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RESUMEN

Diaz Tilguant, Rodolfo Armando. 2002. Bases para un plan de pago por servicios
ambientales del recurso agua en el municipio de Moroceli, El Paraiso, Honduras.
Proyecto especial del programa de Ingeniero en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente,
Zamorano, Honduras. 80 p.

Debido a los problemas que tiene el servicio de agua potable en la comunidad de
Moroceli, se establecieron las bases para un plan de pago por servicios ambientales, en el
cual se tom6 como poblacion de estudio los usuarios del servicio de agua potable de
Moroceli y la microcuenca del rio Neteapa, se recolectdé la informacion mediante la
aplicacion de una encuesta a 243 de los 605 usuarios de sistema actual. Las variables que
se evaluaron fueron educacion, edad, ocupaciones, servicios basicos, situacion actual del
sistema y conocimiento de las fuentes de agua de los usuarios. Para la caracterizacion
socioeconomica y analisis de DAP se realiz6 una estratificacion de acuerdo al nivel de
educacion; las personas que tienen y no tienen cable, donde con esta variable se trataba
de medir el nivel de ingreso y el siguiente grupo es el modelo general. La caracterizacion
socioeconomica de los 243 usuarios se realizdO mediante analisis de frecuencia,
distribucién y pruebas de medias donde se dieron significancias estadisticas
principalmente entre los que tienen y no tienen cable; y entre el estrato uno y cuatro del
grupo por nivel de educacion. Mediante la encuesta se determind la DAP de los usuarios
por la mejora del sistema en cuanto a calidad y cantidad de agua, encontrandose una
media aritmética de Lp. 15.15. Esta media ajustada por las variables que resultaron
significativas en la regresion lineal del modelo general es de Lp. 41.33. Adicional se
realiz6 un andlisis técnico y financiero entre las alternativas que podrian suplir la
demanda de agua de la comunidad las cuales son la perforacion de pozo y la presa actual
donde se midi6 el periodo de retorno, tasa interna de retorno y valor actual, de dichos
resultados la alternativa de perforar pozos superd financieramente a la presa actual,
Finalmente se realiz6 el plan estratégico para poder implementar pagos por servicios
ambientales en Moroceli, para poder mitigar los problemas que presenta la calidad del
agua y poder aumentar el caudal de rio Neteapa.

Palabras Clave: Calidad de agua, disponibilidad a pagar (DAP), estudio técnico, estudio
financiero, fondo ambiental.
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NOTA DE PRENSA

Una nueva estrategia para mejorar el servicio de agua potable de Moroceli.

Neteapa es la principal fuente de abastecimiento de agua para la comunidad de
Moroceli. En los ultimos afos, el servicio de agua potable ha presentado una serie de
problemas, tales como, mala calidad del agua producida por la degradacion de la
microcuenca; la cantidad de agua no compensa la demanda de la comunidad y
finalmente, no existe una tarifa con la cual se pueda capitalizar el servicio y crear fondos
que ayuden a mitigar la degradacion de la microcuenca.

En busca de respuestas, se inici6 una investigacion para identificar las alternativas
para mejorar el servicio de agua. El estudio incluyé la medicion a través de una encuesta
la disponibilidad a pagar de los usuarios por la mejora del servicio de agua. Donde se les
plante6 una proyeccion imaginaria sobre las posibles mejoras que se le podrian realizar al
sistema y ofrecerles un mejor servicio con agua de calidad. Con este proposito, se realizd
una caracterizacion socioecondmica de los usuarios que incluy6 variables como: tamafio
de la familia, edad, nimero de hijos, nivel de educacion, servicios basicos, bienes
inmuebles, caracteristicas del servicio de agua potable.

Se concluy6 que las divisiones por nivel de educacion e ingresos permiten tener
una mejor vision sobre las caracteristicas de los usuarios y que el plan se puede ejecutar
metodoldgicamente. Sin embargo, se identifico que a nivel financiero del sistema actual
no es capaz de absorber los costos, por lo que se debe buscar un fondo ambiental que
genere el capital para el establecimiento de pago por servicios ambientales en la
microcuenca Neteapa y de esta forma mejorar la calidad del servicio.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Los recursos naturales renovables, son una fuente primordial de los insumos en que se
basa la produccién y el sistema econdmico, ademas proporcionan servicios ambientales.
Sin embargo, los servicios ambientales han sido valorados en la mayoria de las casos
como bienes de bajo costo y de libre acceso, aspectos que han ocasionado que los costos
privados de bienes y servicios no reflejen los verdaderos costos sociales de su uso y
mucho menos el costo de su conservacion, por esta situacion es que dichos recursos han
sido manejados de manera ineficiente (Espinoza, 1999).

Los bienes y servicios ambientales son aquellos productos y servicios que brinda la
naturaleza y que son directa e indirectamente aprovechados por los humanos. Entre los
principales se encuentran: Mitigacion de las emisiones de gases con efecto invernadero,
proteccion de recursos hidricos, conservacion de la biodiversidad y belleza escénica. Para
poder hacer un uso adecuado de los recursos se han establecido los Pagos por Servicios
Ambientales (PSA) que constituyen un poderoso mecanismo que permite mejorar tanto la
equidad como la eficiencia en la asignacion de recursos ambientales (Agiiero, 2001).

El agua, un bien y servicio ambiental esencial para nuestra vida y los procesos
productivos, en las actuales décadas se ha observado una reduccion de su disponibilidad
por diversos factores como, el aumento de la poblacion, deterioro y contaminacién de los
ecosistemas y los cambios climaticos locales y regionales. Por lo que se debe de tratar de
implementar acciones que reduzcan el nivel de deterioro y contaminacion de los
ecosistemas generadores de agua; mediante una valoracion de los recursos.

Debido a los problemas de calidad y cantidad de agua que tiene el servicio de agua
potable del casco urbano de Moroceli, el estudio analiza la opcidon de pagos por servicios
ambientales como parte de una estrategia de manera que el servicio de agua pueda
mejorar tanto en calidad y cantidad, y lograr alargar el periodo de duracion del proyecto
del servicio de agua, alcanzando la sostenibilidad financiera del mismo, generando los
fondos para el mantenimiento, reparaciones, manejo de la microcuenca para poder
reducir la contaminacidon causada por las comunidades de la parte alta y media de la
misma.



