pagar 5 2 9 13 2 26
10 1 11 14 1 27
12 0 7 11 2 20
15 3 19 0O 0 22
20 8 10 0o 4 22
25 6 4 5 4 19
30 28 0 O 0 28
Total 48 60 43 13 164
Esté dispuesto a pagar 5 9 16 14 9 48
10 0 16 20 6 42
12 0 4 14 10 28
15 10 11 4 1 26
20 9 7 1 9 26
25 8 11 3 7 29
30 20 0 0 0 20
Total 56 65 56 42 219
Total 5 11 25 27 11 74
10 1 27 34 7 69
12 0 11 25 12 48
15 13 30 4 1 48
20 17 17 1 13 48
25 14 15 g8 11 48
30 48 0 0O 0 48
Total 104 125 99 55 383

Fuente: En base a encuestas realizadas
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4.2.3 Disponibilidad a Pagar y género.

En la Tabla 11, se muestra que 99 entrevistados varones estan dispuestos a pagar
por la mejora del servicio de drenaje pluvial y 67 no esta dispuestos a pagar; asi
también se tiene del total de las entrevistadas mujeres 120 estan dispuestos a pagar

por el mejoramiento del servicio de drenaje pluvial y 97 no estan dispuestos a

pagar.
Tabla 11
Relacion entre género de los entrevistados y la DAP
No esta dispuesto a  Esta dispuesto a
Sexo pagar pagar
Femenino 97 120
Masculino 67 99

Fuente: En base a encuestas realizadas

Por lo visto se puede afirmar que en varones el 60% esta dispuesto a pagar por la
mejora del servicio de drenaje pluvial y el 40% no esta dispuestos a pagar; asi
también se tiene del total de las entrevistadas mujeres se tiene el 55% estan
dispuestas a pagar por el mejoramiento del servicio de drenaje pluvial y el 45%
no estan dispuestos a pagar.

4.2.4 Disponibilidad a pagar y afios de educacion.

En la Tabla 12, se muestra que el afio de educacién predominante es
secundaria completa con 66 casos que confirman estar dispuestos a pagar por el
mejoramiento del servicio de drenaje pluvial; seguido por el nivel de educacion

superior completa con 59 casos conforme se aprecia en la tabla siguiente.
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Tabla 12
Afios de educacién y la DAP

Afios de educacion No esta dispuesto a  Esta dispuesto a

pagar pagar
3 6 4

7 20 14

9 25 26
11 11 22
12 1 1
14 45 66
16 21 27
19 35 59

Fuente: En base a encuestas realizadas

En la figura siguiente, se aprecia también que cuanto menor es el nivel de
educacion menor es la disposicion a pagar por parte de la poblacion y jefes de
hogar.
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Figura 9. Disposicion a Pagar por el servicio y nivel educativo
Fuente: Elaborado en Base a Encuestas Socioecondmicas.

4.2.5 Disponibilidad a pagar e ingresos del hogar por mes.

Se tiene un ingreso minimo mensual de S/ 870 soles y un maximo de S/
6,750 soles y un promedio de ingresos del hogar de S/ 2080.32 soles conforme se

aprecia en la siguiente tabla.
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Tabla 13
Promedio de la disponibilidad a pagar e ingreso del hogar

Numero de

observacion Desviacion

es Minimo Maéaximo Media estandar

inghogar 383 870 6750 2080,32 1052,818
I\_I valido (por 383
lista)

Fuente: En base a Encuestas Socioecondmicas.

En la Tabla 14, se puede observar que el rango de ingresos que mas disposicion a
pagar se encuentra entre los ingresos de S/ 1001 a S/ 2000 con mas de 116 casos
que estan dispuestos a pagar, seguido del rango de ingresos entre S/ 2001 a S/

3000 de los cuales 50 casos estan dispuestos a pagar.

Tabla 14

Nivel de ingreso del hogar en forma mensual y la Disponibilidad a pagar

No esta Esta

Rango de ingresos dispuesto a dispuesto a

mensuales del hogar pagar pagar Total
0a 1000 2 6 8
1001 a 2000 114 116 230
2001 a 3000 38 50 88
3001 a 4000 7 22 29
4001 a 5000 4 15 19
5001 a 6000 2 5 7
6001 a 7000 1 1 2
Total 168 215 383

Fuente: En base a encuestas realizadas.

A continuacion, se describe la prueba estadistica Chi cuadrada y el coeficiente de
correlacion de Spearman para verificar la dependencia entre las variables
preponderantes con la disposicion a pagar por disponer el servicio de drenaje

pluvial.
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Los resultados de la Chi cuadrada calculado, los grados de libertad y el valor
critico de tablas estadisticas y la significancia limite se muestra en la Tabla 13 en
el cual se puede observar que se rechaza la hipétesis nula de independencia de las
variables, por lo que existe una relacion de dependencia entre la dap y las
variables; edad (edad), afios de educacion (educac), ingreso del hogar (inghogar),
tamario familiar (numfam), precio hipotético (phgen) y ocupacién (ocupp) a un
nivel de significancia del 5%, y la variable género (sexo) a un nivel de
significancia del 15%. Asimismo, estos resultados se corroboran con la columna
significancia asintética donde las variables son significativas incluso hasta el 0%

de error y solo la variable sexo es significativa al 9% de significancia.

Tabla 15
Resultados de la prueba no paramétrica Chi cuadrado

sexo Edad educac numfam phgen ocupp inghogar Dap

Chi-cuadrado  6,791% 228,614" 210,441° 1162,796° 14,648% 353,567¢ 387,992" 7,898%
Gl 1 55 7 7 6 8 169 1
Sig. Asintética  ,009 ,000 ,000 ,000 ,023 ,000 ,000 ,005

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 191,5.
b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 6,8.

c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 47,9.
d. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 54,7.
e. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 42,6.

f. 170 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 2,3.

Fuente: En base a informacidn de encuestas socioecondémicas y software SPSS.

La Tabla 16, se puede observar los coeficientes de correlacion no paramétricas
(Spearman y Taub de Kendall) y el coeficiente de correlacidén de Pearson, en el
cual se puede observar que existe una correlacion lineal negativa entre la Edad del
entrevistado y la disponibilidad a pagar, entre el nimero de familia y la
disponibilidad a pagar, el precio hipotético y la disponibilidad a pagar, y entre el
Tamafio familiar y la disponibilidad a pagar, entre el precio hipotético y la
disponibilidad a pagar. Asimismo, hay una relacién lineal directa entre el nivel
educativo y la disponibilidad a pagar, el ingreso y la disponibilidad a pagar, y la

ocupacion con la disponibilidad a pagar.
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Tabla 16
Coeficientes de correlacion.

sexo edad educac numfam phgen ocupp inghogar dap

tau_b de Sexo Coeficiente de 1,000 ,082 ,170™  -062 ,006 ,070 -,013  ,043
Kendall Sig. (bilateral) . ,054 ,000 200,890 ,126 , 763,396
N 383 383 383 383 383 383 383 383

edad Coeficiente de ,082 1,000 -,185™ ,004 069 ,021 ,061  -,059
Sig. (bilateral) ,054 . ,000 920 ,063 573 ,081 ,166

N 383 383 383 383 383 383 383 383

educac  Coeficiente de ,170™ - 1,000 ,027 137" -063  ,179™ ,090"
Sig. (bilateral) ,000 000 . 537 001 119 ,000 ,048

N 383 383 383 383 383 383 383 383

numfam Coeficiente de -,062 ,004 027 1,000 ,039 -,003 ,000 -,048
Sig. (bilateral) 200 920 537 . 354 951 994 321

N 383 383 383 383 383 383 383 383

phgen  Coeficiente de ,006 ,069 ,137™ ,039 1,000 -,063  ,453™ -
Sig. (bilateral) 890 063 ,001  ,354 . 114 ,000 ,030

N 383 383 383 383 383 383 383 383

ocupp  Coeficiente de ,070  ,021  -,063 -,003 -,063 1,000 -,092" 013
Sig. (bilateral) 126 573 119 951 114 . 014 772

N 383 383 383 383 383 383 383 383

inghogar Coeficiente de -013 061 ,179™ ,000 ,453™ -,092" 1,000 ,081
Sig. (bilateral) , 763,081 ,000 994 000 ,014 . ,054

N 383 383 383 383 383 383 383 383

dap Coeficiente de ,043  -059 090 -,048 -,097" 013 ,081 1,000
Sig. (bilateral) 396,166 ,048 321,030 772 ,054 .

N 383 383 383 383 383 383 383 383

Rho de Sexo Coeficiente de 1,000 ,098 ,191™ -,066 ,007 ,078 -,015 1,043
Spearman Sig. (bilateral) . ,054 000 201,890 ,126 763,396
N 383 383 383 383 383 383 383 383

edad Coeficiente de ,098 1,000 -,256™ ,006 ,094 ,026 ,093 -,071
Sig. (bilateral) ,054 . ,000 909 ,066 ,607 ,069 ,166

N 383 383 383 383 383 383 383 383

educac  Coeficiente de ,191™ - 1,000 ,031 ,176™ -,079 245" 1017
Sig. (bilateral) ,000 ,000 . 552,001 121 ,000 ,048

N 383 383 383 383 383 383 383 383

numfam Coeficiente de -,066  ,006 ,031 1,000 ,047 -,003 ,000 -,051
Sig. (bilateral) 201,909 552 . 357 957 994 321

N 383 383 383 383 383 383 383 383

phgen  Coeficiente de ,007 094 ,176™ ,047 1,000 -080 ,605™ -
Sig. (bilateral) 890 066 001 357 o119 ,000 030

N 383 383 383 383 383 383 383 383

ocupp  Coeficiente de ,078  ,026 -,079 -,003 -,080 1,000 -,121" 015
Sig. (bilateral) 126,607 121 957 119 . ,018 772

N 383 383 383 383 383 383 383 383

inghogar Coeficiente de -,015  ,093 ,245™ ,000 ,605™ -,121" 1,000 ,099
Sig. (bilateral) , 763,069 ,000 994 000 ,018 . ,054

N 383 383 383 383 383 383 383 383

Dap Coeficiente de ,043  -071 1017 -,051 -111° 015 ,099 1,000
Sig. (bilateral) 396  ,166 ,048 321,030 772 ,054 .