1.1 ANTECEDENTES

El huracan Mitch en 1998 causd grandes pérdidas que afectaron directamente a la
poblacién de la microcuenca Neteapa, por causa de los deslizamientos, pérdida de vias de
acceso, viviendas y finca afectadas. También afecto a los pobladores del casco urbano ya
que el rio dand la linea de conduccion del agua por lo que se tuvo que comprar nueva
tuberia para poder transportar el agua desde la presa.

El proyecto de rehabilitaciéon y manejo de la cuenca alta del rio Choluteca establecio un
plan de manejo de la cuenca del rio Neteapa que es la principal fuente de abastecimiento
de agua para siete comunidades, las cuales son: El casco de Moroceli, Los Limones,
Llano del Tigre, Hoya Grande, Las Champas, El Suyate, Valle Arriba. Ademas de estas
comunidades del municipio de Moroceli también se benefician otros municipios como
Potrerillos.

Fernandez (2001) estableci6 las bases para la elaboracion de un plan de manejo del agua
en la microcuenca del rio Neteapa, en dicha investigacion se determin6 que el agua es de
mala calidad debido a presencia de coliformes fecales y sustancias quimicas, los cuales
sobre pasan los niveles aceptados por el Ministerio de Salud Publica.

Es por ello que Fernandez (2001) recomendo realizar un tratamiento al agua cada dos
dias para que esta pueda ser usada para consumo humano y otros usos en el hogar. La
investigacion también determind la importancia de reducir las fuentes de contaminacion.
Una de las formas factibles recomendada fue establecer un plan de pagos por servicios
ambientales a las personas duefias de terrenos de la parte alta de la microcuenca del rio
Neteapa y que esté le genere ingresos a cambio de la proteccion del recurso.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los principales problemas que actualmente tiene el servicio de agua potable de la
comunidad de Moroceli es la mala calidad del agua debido a la degradacion de la
microcuenca Neteapa que es la principal fuente de abastecimiento de agua para la
comunidad; otro problema es que el sistema de abastecimiento de agua se encuentra en
malas condiciones por lo que la cantidad de agua no satisface la demanda de la
comunidad, y finalmente no existe una tarifa con la cual se pueda capitalizar el servicio
para poder crear fondos que ayuden a mitigar la degradacion de la microcuenca de
Neteapa.

La oferta de agua a largo plazo serd otro de los principales problemas debido a la
degradacion continua de la microcuenca del rio Neteapa, por lo que de no tomar medidas
de prevencion y mitigacion se tendrd que buscar otras fuentes que suplan la demanda de
agua de los usuarios del servicio.



1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Como sucede en la generalidad de los sistemas de agua comunales y municipales, se
caracterizan por frecuentes problemas de abastecimiento y mala calidad del servicio de
agua. Como una alternativa de solucion, el presente estudio trata de evaluar la factibilidad
de un programa de pago por servicios ambientales, que permita un manejo adecuado de
las zonas de recarga hidrica de la microcuenca del rio Neteapa y el mejoramiento del
sistema de distribucion de manera que ésto permita el aprovechamiento del recurso agua
de manera sostenible.

Es asi como la investigacion serd util a las autoridades municipales, ya que contribuird a
tomar decisiones para mejorar la calidad y cantidad del recurso agua.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Establecer las bases para un plan de pago por servicios ambientales para el uso del
recurso agua en la comunidad de Moroceli.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar una caracterizacion socioecondmica de la comunidad para poder conocer
la situacion actual de los habitantes de la comunidad con relacion al recurso agua.

e Determinar la disponibilidad a pagar por los usuarios del servicio de agua para
una posible mejora del mismo y proteccion de los recursos naturales.

e Analizar técnica y financieramente las alternativas que puedan suplir la cantidad y
calidad de agua de los usuarios de la comunidad de Moroceli.

e Establecer un modelo de pago por servicios ambientales para el servicio de agua
de la comunidad de Moroceli.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

Los bienes y servicios ambientales son aquellos productos que nos brindan
fundamentalmente, pero no exclusivamente las areas silvestres como bosques, pantanos,
humedales, arrecifes, manglares, llanuras y sabanas, las areas que en su conjunto
conforman ecosistemas, eco- regiones y cuencas hidrogréaficas (Espinoza, 1999).

Segun PASOLAC un bien ambiental es un producto de la naturaleza directamente
aprovechado por el ser humano. En cambio, los servicios ambientales se definen a partir
de las funciones ecosistémicas de los RRNN. Las funciones ambientales son los posibles
usos de la naturaleza por los humanos y los servicios ambientales son las posibilidades o
el potencial a ser utilizados por los humanos para su propio bienestar.

2.2 PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
Segun Espinoza (1999), estos son los servicios ambientales:

Mitigacion de las emisiones de gases con efecto invernadero, mediante la fijacion,
reduccion y almacenamiento de carbono (COy;) y otros gases de efecto invernadero.

Conservacion de la biodiversidad, mediante la proteccion y el uso sostenible de las
especies , conservacion de ecosistemas y los procesos ecologicos, asi como el acceso
a la biodiversidad para fines cientificos y comerciales.

Proteccion de recursos hidricos en términos de calidad, distribucion de tiempo y
cantidad, mediante la proteccion y uso sostenible de acuiferos, manantiales y fuentes
de agua en general, proteccion y recuperacion de cuencas y microcuencas, etc.

Belleza escénica derivada de la presencia de bosques, paisajes naturales y elementos
de la biodiversidad que son atractivos y la base del desarrollo del turismo en sus
diferentes formas: ecoturismo, turismo de playa y sol, turismo cientifico, de
observacion, y aventura.

El mantenimiento de las areas como bosques, humedales, arrecifes y manglares, que
mitigan los impactos de los desastres causados por las inundaciones, sequias, etc.,
asociados a fenémenos naturales.



Los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) constituyen un poderoso mecanismo que
permite mejorar tanto la equidad como eficiencia en la asignacion de recursos
ambientales. Facilitan por un lado, el pago por parte de aquellos que hacen uso de los
servicios ambientales y pretende una distribucion mdés equitativa entre proveedores y
usuarios de los beneficios que los ecosistemas y sus recursos pueden brindar, creando al
mismo tiempo, incentivos para un uso eficiente y sustentable de los recursos (Agiiero,
2001).

Segun Agiiero (2001), los principales problemas de los PSA que surgen del lado de los
proveedores o aquellos que suministran los Servicios Ambientales (SA) son:

= Proveen un SA en ausencia de disponibilidad a pagar por parte del usuario o una
clara identificacion del mismo.

= Los costos de proveer el SA son locales y los beneficios son generalmente,
sectoriales regionales o globales.