N 383 383 383 383 383 383 383 383

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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En la siguiente tabla se aprecia la estadistica de disponibilidad a pagar en
promedio alcanza a S/ 20.02 soles con un minimo de S/4,29 soles y un maximo

de S/ 61.70 soles por familia por mes.

Tabla 17

Estadisticos de la disponibilidad a pagar (DAP)
Estadisticos Valores
Promedio (S/.) 20.02
Minimo (S/.) 4.29
Maximo (S/.) 61.70
Desviacion estandar 9.60
Coeficiente de variabilidad 0.48
Percentil 50 (S/.) 17.77
Coeficiente de asimetria 1.30
Kurtosis 4.82
Numero de observaciones 383

En la Figura 10, se reporta el histograma de disponibilidad a pagar, siendo la
disponibilidad promedio a pagar de S/. 20.02, la disponibilidad a pagar minimo es
de S/. 4.29 y el maximo de S/. 61.60. Los valores de la disponibilidad a pagar
estan ligeramente sesgados hacia la derecha (asimetria=1.30) y los valores estan
concentrados alrededor del valor de la disponibilidad a pagar promedio
(kurtosis=4.82). Por otro lado, el percentil 50, significa el valor de la mediana, es
decir, el 50% de los encuestados estan dispuestos a pagar por debajo de S/. 17.77

y el otro 50% estan dispuestos a pagar por encima de este valor.
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Figura 10. Histograma de disponibilidad a pagar

4.3 Resultados para la hipétesis 3: del beneficio costo del servicio de drenaje

pluvial

4.3.1 Descripcion del servicio de drenaje pluvial.

Para brindar mejores condiciones del servicio de drenaje de la ciudad de

Juliaca, se considera las siguientes actividades para su implementacion:

e Construccion de un sistema de evacuacion de aguas pluviales mediante

gravedad a través de canales de concreto armado de seccién rectangular, las

redes de drenaje son un conjunto de conductos cerrados de concreto y tubos

perfilados, asi como drenes abiertos de concreto, como en tierra que favorecen

la evacuacion de las aguas pluviales hacia el rio Coata y el rio Torococha por

medio de colectores principales de ler orden, asi estos se conectan a una red

de colectores secundarios, denominados conductos de 2° orden distribuidos en

el area del proyecto, para evacuar un caudal de 31.11 m3/seg. en una extension

de 93.9 km de drenes.

e La realizacion de eventos de capacitacion y sensibilizacion en mitigacion de

impacto ambiental y sensibilizacion y educacion ambiental a los usuarios de

drenaje pluvial.
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de Juliaca.

Fuente: Elaborado en base a estudio de pre inversion a nivel de factibilidad en el marco del Sistema
Nacional de Inversion Publica- SNIP Codigo 3880.
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4.3.2 Costos de inversién

La implementacion de este proyecto permitird brindar el servicio de
drenaje de aguas pluviales hasta un 90% de la poblacién, esto como una meta
preliminar del Proyecto, incrementando gradualmente el acceso al servicio de
drenaje en la medida que se vaya implementando el Proyecto segln las etapas
planteadas; el costo total de esta alternativa es de: S/ 220°252,346 soles asimismo
el costo de operacion y mantenimiento asciende a S/. 154,990 nuevos soles.

Tabla 18
Costos de inversion mejoramiento del sistema de drenaje pluvial.

Componentes Unidad de Metrado Precio Total por
Obras provisionales gﬁ)r:).;n 1.0 1,489,305.0 ”“’““"”‘1‘:‘;;9’305.0
Sistema de drenaje pluvial de concreto Kilometro 837 10713512 89,629,243.0
Transiciones Global 1.0 248,476.0 248,476.0
EI)D‘rzgn:]smcon tuberia perfilada PVVC DN 1500 mm, 400 mmy Metro lineal 17.866.0 1,470.9 26,279.239.0
Drenes canal en tierra Kilometro 50 4523110 2,261,555.0
Dren canal con revestimiento de mamposteria de piedra M2
emboquillada 796.9 13,274.7 10,578,075.0
Cémaras de distribucion e inspeccion Global 1.0  599,536.0 599,536.0
Captaciones y bocas de tormenta Global 1.0 7,394,744.0 7,394,744.0
Puentes Peatonales Global 1.0 47,821.0 47,821.0
Puentes Vehiculares Global 1.0 1,321,708.0 1,321,708.0
Estructura de cruce especial con linea ferroviaria Global

10 113,334.0 113,334.0
Estructuras de entrega a rio Coata Global 1.0 318,371.0 318,371.0
Sistema de desagie auxiliar Global 1.0  880,010.0 880,010.0
Desagiies superficiales Global 1.0 57,141.0 57,141.0
Sistema de alcantarillado - Mitigacion de evacuacion de Global
aguas residuales al rio Torococha 1.0 624,129.0 624,129.0
Defensa riberefia con gaviones Global 1.0 3,446,153.0 3,446,153.0
Acueducto Global 1.0  51,095.0 51,095.0
Aliviadero de demasias Global 1.0 8,648.0 8,648.0
COSTO DIRECTO 145,348,583.0
Plan de manejo ambiental 855,342.0
Gastos Generales 12% 17,471,369.0
Utilidad 10% 14,620,393.0
IGV (costos directos + costos indirectos) 18% 32093224
Supervision 6% 8,415,556.0
Expediente Técnico 1% 1,447,879.0
Total por periodo 220,252,346.0

Fuente: Estudio de pre inversion verificado. Formato SNIP 03 banco de

inversiones.
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Para calcular los costos directos de inversion a precios sociales se utiliza los

siguientes factores de conversion:

Intangibles: Se considera el pago por estudios el cual el impuesto a aplicar es del

8%. Por tanto el factor de correccion es = 1/(1+0.08) = 0.92

Inversion en activos fijos: Para el suministro de materiales no transables se

deduce el IGV (Suministro de Materiales Locales, tuberias y Transporte).

Factor de correccion = 1/(1+0.18) = 0.847, para el suministro de materiales no
transables se deduce el IGV y se debe multiplicar por el factor de correccion del

precio social de la divisa igual a 1.08.

Factor de correccion = 1.08/(1+0.18) = 0.915, para el expediente técnico el factor
de correccion es 0.92, para gastos generales y utilidades el factor de correccién es
0.847. En la Tabla 19 se muestra que los costos de inversion a precios sociales son
de S/. 182,329,140 soles.
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Tabla 19

Costos de inversion a precios sociales

Componentes Unidad de  Metrado Precio Total por Factor de Costo total a
Obras provisionales Global 1.0 1,489,305 1,489,305 1.0 1,489,305
Sistema de drenaje pluvial de Kilometro 83.7 1,071,351 89,629,243 1.0 89,629,243
Transiciones Global 1.0 248,476 248,476 1.0 248,476
Drenes con tuberia perfilada Metro lineal 17,866.0 1,471 26,279,239 1.0 26,279,239
Drenes canal en tierra Kilometro 5.0 452,311 2,261,555 1.0 2,261,555
Dren canal con revestimiento M2 796.9 13,275 10,578,075 1.0 10,578,075
Cémaras de distribucion e Global 1.0 599,536 599,536 1.0 599,536
Captaciones y bocas de Global 1.0 7,394,744 7,394,744 1.0 7,394,744
Puentes Peatonales Global 1.0 47,821 47,821 1.0 47,821
Puentes Vehiculares Global 1.0 1,321,708 1,321,708 1.0 1,321,708
Estructura de cruce especial con Global 1.0 113,334 113,334 1.0 113,334
Estructuras de entrega a rio Global 1.0 318,371 318,371 1.0 318,371
Sistema de desague auxiliar Global 1.0 880,010 880,010 1.0 880,010
Desagues superficiales Global 1.0 57,141 57,141 1.0 57,141
Sistema de alcantarillado - Global 1.0 624,129 624,129 1.0 624,129
Defensa riberefia con gaviones  Global 1.0 3,446,153 3,446,153 1.0 3,446,153
Acueducto Global 1.0 51,095 51,095 1.0 51,095
Aliviadero de demasias Global 1.0 8,648 8,648 1.0 8,648
COSTO DIRECTO 145,348,583 1.0 145,348,583
Plan de manejo ambiental 855,342 0.8 724,475
Gastos Generales 12% 17,471,369 0.8 14,798,250
Utilidad 10% 14,620,393 0.8 12,383,473
IGV (costos directos) 18% 32,093,224 0.0 0
Supervisién 6% 8,415,556 0.9 7,742,312
Expediente Técnico 1% 1,447,879 0.9 1,332,049
Total por periodo 220,252,346 182,329,140

Fuente: En base a la Tabla 20y el factor de correccion para inversiones.
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4.3.3 Costos de operacion y mantenimiento.
Costos de operacion y mantenimiento sin proyecto.

Los costos de operacion y mantenimiento en una situacion sin proyecto o sin
servicio considerando que actualmente no disponen del servicio de drenaje pluvial
y/o en una situacién en la que no se ejecutaria el proyecto; se estima un monto de

S/. 0 por afio.
Costos de operacidn y mantenimiento con proyecto.

En la Tabla 20, se muestra los costos de operacion y mantenimiento distribuidos
a lo largo del horizonte de evaluacion. Se consideran los costos de operacion y
mantenimiento para la prestacion del servicio de drenaje pluvial, considerando un
costo de S/. 574,011 soles por afio, del afio 1 al afio 5, del afio 6 al 10 el monto
asciende a S/ 634,011, variando los costos de mantenimiento entre el afio 1 al afio

20 segln se aprecia en la tabla siguiente.

Tabla 20
Costos de operacidn y mantenimiento a precios de mercado con proyecto.
Detalle U.M. Cantidad Costo Costo
Costo de operaciéon T 65,400
01 ingeniero sanitario o ingeniero  mensual 12 4800 57,600
01 Administrativo mensual 12 2800 33,600
01 secretaria mensual 12 1500 18,000
Utiles de escritorio mensual 12 600 7,200
Pasajes y viaticos global 4 400 1,600
Otros global 1 5000 5,000
Costo de mantenimiento por afio
Limpieza de drenes del afio 1 al 5 M3 11000 10 440,000
Limpieia de drenes del afio 6 al 10 M3 12500 10 500,000
Limpieia de drenes del afio 11al 20 M3 23000 10 920,000
Otros costos de mantenimiento GLB 1 68,610.84 68,611
Costo total de operacion y mantenimiento 1 al 5 574,011
Costo total de operacion y mantenimiento 6 al 10 634,011
Costo total de operacion y mantenimiento 11 al 20 1,054,011

Para calcular los costos de operacion y mantenimiento a precios sociales se debe
deducir el pago de IGV, por lo que el factor de correccion aplicado para convertir

a precios sociales es de 1/1.18=0.847.
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Tabla 21
Costos de operacién y mantenimiento a precios sociales con proyecto.

Unidad Total

Detalle de Cantidad C.O sto Costo Factor .d’e precios
. unitario correccion .

medida sociales

Costo de operacion 65,400 104,181

01 ingeniero sanitario o ingeniero

mensual 12 4800 57,600 48,787

civil 0.847

01 administrativo mensual 12 2800 33,600 0.847 28,459

01 secretaria mensual 12 1500 18,000 0.847 15,246

Utiles de escritorio mensual 12 600 7,200 0.847 6,098

Pasajes y viaticos global 4 400 1,600 0.847 1,355

Otros global 1 5000 5,000 0.847 4,235

Cfnsto de mantenimiento por

afio

pes e e OIS M Lo 10 40000 g, S7208

Dporcutromeses o oubicg 12900 10 500000 o, 423500

s de et M 50 10 w0000 g, 7028

Otros costos de mantenimiento Me'gro 1 68,611 68,611 58,113
cubico 0.847

Costo total de operacion y mantenimiento 1 al 5 574,011 534,974

Costo total de operacién y mantenimiento 6 al 10 634,011 585,794

Costo total de operacion y mantenimiento 11 al 20 1,054,011 941,534

4.3.4 Beneficios
a) Beneficios cualitativos.

Los beneficios cualitativos que se aprecian en la fase de operacion del proyecto,

se muestran en la Tabla 22.
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Resumen de beneficios cualitativos
Beneficios
cualitativos Sin proyecto Con proyecto

Mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

Deterioro permanente.

Mejora significativa.

Desarrollo econémico

Bajos niveles de la actividad
econdmica.

Mejora los niveles de la
actividad economica.

Tiempo de viaje

Mayor tiempo de traslado de
un punto a otro de la ciudad.

Mayor tiempo de traslado
de un punto a otro de la
ciudad.

Inundaciones en la

ciudad

Mayor incidencia  de

aniegos en la ciudad.

Disminuye los aniegos en
la ciudad.

Alta presencia de vectores
de contaminacion y dafios

Disminucion de los
vectores de contaminacion

Salubridad. en la salud y dafios en la salud.
Altos costos por Menores  costos  por
mantenimiento de vias, mantenimiento de vias,
viviendas, infraestructura viviendas, infraestructura
Costos publica y privada. publica y privada.

Fuente: Talleres focus group implementados durante la elaboracion del estudio.

b) Beneficios cuantitativos.

Los beneficios generados durante el funcionamiento del proyecto han sido
valorados mediante la metodologia de disponibilidad de pago que en este caso se
estima a S/ 20 soles por hogar por vivienda, multiplicado por la cantidad de
viviendas en el &mbito urbano de la ciudad que es de 100,296 por 12 meses al afio,
se logra obtener el beneficio anual para el proyecto este detalle se muestra en la
Tabla 23.
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Tabla 23
Beneficios incrementales del servicio para la evaluacion econémica y social.

Descripcion 1al 20

1.- Situacion con Provecto

Disposicién a pagar 24,095,111
2.- Situacion sin Proyecto

Beneficios sin proyecto 0
3.- Beneficios 24,095,111

Incrementales (1) - (2)

4.3.5 Estimacion de los indicadores costo beneficio social y econémico

4.3.5.1 Determinacién de la rentabilidad econdmica del estudio de

drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca

Para calcular los indicadores de rentabilidad, necesitamos definir

el flujo de fondos del proyecto.

Para la estimacion del flujo de caja econdmico se utiliza la tasa de costo
de oportunidad del capital para este caso se usa la tasa del 14.2% anual
segun lo publicado por la Superintendencia de Banca y Seguros al 14 de
abril del 2018, El costo de oportunidad del Capital o tasa (porcentaje) de
descuento es el rendimiento esperado de la mejor alternativa de inversién

con igual riesgo.

L Ver http://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaMercado.aspx?tip=B
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Tabla 24
Flujo de caja econémico del proyecto
Item Descripcion %:-Iddlgg Afio Afios
0 lalb 6al 10 11al 20
1 Inversion 220,252,346
1.1 Estudios de pre-inversion 1,447,879
Expediente Técnico Global 1,447,879
1.2 Obras civiles 145,348,583
Obras provisionales Global 1,489,305
Sistema de drenaje pluvial de concreto Kilometro 89,629,243
Transiciones Global 248,476
Drenes con tuberia perfilada P\VC DN 1500 Metro 26,279,239
mm, 400 mm y 550 mm lineal
Drenes canal en tierra Kilometro 2,261,555
Dren canal con revestimiento de mamposteria ~ Metro 10,578,075
de piedra emboquillada cuadrado
Camaras de distribucién e inspeccion Global 599,536
Captaciones y bocas de tormenta Global 7,394,744
Puentes Peatonales Global 47,821
Puentes Vehiculares Global 1,321,708
Estructura de cruce especial con linea Global 113,334
Esffﬁié:tﬁyr:e;s de entrega a rio Coata Global 318,371
Sistema de desagie auxiliar Global 880,010
Desaglies superficiales Global 57,141
Sistema de alcantarillado - Mitigacion de Global 624,129
Defensa riberena con gaviones Global 3,446,153
Acueducto Global 51,095
Aliviadero de demasias Global 8,648
1.3 Costos indirectos 73,455,884
Plan de manejo ambiental 855,342
Gastos Generales 17,471,369
Utilidad 14,620,393
Impuesto General a las VVentas (costos directos) 32,093,224
Supervision 8,415,556
Total inversiones 220,252,346
2 Fase de post-inversion 574,011 634,011 1,054,011
2.1 Gastos de Operacion 65,400 65,400 65,400
2.2 Gastos de Mantenimiento 508,611 568,611 988,611
3 Ingreso 0 24,022,800 24,022,800 24,022,800
3.1 Beneficios por disposicion a pagar 24,022,800 24,022,800 24,022,800
4 Flujo de ingreso neto -220,252,346 23,448,789 23,388,789 22,968,789
Evaluacion Econémica a precios privados
Costo de oportunidad del capital 14%
VAN -67,485,443
TIR 9%
B/C 0.85
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En la Tabla 25, se resume los indicadores de rentabilidad, los indicadores
Valor actual neto (VAN) = -67,485,443, la tasa interna de retorno (TIR)
= 9% vy la relacion beneficio costo es (B/C) = 0.86, nos indican que el
proyecto no es rentable debido a que la tasa interna de retorno es menor al
costo de oportunidad del capital (14.2%) por lo que se recomienda que no
es posible la implementacion del servicio de drenaje pluvial en la ciudad

de Juliaca por una empresa privada.

Tabla 25
Indicadores de rentabilidad econdmica costo beneficio

Resumen Indicadores
Inversion a precios de mercado 220,252,346
Costo de oportunidad del capital 14.2%
Valor actual neto VAN -67,485,443
Tasa interna de retorno TIR 9%
Beneficio costo B/C 0.85

4.3.5.2 Determinacién de la rentabilidad social del estudio de

drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca

La evaluacion social se realiza para un horizonte de vida util de 20
afios, con una tasa social de descuento (TSD) del 8% anual para precios
sociales (segun el anexo 3 Parametros de evaluacion social de la Directiva
para la formulacion y evaluacion en el marco del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones Directiva N° 002-
2017-EF/63.01) para tal efecto se ha considerado los siguientes

indicadores:
VANS : Valor actual neto social.
TIRS : Tasa interna de retorno social.
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Tabla 26
Flujo de caja a precios sociales del proyecto.
Irt;e Descripcion Urr:g;‘;se Ano Afios
0 lals 6al 10 11al 20
1 INVERSION 182,329,140

1.1 Estudios de pre-inversion 1,332,049

Expediente Técnico Global 1,332,049
1.2 Obras civiles 145,348,583

Obras provisionales Global 1,489,305

Sistema de drenaje pluvial de concreto Kilometro 89,629,243

Transiciones Global 248,476

Drenes con tuberia perfilada PVC DN 1500 mm, 400 mm . 26,279,239

y 550 mm

Drenes canal en tierra Kilometro 2,261,555

Dren canal con revestimiento de mamposteria de piedra Metro cuadrado 10,578,075

emboquillada

Cémaras de distribucion e inspeccion Global 599,536

Captaciones y bocas de tormenta Global 7,394,744

Puentes Peatonales Global 47,821

Puentes Vehiculares Global 1,321,708

Estructura de cruce especial con linea ferroviaria Global 113,334

Estructuras de entrega a rio Coata Global 318,371

Sistema de desagie auxiliar Global 880,010

Desagiies superficiales Global 57,141

Sistema de alcantarillado - Mitigacion de evacuacion de

aguas residuales al rio Torococha Global 624129

Defensa riberefia con gaviones Global 3,446,153

Acueducto Global 51,095

Aliviadero de demasias Global 8,648
1.3 Costos indirectos 35,648,509

Plan de manejo ambiental 724,475

Gastos Generales 14,798,250

Utilidad 12,383,473

IGV (costos directos)