= Se sabe cuanto cuesta mantener o proveer el SA, pero no se sabe cuanto vale o
cuanto cobrar por el mismo.

= No existen mecanismos que regulen o garanticen los PSA

= Es dificil individualizar usuarios de ciertos SA, especialmente cuando éstos se
ubican fuera de la zona o region de donde se generan.

2.3 VALOR ECONOMICO TOTAL

Segtn el IICA, s.f. (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura) el valor
econdmico total corresponde a la suma de al menos cuatro tipos de valores: valor de uso
directo o real, valor de uso indirecto, valor de opcidn, y valor de existencia.

2.3.1 Valor de uso

La persona utiliza el bien y se ve afectada por cualquier cambio que ocurra en ¢él. El
comportamiento sefiala que el consumo de bienes de mercado, identifica el uso del bien
publico. Este puede dividirse en valor de directo e indirecto (Contreras, 2002)

2.3.1.1 Valor de uso directo. Son todos aquellos beneficios que obtienen los
consumidores que hacen uso real del medio (IICA, s.f.).

2.3.1.2 Valor de uso indirecto. Es la valoracion de los recursos de acuerdo a las
funciones secundarias que cumplen estos como proteccion de suelo, captacion de carbono
(IICA, s.1.).

2.3.2 Valor de no uso

La persona no utiliza directamente el bien, este puede dividirse en valor de opcion y
existencia (Kolstad, 2001).

2.3.2.1 Valor de opcion. Segin el IICA (s.f.) corresponde a la cantidad usuarios
potenciales del medio ambiente que estarian dispuestos a pagar para conservar los



recursos para un uso futuro. Se obtiene mediante la diferencia del valor que los usuarios
le dan actualmente y el valor que desean pagar por el uso de este recurso en un futuro.

2.3.2.2 Valor de existencia. Segun Contreras (2002) es el valor otorgado por personas
que no usa directa ni indirectamente el bien, ni piensan hacerlo en el futuro, valoran el
bien solo por que existe.
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Figura 1. Diagrama de valoracion de los servicios ambientales en un ecosistema



2.4 METODOS DE VALORACION DE SERVICIOS Y RECURSOS NATURALES

Existen varios métodos para la valoracion de recursos naturales los cuales estan divididos
de acuerdo a indicadores y percepciones de los demandantes, donde el mercado de un
bien juega un papel muy importante debido a que este indicador determina el tipo de
valoracion que se usa para la valoracion de un bien o servicio natural. La metodologia a
utilizar estd por supuesto relacionada con el tipo de servicio (Barzev, 2002).

r Métodos de valoracion ‘l

Valoracién objetiva Valoracion Subjetiva
(Mercado) (Sin mercado)
Costo de la Costo de Mitigacion Costo de
salud reposicion viaje
v \4 A 4
Cambio en la Precios Valoracion
productividad heddnicos contingente
\ 4
Técnico / Fisico «— Bases para la | | |Comportamiento
Valoracion

Fuente: Rado Barzev (2002), Modificado.

Figura 2. Métodos para la valoracion de recursos naturales

2.4.1 Método del efecto sobre la produccion (ESP)

Segun IICA (s.f.) este método de valoracion de recursos naturales se basa en el principio
de que una actividad puede afectar la produccion, los costos y por ende la rentabilidad de
los productores, por los efectos sobre su medio y el bienestar de los consumidores, por
los cambios en la oferta y precio de lo que ellos consumen, alterando asi el excedente del
consumidor. No significa que estos efectos sean necesariamente negativos para los
productores.



2.4.2 Costo de reposicion

Como su nombre indica, este método consiste simplemente en calcular los costes
necesarios para reponer a su estado original todos aquellos activos afectados
negativamente por un cambio en la calidad del servicio. Sin embargo desde el punto de
vista Optimo en economia, este método de valoracion deja algo que desear, ya que no
permite a los afectados elegir su combinacion preferida de atributos ambientales y bienes
privados (Azqueta y Delacamara, 2001).

2.4.3 Método de precios hedonicos

El método de los precios heddnicos se basa en el hecho de que las personas adquieren
bienes en un mercado, porque éstos tienen una serie de atributos que les permiten ser
utiles: satisfacen alguna necesidad. Ahora bien, muchos bienes no tienen un tnico valor
de uso, sino que son bienes con varios atributos: satisfacen varias necesidades al mismo
tiempo, o una misma necesidad con distinto grado de eficiencia. Los llamados precios
hedonicos intentan, precisamente, descubrir todos los atributos del bien que explican su
precio, y discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos (Azqueta y
Delacamara, 2001).

2.4.4 Valoracion de costo de viaje

Segun Herrador y Dimas (2001), el método del costo de viaje (MCV) se basa en el
supuesto de que los consumidores puedan valorar un servicio ambiental con base en el
costo de acceso al mismo, incluyendo todos los costos directos como transporte, asi como
también el costo de oportunidad del tiempo gastado en viajar al sitio. Este método basado
en encuestas ha sido utilizado extensivamente, especialmente para estimar el valor de
aquellos sitios de recreacion (por ejemplo, reservas naturales, playas y agropaisaje).

2.4.5 Valoracion contingente

Segun Dixon (1994) la valoracién contingente se usa cuando los mercados de bienes o
servicios ambientales no existen, no estdn bien desarrollados o no hay mercados
alternativos, por lo que no se puede valorar los efectos ambientales de un proyecto. Este
método involucra el cuestionamiento directo hacia los consumidores para determinar
como ellos reaccionarian ante ciertas situaciones, a diferencia de los demas métodos de
mercado y sustitutos de mercado, las estimaciones no se basan en conductas observadas o
presumidas sino mas bien surgen de la conducta estimada de una persona, de las
respuestas que la misma exprese en una encuesta.

El método de valoracion contingente trata de medir el valor econémico de los recursos
naturales, incluyendo la preservacion de ecosistemas, la calidad del aire y del agua. En
una encuesta donde se le muestra a ciertos individuos y se le pide el méximo a pagar
sobre una situacion hipotética (Shultz et al., 1991).



La valoracion contingente es un tipo de mercado construido en el que el investigador tendra
una situacion en la que no existe mercado y tiene que crearlo. Los mercados construidos
pueden hipotéticos o reales (Kolstad, 2001).