Supervision 7,742,312

Total inversiones 182,329,140
2 fase de post-inversion 534,074 585,794 941534
2.1 Gastos de Operacion 104,181 104,181 104,181
2.2 Gastos de Mantenimiento 430,793 481,613 837,353
3 | n! l reso 0 24,095,111 24,095,111 24,095,111
3.1 Beneficios por disposicion a pagar cercado, Este Oeste y Sur 24,005.111 24,005,111 24,005,111
4 Flujo de ingreso neto -182,329,140 23,560,137 23,509,317 23,153,577

Evaluacion a precios sociales

Tasa de descuento 8%

VAN 47,586,042.24

TIR 11%

B/C 1.02
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En la Tabla 27, se resume los indicadores de rentabilidad, en el cual el
valor actual neto social (VANS) es positivo y una tasa interna de retorno
social (TIRS) mayor a la tasa social de descuento (TSD), en consecuencia,
se recomienda la ejecucion de este proyecto ya que los indicadores
recomiendan tomar la decision de implementar el servicio de drenaje
pluvial de la ciudad de Juliaca. Los indicadores son valor actual neto social
(VANS) = 47,586,042.24, tasa interna de retorno social (TIRS) =11% y
relacion beneficio costo B/C = 1.04 dado que la disposicion a pagar es de
S/ 20 soles.

Tabla 27
Indicadores de rentabilidad social costo beneficio.

Resumen Indicadores
Inversion a precios de mercado 220,252,346
Inversion a precios sociales 182,329,140.29
VANS 47,586,042.24
TIRS 11%
B/C 1.02

Si bien el proyecto con los indicadores mencionados logra una rentabilidad
con una disponibilidad de pago de S/ 20 soles, no implica la viabilidad real
de la inversion dado que para la poblacion la suma estimada resulta ser alta
y en la practica no realizarian dicho aporte por lo que la inversion debe ser
asumido en un 100% por el estado y para garantizar la sostenibilidad del
proyecto es decir los costos de operacion y mantenimiento que ascienden
en los primeros 5 afos a S/ 574,011 soles por afio, deben ser asumidos por
los beneficiarios a través de una tarifa de S/ 0.50 soles la misma que debe
ser recaudado por la empresa prestadora de mayor cobertura en la ciudad
de Juliaca, en este caso la empresa Electro Puno con sede en la misma

ciudad. El calculo de esta tarifa se detalla a continuacion.
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Tabla 28
Calculo de la tarifa del servicio de drenaje pluvial
Costos de operacion y mantenimiento
Detalle afflos 1 al5 afos 6 al 10 afos 11 al 20
Costos 2,870,054.2 3,170,054.2 10,540,108.4
Numero de 100,095.0 100,095.0 100,095.0
viviendas
Total aporte por 28.7 31.7 105.3
vivienda
Aporte por afio por
vivienda 5.7 6.3 21.1
Aporte por mes por
vivienda 0.5 0.5 1.8

En la siguiente tabla 29 se aprecia los resultados a nivel de indicadores de

rentabilidad social y econdémica por el método de costo beneficio, el

mismo que nos indica que si el valor actual neto es mayor que 0, el

proyecto es rentable. Cuando el beneficio es mayor que la inversion se ha

cumplido con dicha tasa, ademas, se ha generado una ganancia o beneficio

adicional sobre todo cuando se aplica la evaluacion social en el cual si se

logra la rentabilidad.

Tabla 29

Resumen de Indicadores de rentabilidad social y econémica por el

método de costo beneficio.

Resumen Indicadores

Social Econdmico
Inversién 182,329,140 220,252,346
Costos de operacién y mantenimiento 15,019,188 16,580,217
Beneficios del proyecto del afio 1 al 20 481,902,221 481,902,221
Valor Actual Neto 47,586,042 -67,485,443
Tasa de costo Oportunidad 14.20%
Tasa de descuento 8%
Tasa interna de retorno 11% 9%
B/C 1.02 0.85
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4.3.5.3 Discusién con otros autores

El primer objetivo de la investigacion dice identificar los factores
socioecondmicos que explican la disponibilidad a pagar por una mejora en
el servicio de drenaje pluvial, al respecto los resultados muestran una
relacion directa entre el ingreso monetario mensual y la probabilidad de
estar dispuesto a pagar, es decir, un mayor ingreso significa mayor
capacidad de pago, como un mayor nivel de educacion, al respecto
Bateman, Turner (1993) manifiesta que si el cambio en la provision del
bien publico implica un cambio en el nivel de bienestar por la provisién

del bien, este viene a ser un cambio potencial.

El segundo objetivo de la investigacion dice estimar la disposicion a pagar
por hogar ante una disminucién de la inundacién por precipitaciones
pluviales en el &rea urbana y urbano marginal de la ciudad de Juliaca, si
bien los resultados nos indican que la maxima disposicion a pagar por cada
familia asciende a la suma de S/ 20 soles, por mes al respecto
Choquehuanca, (2007), manifiesta que al valorar monetariamente parte de
los beneficios identificados para el proyecto de drenaje de aguas pluviales
en la ciudad de Juliaca, por la metodologia de valoracion contingente
donde la unidad de analisis es la familia, se llega a obtener una DAP por

familia de S/ 41 soles.

Finalmente, otro de los objetivos es estimar la rentabilidad econémica y
social del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca, si bien los
resultados nos indican que es rentable desde el punto de vista social,
alcanzando un valor actual neto de S/ 47,586,042.24 soles y una tasa
interna de retorno de 11%, al respecto en el estudio realizado por
Choquehuanca, (2007), el beneficio total agregado por contar con un
sistema de drenaje pluvial expresado por la DAP, asciende a
S/.123°484,594 Nuevos Soles, valor que se usa para evaluacion social del
proyecto. Si bien en ambos casos se aprecia la rentabilidad social, este
monto no es asequible por las familias dada las bajas condiciones socio
economicas, por tanto Unicamente estarian dispuestos a pagar los costos

de operacion y mantenimiento mas no asi los costos de inversion, este
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hecho es corroborado por la investigacion realizada por Parillo (2012),
quien dice que con la estimacion de la DAP los proyectos no son rentables
socialmente, por lo que recomienda ejecutar los proyectos con la ayuda del
Estado. Frente a ello, en esta investigacion se analiza que con la estimacion
de la disposicion a pagar por parte de la poblacion no cubriria los costos
de una intervencion en proyectos de drenaje pluvial, por lo tanto se
recomienda realizar camparias de sensibilizacion para tener una cultura de

pago por los servicios.
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CONCLUSIONES

= Con respecto a la hipotesis general, la disposicion a pagar por parte de los
beneficiarios o jefes de hogar determina la rentabilidad social, al margen de que si
el sistema de drenaje es realmente apreciado por la poblacion, el cual no determina
ni garantiza el monto total de las inversiones previstas por lo que Unicamente se
podria cubrir los costos de operacion y mantenimiento mas no los costos de
inversion, este Ultimo deberia ser asumido por el estado a través de sus diferentes

niveles.

= En el caso de la primera hipotesis planteada para el presente estudio se centraba en
estimar un modelo econométrico mediante la especificacion (1), sin embargo
efectuada la estimacion econométrica, se encuentra que las variables sexo (sexo),
numero de miembros del hogar (numfam) y edad (edad), no son significativos en el
modelo por lo que se plantea un modelo que responde a la necesidad del presente
estudio por lo que aplicando la prueba conjunta de razén de verosimilitud (LR), los
coeficientes de la especificacion (2) son estadisticamente significativos a un nivel
de 1%, es decir, se rechaza la hipétesis nula de que todos coeficientes son iguales a
cero (excepto la constante). Asimismo, el valor de la funcién de verosimilitud (Log
Likelihood) en la especificacion (2) es méas grande que en la especificacion (1). Si
se compara el valor el criterio de informacion de Akaike en esta Ultima

especificacion es mas bajo.

- ElI modelo logit de la especificacion (2) predice en forma correcta en total en un
62.66%, significa que el modelo estimado esta seleccionando correctamente de

cada 100 observaciones en un 62.66% Yy no selecciona correctamente en un 37.34%.
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Mas detalladamente, el modelo selecciona en un 72.89% como valores de DAP=1
y en un 54.85% selecciona como valores de DAP=0. En consecuencia, el modelo
tiene un buen ajuste mediante el pseudo R? en la especificacion (2) es 0.06, este
valor toma valores entre 0 y 1, este valor significa, que el 6% de las variaciones en
la variable disposicion a pagar estan siendo explicadas por las variables explicativas
(precio hipotético, ingreso y afios de educacion). Sin embargo, no se debe ponderar
cuando se estima modelos de probabilidad con datos de corte transversal. Por lo que
existe una relacion de dependencia de la disponibilidad a pagar (dap) con las
variables socioeconémicas como la educacion (educac), ingreso del hogar (inghog),
y una relacion lineal negativa entre la disponibilidad a pagar (dap) con el precio
hipotético (phgen), los coeficientes de correlacion indican que existe una
correlacion lineal negativa entre el precio hipotético (phgen) y la (dap). estos
resultados muestran una relacion lineal positiva entre el ingreso monetario mensual
y la probabilidad de estar dispuesto a pagar, es decir, un mayor ingreso significa
mayor capacidad de pago, en consecuencia mayor probabilidad de estar dispuesto
a pagar, Aquellos habitantes con mas afios de educacién de la ciudad de Juliaca
tiene una mayor probabilidad de estar dispuesto a pagar, es decir, los conocimientos
tienden a inducir a una mayor conciencia ambiental y por lo tanto mayor es la

probabilidad de estar dispuesto a pagar.