El método de valoracion contingente o de mercados construidos, permite determinar la
disposicion a pagar de los individuos por un bien o servicio ambiental. Consiste en
presentar situaciones hipotéticas (contingentes) a individuos y preguntarles sobre su
posible reaccion a la mejora de una condicion (Barzev, 2002)

Segun Contreras (2002) existen varias ventajas y desventajas del método de valoracion
contingente a continuacion se mencionan algunas de ellas:

Ventajas:

e Unico método para cuantificar valores de no uso.

e No requiere supuesto previo

e Unico que permite descubrir la compensacién exigida para permitir un cambio
que deteriora el bienestar, o renunciar a una mejora.

e Es muy fécil de aplicar.

e En ocasiones es el inico método que puede aplicarse.

e Est4 técnica ha sido aceptada por los tribunales de justicia estadounidenses como
instrumento para valorar los dafios ecoldgicos y, en consecuencia, para imponer
sanciones reparadoras.

Desventajas:
e Desconfianza en las repuestas.
e Sus posibilidades reales son dificiles de establecer.
e Como cualquier método de encuesta directa pueden aparecer sesgos.
e La valoracion difiere drasticamente en caso cierto e incierto

2.4.5.1 Escenario. Segiin Kolstand (2001), El escenario es la informacion que se debe de
trasmitir al entrevistado o personas a las que se les preguntara sobre la disponibilidad a
pagar, con el fin de ubicarlo en una situacion correcta para que pueda responder de
manera significativa.

Existen varios aspectos a tomar en cuenta en el escenario
e Definir el bien que sera evaluado
e La descripcion del mercado sea comprensible, realista y verdadera para el
entrevistado
e Construir el mecanismo de pago

e Proporcionar el contexto correcto de la encuesta para evitar emociones falsas
en las personas entrevistadas.

2.4.5.2 Disponibilidad a pagar. Es la cantidad de dinero que una persona esta dispuesto
a pagar por un determinado bien o servicio ambiental y que es restringida por el ingreso
del la misma (Dixon, 1994).
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2.4.5.3 Sesgos. La complejidad del método de valoracion contingente comporta distintos
tipos de sesgos. Se han dedicado muchos trabajos a la deteccion y correccion de los mismos.
A continuacion se explica con detalle los principales tipos de sesgos segiin (Azqueda 1994):

a) Sesgos instrumentales. Se encuentran entre ellos:

El sesgo originado por el punto de partida

Este sesgo aparece cuando a la persona entrevistada se le da una cantidad que estaria
dispuesta a pagar y de acuerdo a su respuesta se puede ir aumentando o
disminuyendo la cantidad, pero la cantidad sugerida hace que la persona conteste de
una forma condicionada por lo que su respuesta es muy cercana a la sugerida para
reducir el tiempo de la entrevista.

El sesgo del vehiculo

Este existe cuando las respuestas de la persona estd condicionada por el
mecanismo propuesto para el pago. Parece, en efecto que las personas no son
indiferentes entre los distintos medios de pago y que el expresado en la encuesta
puede condicionar su valoracion del cambio en el bienestar experimentado por lo
que la persona entrevistada puede considerar el vehiculo de pago propuesto como
no razonable o poco realista.

El sesgo de la informacion

Este sesgo se observa cuando la persona no conoce en su totalidad la situacion actual
o desconoce el valor de un cambio de la situacion actual.

El sesgo del entrevistador

Cuando el gjercicio se lleva a cabo entrevistando directamente a la persona, se ha
observado que estd tiende a incrementar su disponibilidad a pagar, por temor a
aparecer frente al entrevistado como poco solidario o no conciente del problema.

El sesgo del orden

Este sesgo aparece cuando se valoran varios bienes al mismo tiempo y la valoracion
de los bienes estd determinada por el puesto que ocupan en la secuencia de
presentacion, en otras palabras el valor de un bien es mayor cuando éste aparece
en los primeros lugares de la secuencia.

b) Los sesgos no instrumentales. Se encuentran entre ellos

El sesgo de la hipotesis

Dado el caracter meramente hipotético de la situacion que se le plantea a la
persona, ésta no tiene ningun incentivo para ofrecer una repuesta correcta por lo
que la persona encuesta puede dar la cantidad que primeramente se le venga a la
mente o la sugerida por el entrevistador o simplemente para reducir el tiempo de la
entrevista. Por lo que se debe de tomar el tiempo necesario para crear una
encuesta de forma que la persona tome interés por la valoracion del cambio.
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El sesgo estratégico

La persona puede tener un incentivo para participar en la experiencia con interés,
cuidando bien su respuesta, por lo que ésta no serd honesta si no estratégica. El
incentivo aparece, en efecto, cuando la persona cree que con su respuesta, puede
influir en la decision final que se tome sobre la situacion planteada.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en la cabecera municipal del municipio de Moroceli, la cual
tiene una ubicacion geografica Lat. N. 140 07°, Long W. 86050°00, limitando al Norte
con los municipios de Teupasenti y San Juan de Flores, al Sur con los Municipios de
Yuscaran y Potrerillos, al Este con los municipios de Teupasenti y Potrerillos y al Oeste
con los municipios de San Antonio de Oriente, Valle de Angeles y Villa de San
Francisco; con una poblacion de 10332 habitantes.

La comunidad de Hoya Grande, que se encuentra en la parte media de la microcuenca del
rio Neteapa la cual también es beneficiada por el agua del rio Neteapa, pero por su
ubicacidon en la microcuenca es una de los principales contaminantes del rio para los
usuarios aguas abajo, principalmente con aguas servidas, agricultura y ganaderia
extensiva.

3.2 SENSIBILIZACION

Esta etapa se realizo para tratar de crear conciencia a los usuarios y que estos se dieran
cuenta de la situacion actual del sistema de abastecimiento de agua potable, y que
también conocieran los principales problemas que existen en la microcuenca. Se
aprovechd la oportunidad de hacer una presentacion durante un cabildo abierto del
municipio, donde se presentd los proyectos realizados por el alcaldia actual, donde uno
de los mencionados fue la construccion de la represa de agua, la cual es una de las
alternativas de estudio en esta investigacion.

3.3 ELABORACION DE LA ENCUESTA

Para la elaboracion de la encuesta se realizaron los siguientes pasos:

3.3.1 Revision de estudios similares

Se revisaron estudios anteriores sobre disponibilidad a pagar por el consumo de agua,

entre estos se encuentran los realizados por Suérez (2000) y Herrera (2001) para poder
obtener algunas de las variables principales que se deben incluir en este tipo de encuesta.



13

3.3.2 Elaboracion de la encuesta

Luego de haber recabado la informacion necesaria se procedid a la elaboracion de la
encuesta la cual fue revisada por personal de la carrera de Desarrollo Socioeconomico y
Ambiente para poder comprobar que se estaban tomando en cuenta todas las variables
necesarias.

3.3.3 Validacion de la encuesta

Para la validacion de la encuesta se aprovecho la clase de economia ambiental donde se
les fue presentada a los estudiantes, los cuales pudieron dar sus sugerencias para poder
mejorar el instrumento.

3.3.4 Aplicacion de la encuesta

Luego de asegurar que todas las variables necesarias para el estudio de disponibilidad a
pagar estaban consideradas en el instrumento, éste se aplico con el apoyo de estudiantes
del tercer afio de la carrera de Desarrollo Socioecondémico y Ambiente, como ejercicio de
la semana integradora. Los estudiantes fueron capacitados en el tema para que pudieran
tener un mejor panorama de la investigacion, para ello realizaron visitas a diferentes
partes de la microcuenca.

3.3.5 Estructura de la encuesta
La encuesta lista una serie de variables las cuales ayudaron a explicar la DAP y para
poder realizar la caracterizacion socioecondmica de los entrevistados. A continuacion se

describe cada una de las variables.

3.3.5.1 Ubicacion. Se tomd como referencia el barrio y se utiliz6 para determinar si
existia un diferencia entre la DAP por barrio (ver anexo 6).

3.3.5.2 Tamaiio de la familia. Es el nimero de personas que habitan en el hogar de la
persona entrevistada.

3.3.5.3 Edad. Se consider6 la edad tanto de la persona entrevistada, como el del
compaiiero de hogar.

3.3.5.4 Nivel de educacion. Se determino el nimero de afios de estudio realizado por la
persona entrevistada.

3.3.5.5 Servicios basicos. Se consideraron como servicios basicos el agua, la energia
eléctrica, la educacion y la salud.

3.3.5.6 Bienes. Se estudiaron los bienes que se podian poseer en la comunidad como la
vivienda ya fuera propia o alquilada, vehiculos, terrenos, ganado vacuno.
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3.3.5.7 Nivel de conocimiento. Para determinar el nivel de conocimiento se considero el
conocimiento de la fuente actual y de otra fuente, y la comprension sobre la situacion de
la microcuenca.

3.3.5.8 Servicio de agua. Se razond la calidad del servicio y del agua, también se
determino la variacion de la calidad del agua.

3.4 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION

Luego de haber aplicado la encuesta se realiz6 una caracterizacion socioecondmica de los
entrevistados y poder determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios por algunas
mejoras que se le puedan hacer al servicio actual y proteccion de la microcuenca de
acuerdo a las variables sociales investigadas.

3.5 TAMANO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra se uso la formula del analisis de proporciones en
una muestra aleatoria simple [1], con el proposito de estimar la cantidad de usuarios que
era necesario encuestar. Para determinar la disponibilidad a pagar adicional a la tarifa por
la mejora del servicio y calidad del agua.

La formula que se utiliz6 se describe a continuacion:

n= Npg Donde Q =1-p
(N—I)D+pq
BZ [1]
D=—
4

n = Tamano de la muestra.

N = Es la poblacion, donde se tomé en cuenta como poblacion el total de usuarios del
servicio de agua potable (605).

P = Es la probabilidad de que los usuarios estén de acuerdo en aumentar la tarifa o no
(0.5).

Q =Esigual 1-P
B = Es el error maximo aceptado que es de 5%.

El tamafio de la muestra con la aplicacion de la férmula didé como resultado un total de
242 usuarios a ser encuestados, los cuales fueron seleccionados al azar mediante la
aplicacion del programa estadistico Stast v1.1 debido a su facilidad para calcular los
nimeros aleatorios y luego fueron identificados en una lista del total de beneficiarios del
sistema.
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3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se realizo, regresiones lineales para determinar las variables
que me explican el modelo y poder ajustar la media de DAP, frecuencias y distribuciones
para presentar las variables estudiadas, pruebas T de medias para determinar las
diferencias significativas entre cada uno de los estratos. Se uso el programa de andlisis
estadistico SPSS 10.0.

3.6.1 Significancia estadistica

En el andlisis de regresion se determin6 aceptar valores con significancia hasta de 0.15,
para poder clasificar estadisticamente las variables que explican el modelo y luego se
clasifico su grado de significancia de la siguiente forma:

Menor que 0.05  altamente significativo

Entre 0.06 — 0.15 significativo

Mayor que 0.15 no significativo

Para las demas pruebas estadisticas como prueba de medias y analisis de varianza se
determind aceptar las variables con significancia hasta de 0.05.

3.7 ANALISIS TECNICO

Para el andlisis técnico se determinaron las alternativas que pueden suplir la demanda de
agua tanto en calidad y cantidad, donde se estudio la alternativa de la construccion de la
represa (rio Neteapa) y la perforacion de pozos.

Se midi6 el caudal del rio Neteapa para poder estimar la oferta de agua y poder ver si se
puede suplir la demanda con solo tener implementada esta alternativa o si es necesaria la
perforacion de pozos.

Por medio del analisis técnico se encontraron las ventajas y desventajas de cada una de
las alternativas, asimismo se dio a conocer los requisitos basicos para poder desarrollar
cada una de ellas, por ejemplo para la alternativa de perforacion de los pozos describe el
tipo de terreno, profundidad minima y la ubicacion. Para la mejora del sistema actual se
realiz6 una descripcion de la situacion actual como tipo y calidad de la tuberia, situacion
actual de la toma de agua, tanques de abastecimiento, nimero de usuarios, deficiencias
principales etc.

Con esto, se logro determinar cual de las dos alternativas es viable técnicamente para
satisfacer la demanda de agua en cantidad calidad para los usuarios del servicio.
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3.8 ANALISIS FINANCIERO

Este analisis contempl6 la realizacion de un flujo de caja a 20 afios de cada alternativa
para poder estimar VAN, TIR y el retorno de la inversion, Donde estos flujos se
proyectaron también de acuerdo a una determinada tarifa de cobro (actual, 15, 20, 25).
Para poder calcular de costos de cada alternativa se realizaron cotizaciones con los
proveedores y asi poder tener un respaldo y una mejor estimacion de los mismos. Para los
datos de ingresos se tomd en cuenta la DAP de los usuarios versus la tarifa actual.

3.9 MODELO ESTRATEGICO

Se elabor6 un modelo viable para lograr un uso y manejo sostenible del recurso hidrico.
Con el mismo se propone crear un sistema de pagos por servicios ambientales que
asegure el funcionamiento a largo plazo. Se propone que los usos del fondo que se genera
por el sistema de agua, sean reinvertidos en un proyecto de agua a futuro y se ayude a
mitigar los problemas presentes en el manejo de la zona de recarga hidrica de la
microcuenca.