= Esta investigacion estimd una disposicion a pagar de S/. 20.4 soles por mes por
hogar, de implementarse el sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca, el
pago minimo es de S/. 4.29 y el maximo de S/. 61.60. Los encuestados estan
dispuestos a pagar por debajo de S/. 17.77 y el otro 50% estan dispuestos a pagar
por encima de este valor. Sin embargo se puede manifestar que el monto obtenido
depende de un tratamiento de encuestas definidas y disefiadas para la respuesta de
la poblacidn objetivo que presenta poca valoracion real del problema el mismo que
se contrasta con la conclusion de Osorio (2009) que manifiesta que una adecuada
aplicacion del método de valoracion contingente depende de un buen disefio de la
encuesta, el conocimiento del contexto de valoracién y la definicion clara de los

derechos de propiedad sobre el recurso a valorar.

= De acuerdo a la evaluacién econdémica efectuada, segin el monto de inversion a
precios de mercado que asciende a S/ 220,252,346 soles al cual se aplica un costo
de oportunidad del capital de 14.2%, se logra obtener un valor actual neto de S/ -
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67,485,443 soles y una tasa interna de retorno de 9% siempre y cuando que la tarifa
por el uso del servicio es de S/ 20 por familia o vivienda u hogar, el cual resulta ser
no viable debido a que los indicadores de rentabilidad son menores al costo de
oportunidad del capital de (14.2%), ademas que ninguna empresa privada estaria

dispuesta a invertir en este rubro.

o Aplicando la evaluacion social al proyecto se obtiene los siguientes resultados con
una inversion a precios sociales de S/ 182,329,140.29, un valor actual neto social
de S/ 47,586,042.24 y una tasa interna de retorno social de 11% este resultado nos
indica que el proyecto es rentable socialmente. Es menester precisar, que si bien el
proyecto con los indicadores mencionados logra una rentabilidad con una
disponibilidad de pago de S/ 20 soles, no implica la viabilidad real de la inversion
dado que para la poblacién la suma estimada resulta ser alta y en la practica no se
tendria el aporte real de los jefes de hogar por lo que la inversidn debe ser asumido
en un 100% por el estado via subsidios a la inversion, ya que por la caracteristica
misma del servicio se estaria frente a un monopolio natural, caracteristica exclusiva
de los proyectos de saneamiento, por lo que para garantizar la sostenibilidad del
proyecto es decir los costos de operacion y mantenimiento que ascienden en los
primeros 5 afios a S/ 574,011 soles por afio deben ser asumidos por los beneficiarios
a través de una tarifa de S/ 0.50 soles la misma que debe ser recaudado por la
empresa prestadora de mayor cobertura en la ciudad de Juliaca, en este caso la

empresa Electro Puno con sede en la misma ciudad.
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RECOMENDACIONES

- Es importante usar la metodologia de costos evitados que recomienda el sector
saneamiento, en este tipo de proyectos, sin embargo, una limitacion es la poca

informacion que genera el estado como lo hacen en otros paises.

- La planificacion de proyectos de saneamiento especificamente del servicio de
alcantarillado pluvial (drenaje pluvial), que por su naturaleza demanda importantes
cantidades de recursos econdmicos, demanda mas informacién primaria y secundaria
que permitan determinar si dichos proyectos le generan a la sociedad beneficios
sociales mayores que el costo de generarlos, por lo que el estado deberia impulsar la
generacion de informacion de costos por la prestacion de servicios como por ejemplo
el costo de la limpieza de alcantarillas, en el nivel Municipal se deberia estimar los
costos de dafios en las viviendas, en las instituciones, costos de reparacion de vias por
inundaciones, en el ambito de la salud los costos por atencion medica por persona entre

otros, con ello se podria efectuar un andlisis mas real de los costos evitados.

- Con la aplicacién de la metodologia valoracion contingente para proyectos de
saneamiento, se presume que no existe una cultura de pago por el servicio, debido a
que con el monto determinado de S/. 20 soles si bien refleja la apreciacion social al
proyecto, no determina la viabilidad econémica del proyecto por lo que para garantizar
la sostenibilidad del sistema de drenaje pluvial se requiere fijar tarifas que permitan

cubrir minimamente los costos de operacion y mantenimiento.

- Finalmente, para garantizar la sostenibilidad de los servicios, es importante tener en
cuenta que, debido al tamafio muestral, el valor de la disposicion a pagar encontrado
en el presente estudio debe ser tomado con mucha prudencia al momento de

implementar politicas tarifarias, con el propdsito de disponer el servicio de drenaje
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pluvial, por lo que se recomienda previamente concientizar a la poblacion sobre los
costos de los servicios y encontrar soluciones de consenso. Se recomienda que el
servicio de drenaje pluvial debe ser implementado por parte de las entidades publicas
del estado subsidiando la inversion publica, el cual genera rentabilidades sociales
positivas, por lo tanto, se debe implementar el sistema de drenaje pluvial y buscar la
sostenibilidad en el tiempo garantizando cubrir los costos de operacion y
mantenimiento. Asimismo dicha accion debe ser implementada a traves de la creacion
de un area técnica de servicios de drenaje pluvial de la Municipalidad Provincial de
San Romén el mismo que debe encargarse de la sensibilizacién a la poblacion como

de la gestion integra y limpieza de los drenes pluviales.
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Anexo 1. do file stata

use "D:\datos mullisaca f.dta", clear
gen edad2=edad”2

*especificacién 1
logit dap phgen inghog educac sexo numfam edad edad2

estimates store logitl

*especificacién 2

stepwise, pr(0.05): logit dap phgen inghog educac sexo numfam edad edad?2
estimates store logit2

lsens

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

estat classification, cutoff (0.60)
lroc

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

logit dap phgen inghog educac
gen DAPPe=-( b[ cons]+ blinghog]*inghog+ b[educac]*educac)/ ( b[phgen])

sum DAPPe

predict pr, pr

twoway (scatter pr inghogar) (fpfit pr inghogar), ytitle(Probabilidad
de estar dispuesto a pagar) xtitle(Ingreso monetario mensual)
legend (off)
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Anexo 2. Especificaciones del modelo

do "C:\Users\FAVIOE~1\AppData\Local\Temp\STD1d000000.tmp"

use "D:\datos mullisaca f.dta", clear
gen edad2=edad”?2

*especificacién 1
logit dap phgen inghog educac sexo numfam edad edad2

Iteration 0: log likelihood = -261.5126
Iteration 1: log likelihood = -244.90507
Iteration 2: log likelihood = -244.81512
Iteration 3: log likelihood = -244.81511
Logistic regression Number of obs = 383
LR chi2 (7) = 33.39
Prob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = -244.81511 Pseudo R2 = 0.0638
Dap | Coef sStd. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
phgen | -.0717942 .0163249 -4.40 0.000 -.1037905 -.039798
inghogar | .0005972 .0001435 4.16 0.000 .000316 .0008784
educac | .0473507 .0286092 1.66 0.098 -.0087223 .1034237
sexo | .1417155 .2273381 0.62 0.533 -.3038591 .58729
numfam | -.0650273 .0929872 -0.70 0.484 -.2472789 .1172243
edad | -.0507312 .0414517 -1.22 0.221 -.1319751 .0305128
edad2 | .0005445 .0004767 1.14 0.253 -.0003899 .0014788
_cons | .6418933 .9315531 0.69 0.491 -1.183917 2.467704

estimates store logitl

*especificacién 2
stepwise, pr(0.05): logit dap phgen inghog educac sexo numfam edad edad2
begin with full model

p = 0.5330 >= 0.0500 removing sexo
p = 0.4662 >= 0.0500 removing numfam
p = 0.2388 >= 0.0500 removing edad2
p = 0.6592 >= 0.0500 removing edad
Logistic regression Number of obs = 383
LR chi2 (3) = 30.89
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -246.066 Pseudo R2 = 0.0591
dap | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ e
phgen | -.071411 .0161429 -4.42 0.000 -.1030506 -.0397715
inghogar | .0005786 .0001409 4.11 0.000 .0003024 .0008547
educac | .0511936 .0258098 1.98 0.047 .0006072 .1017799
_cons | -.4717375 .3999798 -1.18 0.238 -1.255683 .3122085

estimates store logit2
lsens

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

estat classification, cutoff (0.60)

Logistic model for dap
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———————— True —--------
Classified | D ~D | Total
___________ +__________________________+___________
+ | 121 45 | 166
- | 98 119 | 217
___________ +__________________________+___________
Total | 219 164 | 383
Classified + if predicted Pr (D) >= .6
True D defined as dap != 0
Sensitivity Pr( +| D) 55.25%
Specificity Pr( -|~D) 72.56%
Positive predictive value Pr( D| +) 72.89%
Negative predictive value Pr(~D| -) 54.84%
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 27.44%
False - rate for true D Pr( —-| D) 44 .75%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 27.11%
False - rate for classified - Pr( D| -) 45.16%
Correctly classified 62.66%
lroc
Logistic model for dap
number of observations = 383
area under ROC curve = 0.6628
estimates table logitl logit2, stats(N chi2 aic bic r2 p 11) star(.05 .01 .1)
Variable | logitl logit2
_____________ +________________________________
phgen | —.07179424*** -.07141103***
inghogar | .00059716*** .00057858***
educac | .04735073* .05119356**
sexo | .14171547
numfam | -.06502728
edad | -.05073117
edad2 | .00054445
_cons | .64189334 -.47173748
_____________ +________________________________
N | 383 383
chi2 | 33.394983 30.893201
aic | 505.63021 500.132
bic | 537.21449 515.92414
r2 p | .06384966 .05906637
11 | -244.81511 -246.066
legend: * p<.l; ** p<.05; *** p<.01
logit dap phgen inghog educac
Iteration 0: log likelihood = -261.5126
Iteration 1: log likelihood = -246.14264
Iteration 2: log likelihood = -246.06601
Iteration 3: log likelihood = -246.066
Logistic regression Number of obs = 383
LR chi2 (3) = 30.89
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -246.066 Pseudo R2 0.0591
dap | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
phgen | -.071411 .0161429 -4.42 0.000 -.1030506 -.0397715
inghogar | .0005786 .0001409 4.11 0.000 .0003024 .0008547
educac | .0511936 .0258098 1.98 0.047 .0006072 .1017799
_cons | -.4717375 .3999798 -1.18 0.238 -1.255683 .3122085
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. gen DAPPe=-(_b[ cons]+ b[inghog]*inghog+ b[educac]*educac)/(_b[phgen])

. sum DAPPe
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
_____________ +_________________________________________________________
DAPPe | 383 20.0234 9.602375 4.294981 61.70407

. predict pr, pr

twoway (scatter pr inghogar) (fpfit pr inghogar), ytitle(Probabilidad de estar dispuesto
a pagar) xtitle(Ingreso monetario mensual) legend(off)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Anexo 3. Base de datos

Obs |Edad educac | numfam ocupp | inghogar | dap phgen sexo

1 24 14 1 3 1080 1 5 1

2 38 12 1 3 1200 1 5 1

3 21 14 1 9 1150 1 5 1

4 30 9 2 1 1300 0 5 0

5 70 19 1 8 1090 1 5 1

6 42 11 1 9 1450 1 5 1

7 27 16 2 9 1030 0 5 0

8 29 19 1 2 1780 1 5 0

9 42 9 1 4 1620 0 5 0
10 28 14 1 3 1120 1 5 0
11 30 3 1 9 1120 0 5 0
12 45 9 4 3 2120 0 5 0
13 27 19 1 3 1200 1 5 1
14 22 14 1 9 970 1 5 0
15 34 16 1 1 1470 1 5 0
16 41 19 5 9 1900 1 5 1
17 42 14 1 3 2185 1 5 1
18 34 9 1 2 1220 0 5 0
19 42 14 1 3 1170 1 5 1
20 31 14 2 1 1150 0 5 1
21 23 7 3 4 1330 1 5 0
22 31 7 1 7 1190 0 5 1
23 43 19 1 2 1540 1 5 1
24 38 19 7 2 1780 1 5 1
25 44 14 1 3 1170 1 5 1
26 27 16 4 2 1020 1 5 0
27 21 14 3 1 1320 1 5 0
28 44 14 1 1 1180 0 5 1
29 33 19 1 8 1970 1 5 1
30 25 14 1 9 1090 1 5 1
31 26 14 1 1 1260 1 5 1
32 40 16 1 9 2670 1 5 1
33 34 19 1 9 1200 0 5 0
34 21 14 1 2 2200 1 5 1
35 43 7 1 1 1500 0 5 0
36 35 14 1 1 1200 1 5 1
37 29 19 1 2 2590 1 5 0
38 60 7 4 3 1570 0 5 0
39 30 7 3 1 1220 0 5 0
40 33 14 1 4 1820 1 5 0
41 22 14 1 3 1290 0 5 0
42 19 11 1 1 1170 1 5 0
43 23 16 1 1 1260 1 5 1
44 69 7 2 9 970 0 5 0
45 22 11 1 1 1205 0 5 0
46 38 14 1 1 1020 1 5 1
47 28 14 3 9 1000 0 5 0
48 19 19 1 4 1170 1 5 0
49 31 19 1 3 1105 1 5 1
50 22 14 1 1 1339 1 5 1
51 42 14 1 9 1110 0 5 1
52 28 9 2 1 1090 1 5 1
53 45 19 1 9 1010 1 5 1
54 52 14 1 9 1080 1 5 0
55 28 3 1 3 1140 0 5 0
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56 28 9 3 9 1400 1 5 0
57 22 11 1 3 1870 1 5 0
58 24 9 1 4 1320 0 5 1
59 477 7 1 9 1450 1 5 0
60 21 9 2 2 1110 1 5 1
6l 477 9 1 9 1480 1 5 1
62 37 14 1 3 870 1 5 0
63 25 19 1 3 1720 1 5 0
04 48 14 1 9 1890 0 5 1
65 25 14 1 4 1420 1 5 0
06 25 19 6 2 1025 0 5 0
67 58 9 2 3 2310 0 5 0
68 35 11 1 7 1720 1 5 0
69 63 14 1 7 1420 1 5 0
70 78 9 1 9 1140 0 5 1
71 18 16 1 4 1220 1 5 0
72 53 9 1 3 2120 0] 5 0
73 49 11 1 1 1800 1 5 0
74 46 19 1 9 1620 0 5 1
75 29 16 1 9 1870 1 10 0
76 29 7 1 9 1195 0] 10 0
77 32 14 1 9 1670 1 10 0
78 28 19 1 1 1670 0 10 1
79 36 9 1 9 1370 1 10 0
80 48 16 1 1 970 0 10 1
81 23 16 1 3 1100 1 10 1
82 49 7 1 3 2000 1 10 0
83 46 9 1 9 1210 0] 10 1
84 45 14 3 2 1570 1 10 0
85 46 11 1 1 1820 1 10 1
86 44 14 1 2 1195 0 10 0
87 19 11 1 9 1720 1 10 0
88 40 9 1 3 1320 0 10 1
89 26 19 1 3 1000 1 10 0
90 40 14 1 3 2860 1 10 1
91 27 19 1 3 1450 0 10 1
92 30 14 3 3 1640 1 10 0
93 60 3 4 3 1150 1 10 0
94 34 19 1 4 1840 1 10 1
95 51 14 3 2 1870 1 10 1
96 45 14 1 9 1670 1 10 1
97 45 7 1 1 1870 0 10 0
98 54 9 5 3 1070 1 10 1
99 32 19 2 9 1200 0 10 1
100 29 9 2 1 970 1 10 0
101 22 14 2 9 1140 1 10 1
102 ol 9 2 3 1850 0 10 0
103 20 16 2 3 2170 1 10 1
104 38 9 1 1 1090 0 10 0
105 38 7 1 1 1170 0 10 1
106 33 9 1 7 1440 1 10 0
107 51 19 1 3 1510 1 10 1
108 24 14 8 o 1900 1 10 0
109 38 14 1 3 1070 0 10 0
110 47 14 1 3 1720 1 10 0
111 35 14 1 3 1580 0 10 0
112 40 11 1 3 1600 1 10 0
113 30 11 2 1 1070 1 10 0
114 40 14 1 3 1170 0 10 1
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115 21 14 2 7 2678 1 10 0
116 50 14 1 3 1670 0 10 1
117 40 19 1 9 2200 1 10 0
118 38 7 1 4 1185 0 10 0
119 29 14 3 8 1600 1 10 1
120 36 14 2 2 1420 1 10 0
121 36 14 1 1 1180 0 10 1
122 48 7 3 7 1170 1 10 0
123 48 16 1 3 1320 1 10 0
124 63 9 1 3 1370 1 10 1
125 35 7 1 9 1170 0 10 0
126 45 7 1 9 1000 1 10 0
127 50 9 1 o 1310 1 10 0
128 19 9 1 1 2270 1 10 1
129 08 3 2 8 2470 0 10 1
130 19 14 1 2 1070 1 10 1
131 20 14 1 1 1110 1 10 0
132 40 11 1 1 1320 0] 10 0
133 74 3 1 1 1080 1 10 0
134 60 11 1 2 1570 1 10 1
135 19 14 3 3 1420 1 10 1
136 31 14 3 4 2468 0 10 0
137 54 14 8 3 1770 0 10 1
138 45 19 1 2 2970 1 10 0
139 30 19 2 3 1120 1 10 0
140 34 7 1 1 1170 0 10 0
141 42 11 1 2 2070 0] 10 0
142 48 9 1 2 2020 0] 10 0
143 46 7 1 3 1030 0 10 0
144 75 7 1 9 1200 1 12 0
145 40 16 1 3 1190 0 12 0
146 40 9 1 1 2150 1 12 1
147 48 11 1 3 2220 1 12 0
148 52 3 1 3 1510 0 12 0
149 54 19 6 3 1200 1 12 1
150 58 9 1 8 1540 1 12 0
151 46 19 1 2 1820 0 12 1
152 23 14 2 1 1526 1 12 0
153 33 19 1 2 1940 0 12 0
154 41 11 5 3 1200 1 12 1
155 34 9 2 1 1600 1 12 0
156 40 9 1 3 1470 0 12 0
157 30 19 1 8 3920 1 12 1
158 34 14 1 9 1570 0 12 0
159 50 9 1 3 1500 0 12 0
160 30 19 1 1 1820 1 12 1
161 60 14 1 4 2110 1 12 1
162 20 11 1 9 1820 0 12 0
163 40 19 3 3 1480 1 12 0
164 50 19 2 4 1970 0 12 0
165 19 14 2 3 1770 1 12 0
166 41 14 2 3 2020 0 12 1
167 58 19 1 2 4820 1 12 1
168 23 14 4 4 1600 0 12 0
169 51 19 1 3 2000 1 12 1
170 53 16 1 1 1870 1 12 1
171 60 9 1 3 1820 1 12 1
172 31 11 1 9 2770 1 12 0
173 33 14 1 3 2390 0 12 0
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174 23 19 1 2 1570 1 12 0
175 54 3 3 9 1990 0 12 0
176 50 19 1 9 3120 1 12 1
177 20 16 1 3 3420 1 12 0
178 18 11 1 3 1480 0 12 1
179 42 14 1 3 2570 1 12 0
180 36 14 1 2 1600 0 12 0
181 38 19 1 3 1420 1 12 1
182 ol 19 1 8 1570 0 12 1
183 50 14 1 3 1810 0 12 0
184 37 14 1 1 2500 1 12 0
185 30 14 2 3 1105 0 12 0
186 53 14 3 1 2450 1 12 1
187 45 19 3 9 1870 0 12 1
188 34 14 1 1 3500 1 12 0
189 37 14 5 o 1120 0 12 0
190 477 14 1 3 1340 1 12 1
191 31 11 1 2 2170 1 12 0
192 35 16 4 3 2545 0 15 1
193 31 19 2 3 3720 1 15 0
194 57 14 2 1 1670 1 15 1
195 30 16 6 9 1620 0 15 1
196 20 9 1 9 1580 1 15 0