El modelo incluye las recomendaciones necesarias para el mejor uso del recurso agua, la
forma de administracion del recurso, la presentacion de cada una de las alternativas y dar
a conocer la forma de pago por el servicio ambiental, monitoreo y control del PSA, el
tiempo de desarrollo del proyecto y posibles fuentes de capitalizacion del fondo.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE VARIABLES SOCIOECONOMICAS DE LOS
ENCUESTADOS.

Se levantaron un total de 243 encuestas con las cuales se plantearon tres grupos para
poder dar una mejor explicacion de las variables que tenian mayor influencia en la
disponibilidad a pagar (DAP) de los usuarios.

El primer grupo se basé en el nivel de educacion del entrevistado donde se tomd en
cuenta como primer estrato las personas sin nivel educativo (42), segundo estrato las
personas con nivel educativo primario incompleto (52), tercer estrato las personas que
completaron su primaria (104), y cuarto estrato son las personas que continuaron sus
estudios superiores a la primaria (45).

El segundo grupo se realiz6 con base en el nivel de ingreso donde se tom6 como
referencia si las personas tienen o no el servicio de cable, ya que este servicio es
complementario y no es basico, por lo que las personas que lo tienen son consideradas
con ingresos altos por el pago mensual que realizan (L. 125). Como primer estrato estan
las personas que no tienen cable (176), y segundo estrato las personas que cuentan con el
servicio de cable (67).

El tercer grupo es el modelo general donde se trabajé con un solo bloque de encuestas
para explicar que variables influyen la disponibilidad a pagar por la mejora del servicio
de agua en Moroceli (243).

4.1.1 Personas por hogar

Las personas encuestadas poseen un tamafio de familia promedio de 5 personas por
hogar, con una dispersion de una a 14 personas.

Con base a los resultados obtenidos en el cuadro 1 se pudo determinar que las personas
con mayor educacion tienen menor nimero de personas por hogar, y los usuarios con
mayor nivel de ingresos tienen una menor cantidad de personas por familia aunque en
este caso las diferencias no son sustanciales.
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Cuadro 1. Nimero de personas por hogar en los tres grupos analizados, Moroceli

2002.
, . . Error | Prueba de medias
Estratos N Min. | Max. | Media Stand. Estrato | Sig.
Educacion
1-2 0.352
Estrato 1 42 1 11 5.05 0.34 1-3 0.028*
1-4 0.849
2-3 0.190
Estrato 2 52 1 12 5.48 0.31 2.4 0.255
Estrato 3 104 1 14 5.93 0.24 3.4 0.014*
Estrato 4 45 1 12 3.98 0.33
Ingresos
Sin cable 176 1 14 5.62 0.18 Cable 0.335
Con cable 67 1 12 5.30 0.27 No cable |
Sin estratificacion
Modelo general | 243 | 1 | 14 | 553 | 015 | |

* Significativa

Las diferencias entre cada una de las medias para el grupo basado en el nivel de
educacion existe diferencia significativa solo entre los estratos 1-3 y 3-4 por lo que se
puede decir que las personas con nivel primario completo tienen mayor nimero de
personas por hogar que las personas sin nivel de educacion y las personas con nivel de
educacion superior a la primaria y para el grupo por nivel de ingreso no existe ninguna
diferencia estadistica entre los estratos.

4.1.2 Cantidad de hijos

Cada familia de los encuestados tiene un promedio de 4 hijos, donde estos pueden ser
desde ninguno hasta 13 hijos.

El cuadro 2 explica que los usuarios con menor educacion tienen mayor niimero de hijos
y las personas con mds ingreso tienen en promedio menor cantidad de hijos. Las personas
con mas ingreso y mayor nivel de educacion son los estratos que se encuentran por
debajo del promedio de hijos del modelo general.
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Cuadro 2. Cantidad de hijos por casa de acuerdo a cada grupo analizado, Moroceli

2002.
, . . Error Prueba de medias
Estratos N Min. | Max. | Media Stand. Estrato | Sig.
Educacion
1-2 0.392
Estrato 1 42 0 8 3.76 0.40 1-3 0.935
1-4 0.017*
2-3 0.310
Estrato 2 52 0 10 4.21 0.34 2.4 0.001*
Estrato 3 104 0 13 3.80 0.23 34 0.002*
Estrato 4 45 0 8 2.56 0.30
Ingresos
Sin cable 176 0 13 3.76 0.18 Cable 0.244
Con cable 67 0 8 3.36 0.29 No cable '

Sin estratificacion

Modelo general | 243 | 0 | 13.00 | 3.65 | 0.15 | |

* Significativa

Estadisticamente existen diferencias de las medias entre el estrato 4 y los demads estratos,
por lo que se puede ratificar que las personas con mayor nivel de educacion tienen en
promedio menor cantidad de hijos que las personas con bajo o nulo nivel de educacion.
Para el grupo por nivel de ingreso no existe diferencia significativa entre las medias de
cada estrato.

4.1.3 Edad de los usuarios

La edad promedio de las personas entrevistadas es de 50 afios, los cuales se encuentran
desde 23, hasta 102 afios. La edad promedio para el grupo por educacion del estrato 4 es
de 42 afos los cuales son 10 afios menos que los demas estratos, y el rango de edades se
encuentra entre 23 y 89 afos. En la estratificacion por el nivel de ingresos la diferencia de
edad promedio es de 2 afios con rangos de edades desde 23 a 102 afios; La edad tan alta
se debe a que las encuestas aplicadas se hicieron a las personas que son usuarios del
servicio de agua potable segln la lista que maneja la municipalidad, la cual no ha sido
actualizada, por lo que se tuvieron problemas para el levantamiento de la encuestas;
debido a que algunas personas no viven en la comunidad u otras fallecieron (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Distribucion de la edad de los usuarios del servicio de agua potable en

Moroceli 2002.
, . . Error Prueba de medias
Estratos N Min. | Max. | Media Stand. Estrato ‘ Sig.
Educacion
1-2 0.768
Estrato 1 42 29 102 53.93 2.35 1-3 0.136
1-4 0.000*
2-3 0.189
Estrato 2 52 23 84 53.08 1.76 24 0.000%
Estrato 3 104 23 100 50.19 1.27 34 0.001*
Estrato 4 45 23 89 41.60 2.25
Ingresos
Sin cable 176 23 100 49.52 1.08 Cable 0.540
Con cable 67 25 102 50.78 1.76 No cable '
Sin estratificacion
Modelo general | 243 | 23 | 102 | 4986 | 092

* Significativa

Las personas con mas educacion son las personas mas jévenes, mientras que a mayores
ingresos mayor edad por lo que las personas mds jovenes tienen menor ingreso. Las
edades promedios de todos los estratos superan la edad promedio del modelo general a
excepcion de mayor educacion (estrato 4) y los de bajo nivel educativo.