197 33 19 3 3 3720 1 15 0
198 21 11 1 9 1320 1 15 0
199 37 14 1 1 1570 0 15 0
200 55 7 1 3 1980 1 15 1
201 26 14 1 3 3220 1 15 0
202 56 7 2 1 2320 0 15 0
203 22 16 2 3 4520 1 15 0
204 24 16 1 1 1470 0 15 0
205 28 16 2 3 1920 1 15 1
206 21 16 2 2 1820 0 15 0
207 19 14 1 3 1420 1 15 0
208 23 19 1 9 2020 0 15 0
209 34 19 1 9 2800 1 15 0
210 25 19 1 3 1950 0 15 1
211 24 19 1 4 1720 1 15 1
212 40 14 4 2 1620 0 15 1
213 46 19 1 3 1720 1 15 1
214 71 14 1 3 1520 0 15 1
215 30 11 1 2 1820 1 15 0
216 81 7 1 8 1470 0 15 1
217 35 16 1 2 2720 1 15 0
218 40 19 2 2 2370 1 15 1
219 32 19 1 3 3720 1 15 0
220 36 11 3 3 1400 0 15 0
221 42 7 1 7 1370 0 15 0
222 59 7 1 9 2420 1 15 1
223 18 14 1 3 1270 0 15 1
224 30 19 6 2 2940 1 15 0
225 38 9 1 3 1620 0 15 0
226 26 19 1 7 1820 1 15 0
227 28 14 1 8 1320 0 15 1
228 34 19 1 1 1410 0 15 1
229 34 14 1 3 1820 1 15 0
230 28 16 1 5 2920 0 15 1
231 65 14 3 3 2100 1 15 0
232 25 14 3 2 5170 1 15 1
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233 32 19 2 9 1170 0 15 1
234 23 14 2 3 1970 0 15 0
235 60 9 1 3 1200 1 15 0
236 36 19 1 3 2620 1 15 1
237 19 14 3 8 1370 0 15 1
238 20 11 2 7 1870 1 15 1
239 38 11 2 3 1570 0 15 0
240 32 19 1 1 5300 1 20 0
241 19 16 1 1 1985 0 20 1
242 26 19 3 2 1620 1 20 0
243 42 16 2 3 1875 0 20 0
244 35 14 3 3 1470 1 20 1
245 19 14 1 3 1620 1 20 0
246 42 9 1 3 1500 0 20 1
247 35 14 1 8 4220 1 20 1
248 19 14 1 3 2470 0 20 0
249 65 19 5 3 4800 1 20 0
250 28 11 2 3 1070 0] 20 0
251 49 7 1 9 1120 1 20 0
252 52 14 1 1 2050 0] 20 1
253 34 14 1 1 4850 1 20 0
254 25 14 1 3 1820 0 20 0
255 40 11 1 1 3670 1 20 0
256 26 16 1 9 1570 0 20 1
257 36 14 4 1 1720 0 20 0
258 26 16 1 9 1870 1 20 1
259 29 16 3 2 1950 0] 20 0
260 35 11 1 2 1560 1 20 0
261 40 14 1 3 1070 0 20 1
262 30 16 1 3 1320 1 20 1
263 46 19 3 2 3520 1 20 0
264 08 7 1 9 5970 1 20 1
265 40 9 1 2 1500 0 20 0
266 48 11 2 9 1070 1 20 1
267 30 19 2 3 2185 1 20 0
268 51 19 1 2 1970 0 20 1
269 28 14 3 4 1070 0 20 1
270 40 19 2 3 1820 1 20 1
271 54 9 3 3 2880 0 20 0
272 23 16 5 9 1980 1 20 1
273 46 14 1 9 4220 1 20 0
274 38 14 2 4 1860 0 20 1
275 55 9 2 3 1380 1 20 0
276 22 19 1 3 1670 0 20 1
277 39 7 1 1 4560 1 20 1
278 477 9 1 1 1720 0 20 0
279 28 14 1 2 1070 1 20 0
280 30 14 3 9 2680 1 20 0
281 ol 9 2 8 1220 0 20 1
282 21 14 1 4 1320 1 20 1
283 62 9 1 2 1600 0 20 0
284 23 16 3 2 4530 1 20 0
285 51 9 1 3 1820 0 20 1
286 46 19 1 2 3620 1 20 0
287 38 16 1 2 2670 0 20 0
288 36 7 1 2 2980 0 25 0
289 38 9 1 9 2170 1 25 1
290 68 11 2 8 2800 1 25 1
291 75 7 1 1 3000 0 25 0
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292 50 7 1 3 3879 1 25 1
293 45 3 1 3 3910 1 25 0
294 39 7 1 9 1720 0 25 0
295 45 19 1 1 3160 1 25 0
296 38 19 1 2 2720 0 25 1
297 37 19 1 4 2420 1 25 1
298 60 9 1 3 2020 1 25 1
299 20 16 1 2 2670 1 25 0
300 42 19 1 4 2120 1 25 1
301 45 14 2 3 2000 1 25 0
302 40 19 1 3 2470 0 25 0
303 60 19 1 2 3520 1 25 0
304 33 7 1 7 1870 0 25 0
305 26 19 2 1 2120 1 25 0
306 50 3 1 3 2220 1 25 0
307 45 19 3 2 1720 0 25 1
308 38 19 2 2 2160 1 25 0
309 46 11 2 3 1500 0] 25 0
310 35 14 1 7 1550 0 25 0
311 30 19 1 2 2170 1 25 0
312 18 16 1 2 1620 0] 25 0
313 40 9 1 9 1720 1 25 0
314 45 14 1 3 2020 0 25 1
315 27 14 1 1 3900 1 25 0
316 35 19 1 3 5420 0 25 0
317 22 14 1 2 2070 1 25 1
318 48 7 1 2 3220 1 25 1
319 73 9 3 3 1920 0] 25 0
320 36 16 1 2 3220 1 25 0
321 51 16 3 4 3620 1 25 1
322 51 7 3 1 4400 1 25 0
323 56 19 1 2 2260 0 25 1
324 35 19 1 2 2500 1 25 0
325 59 11 3 3 1770 1 25 1
326 57 14 1 1 1970 0 25 1
327 51 19 1 2 2670 0 25 0
328 36 14 1 3 2279 0 25 1
329 49 9 1 1 4470 1 25 0
330 45 14 1 1 4900 1 25 1
331 30 16 1 3 2110 1 25 0
332 52 19 1 2 2320 0 25 1
333 45 14 1 4 1770 1 25 0
334 40 14 3 3 2790 0 25 0
335 42 14 4 1 2100 1 25 0
336 23 19 3 2 2110 1 30 0
337 22 19 1 3 1580 1 30 1
338 27 14 1 3 1670 0 30 0
339 58 16 1 8 4420 1 30 1
340 75 14 1 3 2080 1 30 1
341 42 19 1 2 2820 0 30 0
342 30 19 1 1 2470 1 30 0
343 30 16 1 1 4500 0 30 1
344 30 16 1 1 3020 1 30 0
345 34 19 4 1 4568 0 30 0
346 18 14 1 4 3180 1 30 1
347 49 11 3 3 2220 0 30 0
348 30 16 1 5 4520 1 30 1
349 22 19 2 3 6750 0 30 0
350 58 14 3 3 3220 0 30 1
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351 27 19 1 9 4220 1 30 1
352 19 16 1 1 2070 0 30 0
353 31 19 1 9 2220 0 30 1
354 24 9 1 3 5170 1 30 0
355 36 19 2 3 2220 0 30 1
356 50 9 3 3 3460 1 30 0
357 42 19 3 9 2120 0 30 0
358 22 16 1 9 5020 0 30 0
359 31 14 1 3 5990 1 30 0
360 22 19 1 1 4870 0 30 1
361 33 19 1 3 3530 1 30 1
362 21 16 2 8 2720 0 30 1
363 30 19 1 8 2060 1 30 1
364 34 9 1 3 2340 0 30 0
365 30 19 1 3 4250 0 30 1
366 40 16 1 3 3670 0 30 0
367 54 16 1 3 4970 1 30 1
368 44 19 1 2 2720 0 30 1
369 36 19 1 2 2100 0 30 0
370 45 14 2 3 1720 1 30 1
371 40 11 1 4 2320 0 30 1
372 78 3 1 8 1670 0 30 0
373 40 19 3 2 3020 0 30 0
374 40 9 1 9 2710 1 30 0
375 47 16 1 1 6220 1 30 1
376 31 14 2 3 3980 0 30 0
377 59 7 1 3 2180 0 30 0
378 50 14 1 3 2020 0 30 1
379 56 9 2 9 2617 1 30 0
380 55 19 1 3 2020 1 30 1
381 31 16 3 3 3280 0 30 1
382 35 12 3 1 3080 0 30 1
383 70 16 4 3 1170 0 30 0
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Anexo 4. Ficha técnica de la encuesta

Encuesta para la determinacion de la informacion socio econémica de los servicios
de saneamiento y la disposicidn de pago por el servicio de drenaje pluvial de la
ciudad de Juliaca

A OBJETIVO
Generar indicadores que permitan determinar la informacion socio econémica de
los pobladores para los servicios de saneamiento y la disposicion de pago por el
servicio de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca.

B COBERTURA
La cobertura prevista es determinar la informacion socio econOmica
complementaria de los servicios de saneamiento en la ciudad de Juliaca, asi como
determinar la disposicion de pago por el servicio de drenaje pluvial de la ciudad
de Juliaca. El anélisis es general para toda la poblacion urbana y urbano marginal.

C PERIODO DE EJECUCION
La encuesta se efectuard entre el 24 y el 30 de julio del 2 017.

D PERIODO DE REFERENCIA
Los periodos de referencia para las variables a investigar, son tomados a la fecha
de la encuesta a partir de lo cual los datos se organizan como de corte transversal.

E POBLACION BAJO ESTUDIO
Comprende a las familias dentro del &mbito de estudio, siendo la unidad a
encuestar la familia u hogar.

F DISENO DE LA MUESTRA
El tamafio de la muestra se ha definido mediante la formula relacionada con la
estimacion del factor promedio de ingresos y el promedio de ingresos (datos de
estudios anteriores), la distribucion se realizé de acuerdo con el plano actualizado
de la ciudad de Juliaca

G UNIDAD DE INVESTIGACION
La unidad de investigacion es el Hogar.

H INFORMANTE
La persona que en el hogar tenia mayoria de edad y conocia las caracteristicas de
los miembros de la vivienda.

I NUMERO DE PREGUNTAS
La Encuesta comprende veinticinco (25) preguntas bésicas, previamente
codificadas. Algunas preguntas comprendian mas de una interrogante a efectos de
relacionar aquellas que tenian secuencialidad y podian ser agrupadas sobre un
tema especifico.

Datos personales del entrevistado

Informacion sobre la vivienda

Informacion sobre la disposicion de pago

Gestion y operacion del servicio
e Los ingresos del hogar

J RESULTADOS
Banco de datos en el SPSS, y stata
Cuadros estadisticos.
Analisis estadistico en el programa STATA y SPSS
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i FORMATO DE LA ENCUESTA
ENCUESTA SOCIO ECONOMICA ANONIMA SOBRE SERVICIOS DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES

EN LA CIUDAD DE JULIACA
CUESTIONARIO CONFIDENCIAL AMPARADO EN DECRETO LEGISLATIVO N° 604 - SECRETO ESTADISTICO

La encuesta tiene el proposito de conocer indicadores socio-econdmicos y de disposicion de pago preliminar, relacionados con
los servicios de drenaje de aguas pluviales, como parte del estudio de factibilidad del Proyecto “Drenaje de Aguas Pluviales de
la ciudad de Juliaca”.

Nombre del
encuestador Fecha
Sector | Area Bajo ‘ Mediano  Alto
De
1:Cercado 2:Este 3:0Oeste 4:Sur Riesgo
1. Sexo (No preguntar, sélo registrar) 3. (Cudl es el ultimo nivel de estudios alcanzado?
Sin nivel o inicial 1
Masculino 1 Primaria incompleta 2
Primaria completa 3
Femenino 2 Secundaria incompleta 4
Secundaria completa 5
2. Edad Superior incompleta 6
Superior completa 7
Afios Cumplidos | | Ultimo afio de estudios culminado
4. Ubicacién Geografica 7. Tipo de la vivienda: (Por
Observacion)
Departamento:
Provincia: Casa independiente ........cccoceovveiireiencene e 1
Distrito: Departamento en edifiCio........c.ccceoverviiiieiniinnnenn, 2
Urbanizacion: Vivienda en quinta.........coccoevvenienneneee 3
Calle, Av., Jr.. Vivienda en casa de vecindad
NUmero: (callejon, solar 0 corralon) ........coceeeveernenenencsieeeen, 4
Choza 0 CabaNa........ccoceireiriiiee e 5
5. ¢(Numero de familias que habitan la Vivienda improvisada.............c.cocovviiiiicccinnnen, 6
vivienda? Local no destinado para
Habitacion humana..........ccccoceveiiieiic e, 7
NO
Familias D Otro 8
(Especifique)
8. ¢Cudl es el niUmero total personas que integran su
— — - hogar?
6. ¢Total de habitaciones de la vivienda, sin
contar bafio, cocina, pasadizos ni garaje? N D
Total Personas
Habitaciones

9. Suvivienda cuenta con redes de servicio de evacuacion 10. Donde evacua las aguas de lluvia?

de aguas de lluvia? (Verificar por observacion directa En '*} C?”e -~-;1~1-1

existencia de drenaje pluvial) Iff“ el alcantarillado de desague...2 Pase a
A o evacua, se inunda Recuadro

Siiiiii, 1 Pase a Canal pluvial ~— ......cooeeeenii ©

[ [o TR 2 == | requnta 10

11. El sistema de evacuacién de la vivienda funciona
correctamente?
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S 1 12 ;Lafalta de Servicio de evacuacion de
JA\Le PO 2 aguas de lluvia afecta a la salud de los
miembros de su familia?
Si 1

13. Que causas considera importantes, para el inadecuado
funcionamiento de los canales pluviales.

Evacuacion de aguas servidas de las viviendas........ 1 14 ;Desearia contar con el servicio de
Vertimiento de basuras en los canales.................. 2 evacuacion de aguas de lluvia, el cual
Otros (Especifique) ........coviviiniiinininiinnes. 3 tendria un costo?

(Otros): i

C. INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION DE PAGO

ENTREVISTADOR: Las siguientes preguntas se deben efectuar dependiendo si la vivienda se encuentra en un sector que NO tiene sistema para el drenaje de las
aguas de lluvia o SI lo tiene. DEBE GUARDAR CORRESPONDENCIA CON PREGUNTA 22.

PREGUNTAS EN CASO QUE LA VIVIENDA NO TENGA SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PARA
LLUVIA.

LEER: La Municipalidad Provincial de San Roman viene desarrollando un proyecto para reducir las inundaciones en la ciudad de Juliaca, que
comprendera la construccion por etapas de canales y rejillas de captacion. Su implementacién permitird disminuir el estancamiento de las aguas en las
calles, plazas, parques, mercados campos deportivos, ademas conservar el estado de las vias, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la poblacion.
El proyecto contempla la evacuacion de aguas de la lluvia y otras aguas que se concentran en calles plazas, parques, mercados, etc.

15. ¢En caso exista mejoras en el servicio de drenaje pluvial, estaria dispuesto a pagar por el servicio en
forma mensual?
St () NO ()
16. “Si tendria que establecer la maxima disposicion de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 5 Soles.
St () NO ()
17. “Si tendria que establecer la maxima disposicidn de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 10 Soles.
St () NO ()
18. “Si tendria que establecer la méxima disposicion de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 12 Soles.
St () NO ()
19. “Si tendria que establecer la maxima disposicion de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 15 Soles.
Sl () NO ()
20. “Si tendria que establecer la méxima disposicion de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 20 Soles.
St () NO ()
21. “Si tendria que establecer la maxima disposicion de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 25 Soles.
Sl () NO ()
22. “Si tendria que establecer la méxima disposicion de pago por mes que pagarian en su hogar para que se pueda
realizar el proyecto antes mencionado, éste seria” 30 Soles.
S __NO ()

D. GESTION Y OPERACION DEL SERVICIO

23. ¢Qué institucion considera Ud. la mas confiable para | 24. ;Cual es la principal razon por qué la que
administrar el dinero de los aportes para la limpieza considera confiable a la institucion que
de los canales pluviales? acaba de mencionar?

Municipalidad de San Roman Confianza en la empresa

EPS SedaJuliaca..................c...... Solvencia financiera
Cuenta con profesionales y técnicos capaces

Buena gestion econémica
Tarifas adecuadas

Otra  razén
(Especifique)

(Indique)

ok wN e

E. LOS INGRESOS DEL HOGAR

25. A cuéanto ascienden en promedio el total de gastos mensuales en su hogar en nuevos
soles? s/
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Anexo 5. Panel de imagenes
Publicaciones de inundaciones en medios escritos nacionales

;) andina

AGENCIA PERUANA DE NOTICIAS

= Loudltimo Destacados Actualidad ~ Galeria Canal Online Videos Especiales

Relacionities Puno: lluvia intensa y
Lecseeree  granizada provocan

lluvias ligeras a

~=:  jnundaciones en Juliaca

Lluvias, nevadas y
tormentas afectan desde
el mediodia a 11 regiones

Disirtos de Hudnucoy Locales comerciales fueron también afectados por

Amarilis soportaron precipitaciones
lluvias extremas en
tltimas 24 horas

Lluvias moderadas y
nevadas en seis regiones
se esperan hasta la
medianoche

Lluvias y nevadas se
registraran hoy en diez

regiones hasta
medianoche

Fuente: Diario Los andes publicado el 15 de febrero del 2012

Publicaciones de inundaciones en medios escritos regionales

Los Andes

Domingo 22.04.2018 Actualizado 10:00 (hace 7 horas)

Portada Nacional Politica Economia Policial Deportes Sociedad

Viviendas colapsan por inundaciones en
Juliaca

Votacion )’(\;""w &4 w{ 2votos W Twittear () Comentarios & Imprimir

Escribe: Los Andes | Regional - 15 feb 2012

La ciudad de Juliaca soporto
precipitaciones pluviales
durante casi 12 horas, lo que
provoco el colapso de varias
viviendas de material rustico
que terminaron inundadas por
el agua empozada en las
calles.

Las urbanizaciones mas
afectadas son Juan el Bueno y
Miauel Grau en la salida a Puna donde se formaron laaiinas artificiales imnidiendo a

Fuente: Agencia Peruana de noticia del 21 de diciembre del 2017.
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Inundaciones en la Av. Juliaca por la ausencia de un sistema drenaje de aguas pluviales
(08-12-2017)
i §

Inundaciones en el Jr. 9 de octubre por la ausencia de un sistema drenaje de aguas
pluviales (08-12-2017)
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Sustentacion del proyecto drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca en el “Foro taller
drenaje de aguas pluviales” (2005)

Respuestas y replicas drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca en el foro taller drenaje de
aguas pluviales (2005)
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