La prueba media explica que las personas con mas alto nivel de educacion son mas
jovenes que las demas personas encuestadas, y que no existen diferencias de edades entre
los estratos uno, dos y tres.

4.1.4 Ocupacion de los usuarios

Dentro de las personas entrevistadas tienen como principales ocupaciones la agricultura
(33%) y las labores domésticas (30%). En el grupo por educacion las ocupaciones con
mas frecuencias son para el estrato uno, dos, tres la agricultura y labores domésticas, para
el estrato 4 son comerciante y empleado. En el grupo por ingresos, para las personas con
mas bajo nivel las ocupaciones con mas frecuencia son agricultor y ama de casa, pero
para el estrato de nivel de ingreso mas alto se ve que un alto porcentaje (20%) es ocupado
por los comerciantes.
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Cuadro 4. Frecuencia de la ocupacion de los usuarios del servicio de agua potable en

Moroceli 2002.
g S = = S g £ g
Estratos = 5 g g ; g 8 s
< < S - ~
% % % % %% % % %
Educacion
Estrato 1 31.0 452 2.4 7.1 2.4 0.0 48 7.1
Estrato 2 34.6 40.4 11.5 1.9 3.8 0.0 7.7 0.0
Estrato 3 433 26.0 10.6 6.7 3.8 0.0 7.7 1.9
Estrato 4 11.1 11.1 222 156 | 44 11.1 20.0 4.4
Ingresos
Sin cable 36.4 31.3 8.0 8.0 2.3 0.6 10.6 3.4
Con cable 25.4 25.4 20.4 6.0 7.5 6.0 7.5 1.5
Sin estratificacion
Modelo general | 333 | 296 | 115 | 74 | 37 | 21 | 95 | 29

* Aseadora, albaiil, carpintero, costurera, enfermera, estudiante, fontanero, licenciada,
mesero, panadera, perito, policia, predicador, promotora, secretaria, soldador, talabartero.

A mas nivel de educacion las personas estan dejando de depender de la agricultura y se
estan dedicando principalmente a otras actividades como comerciante y empleados, el
porcentaje de amas de casa se reduce a mayor educacion, la dependencia de la agricultura
es mayor por las personas de menor ingreso.

4.1.5 Nivel de educacion

Con los datos del cuadro 5 se muestra la preferencia entre las personas encuestadas donde
a mayor nivel de ingresos mayor nivel de educacion, estd variable fue utilizada para
poder estratificar los usuarios y poder tener una mejor explicacion de la DAP.

Cuadro 5. Frecuencia del nivel de educacion de los usuarios del servicio de agua
potable en Moroceli 2002.

. . . . Nivel
. Primaria Primaria .
No estudio Secundario
Estratos Incompleta Completa . e e
Universitario
% % % %
Ingresos
Sin cable 18.8 24.4 43.2 13.6
Con cable 13.4 13.4 41.8 31.3
Sin estratificacion
Modelo general 17.3 21.4 42.8 17.3
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4.1.6 Ocupacion del compaiiero

Dentro del grupo sin estratificar se deduce que las principales ocupaciones del
compafiero(a) se encuentra ama de casa (41.2%), seguido por los agricultores (10.3%),
cabe destacar que el 26.7% de las personas no tenian compaiiero de hogar. En el grupo
por educacion la principal ocupacion es ama de casa, seguido por los agricultores. En
grupo por nivel de ingreso también el ama de casa es la principal ocupacion del
compaiero (Cuadro 6).

Cuadro 6. Frecuencia por ocupacion del compafiero segin los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

g S =) *g ] o] E
g = 2 E £ Z @ T | 22
L = 5} 3] h~ = o % ko) 1§
° 2 E- z.-) g 3 j: j - e
Estratos g 5 g g = § o s SE
% % % % % % % % %

Educacion
Estrato 1 286 | 71 | 7.0 | 24 | 24 | 24 | 00 | 24 | 476
Estrato 2 442 | 135 | 38 | 19 | 19 | 77 | 00 | 77 | 269
Estrato 3 500 | 96 | 29 | 48 | 10 | 38 | 58 [ 10 | 212
Estrato 4 289 [ 111 | 67 | 67 | 133 | 22 | 111 | 00 | 92

Ingreso
Sin cable 362 | 311 | 7.9 | 79 | 23 | 06 | 102 | 34 | 06
Con cable 433 1 90 | 30 | 90 | 15 | 30 | 98 | 00 | 239
Sin estratificacion

Modelo general | 412 [ 103 | 45 [ 41 [ 37 | 25 [ 62 | 08 | 267

El nimero de personas que no tiene compafiero se presentan principalmente en los
estratos donde no tiene ningin nivel de educacién, y en el grupo con mayor nivel de
ingresos. Por lo que a menor nivel de educacidbn mayor nimero de personas sin
compafiero, y a mas nivel de ingreso mayor frecuencia de personas que no tiene
companero.

4.2 CARACTERIZACION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS CON LOS QUE
CUENTAN LOS ENTREVISTADOS.

Dentro de la poblacion donde se realiz6 el estudio existen servicios que podrian influir en
la disponibilidad a pagar de las personas para que se mejore la calidad del servicio y del
agua.

4.2.1 Cantidad pagada por el servicio de agua

El pago mensual promedio para los usuarios de agua es de L. 11.78, en la estratificacion
por educacién no hay mucha diferencia significativa entre las cantidades promedios
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pagadas por los usuarios, sin embargo en la estratificacion por ingresos se puede ver una
diferencia de L. 2 de las personas que tienen cable, sobre las personas que no tienen cable
la cual no es estadisticamente significativa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Distribucion del pago por el servicio de agua en los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

. . . Error | Prueba de medias
Estratos N Min. | Max. | Media Stand. Estrato | Sig.
Educacion
1-2 0.439
Estrato 1 42 6.5 20 11.82 0.58 1-3 0.948
1-4 0.763
2-3 0.369
Estrato 2 52 10 20 11.29 0.40 2.4 0.274
Estrato 3 104 10 28 11.87 0.41 34 0.780
Estrato 4 45 10 30 12.08 0.61
Ingresos
Sin cable 176 10 30 11.29 0.26 Cable 0.001*
Con cable 67 6.5 28 13.06 0.56 No cable '

Sin estratificacion

Modelo general | 243 | 650 | 30 | 11.78 | 025 | |

* Significativa

Actualmente existe una tarifa fija que es de L. 10.00 y por cada llave adicional se pagan
L. 3.00, donde solo 24% tienen mas de una llave, también se puede decir que a mayor
ingreso mayor pago por agua, por lo que se puede concluir que las personas con nivel de
ingreso alto pagan mas por el servicio que las personas con ingreso bajo.

4.2.2 Cantidad pagada por el servicio energia eléctrica

El pago promedio mensual de los 243 encuestas por el servicio de energia es de Lp 95.88,
donde el rango de pago se encuentra entre O que son las personas que no cuentan con el
servicio (20), hasta L. 1000 por el servicio.

En el estrato 4 tiene un pago promedio de L. 111.29, maés alto que los demads estratos con
una diferencia de L. 32.62 del valor promedio mas bajo de los demas estrato.

En la estratificacion por el nivel de ingresos el promedio de pago de las personas con mas
ingresos (tienen cable) es de L. 166.64 mas del doble de los de menor ingreso (sin cable)
el cual es L. 68.08 (Cuadro 8)



24

Cuadro 8. Distribucion del pago por el servicio de energia en los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

Estratos N Min. | Max. Media Error | Prueba de mefllas
Stand. | Sig.
Educacion
1-2 0.590
Estrato 1 42 0 600 88.25 17.49 1-3 0.719
1-4 0.335
2-3 0.376
Estrato 2 50 0 550 78.67 13.20 2-4 0078
Estrato 3 101 0 1000 100.22 15.75 3-4 0.667
Estrato 4 42 0 350 111.29 12.33
Ingresos
Sin cable 168 0 1000 68.08 8.19 Cable
0.000*
Con cable 66 5 800 166.64 18.04 | No cable

Sin estratificacion
Modelo general | 234 | 0 | 1000 | 9588 | 828 | \
*Significativa

Dentro de las diferencias en las medias de pago entre cada uno de los estratos solo en el
grupo por nivel de ingreso resultd estadisticamente significativa por lo que las personas
con mas nivel de ingresos tienen una media de pago mayor por el servicio de energia
eléctrica, que la del estrato con menor nivel de ingreso.

4.2.3 Cantidad gastada en educacion

Los usuarios encuestados del servicio de agua gastan un promedio de L. 208.35/afio por
educacion, dentro de las diferencias que hay entre las medias de cada grupo ninguna de
las diferencias es estadisticamente diferente por lo que todos los usuarios de acuerdo al
nivel de ingreso y nivel de educacion pagan la misma cantidad por educacion (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Distribucion de gastos anuales por educacion en los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

Estratos N Min. | Max. | Media Error | Prueba de me(pas
Stand. | Sig.
Educacion
1-2 0.990
Estrato 1 37 0 1500 77.02 43.00 1-3 0.253
1-4 0.147
2-3 0.209
Estrato 2 43 0 1000 76.40 29.15 2.4 0.116
Estrato 3 72 0 5000 | 206.60 77.56 3-4 0.205
Estrato 4 36 0 10000 | 504.44 | 292.40
Ingresos
Sin cable 135 0 5000 139.26 | 44.63 Cable 0.038
Con cable 53 0 10000 | 384.34 | 198.60 | No cable '
Sin estratificacion
Modelo general | 188 | 0 | 10000 | 208.35 | 64.67 | \

4.2.4 Cantidad gastada en salud

Los entrevistados gastan en promedio Lp 306.56/afio en salud, con un rango de pago
desde 0, que son las personas que no pagan, hasta L. 6000. En la estratificacion por
educacion el estrato 1 es que tiene un pago promedio menor L. 71.45, y el estrato 4 tiene
un pago promedio mayor con L. 512.67. En la estratificacion por ingresos las personas
con cable pagan casi el triple de lo que pagan las personas sin cable (Cuadro 10).

Cuadro 10. Distribucion de gastos anuales por salud en los tres grupos analizados,

Moroceli 2002.
Estratos N Min. | Max... | Media Error | Prueba de medps
Stand. | Sig.
Educacion
1-2 0.139
Estrato 1 38 0 1300 71.45 42.97 1-3 0.134
1-4 0.030%*
2-3 0.862
Estrato 2 38 0 4000 291.32 | 140.63 2.4 0.358
Estrato 3 83 0 6000 32433 | 111.33 3-4 0.370
Estrato 4 39 0 5000 512.67 | 192.37
Ingresos
Sin cable 148 0 6000 205.29 | 61.77 Cable 0.009%
Con cable 50 0 5000 606.30 | 185.59 | No cable '
Sin estratificacion
Modelo general | 198 | 0 | 6000 | 306.56 | 66.67

* Significativa
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A menor nivel de educacion menor gasto por salud y las personas con mayor nivel de
ingresos gastan mas en salud que las personas que no tienen educacion. Y para el grupo
por ingresos las personas con nivel de ingresos alto gastan mas en salud que las personas
con nivel de ingreso bajo.

4.2.5 Personas con cable.
El 27.6% de las personas encuestadas poseen el servicio de cable. En el grupo por
educacion en el estrato 4 tiene un mayor porcentaje de personas con cable y las personas

del estrato 2 son las que tienen un menor porcentaje de personas con cable (Cuadro 11).

Cuadro 11. Distribucion de frecuencia de personas con cable para cada uno de los
grupos analizados, Moroceli 2002.

Tiene cable

Estratos N Si | % ‘ No | %
Educacion
Estrato 1 42 9 21.4 33 78.6
Estrato 2 52 9 17.3 43 82.7
Estrato 3 104 28 26.9 76 73.1
Estrato 4 45 21 46.7 24 533
Sin estratificar
Modelo general | 243 | 67 27.6 176 | 724

Las personas con mas educacidn son las personas que mas tienen el servicio de cable, por
lo que a mayor educaciéon mayor demanda del servicio cable.

4.3 CONOCIMIENTO DE LAS PERSONAS SOBRE EL RECURSO AGUA DE
LA COMUNIDAD

4.3.1 Conocimiento de la fuente de agua u otra fuente de agua.

El 91.4% de los usuarios del servicio de agua potable conocen la fuente de donde
proviene el agua que reciben, solo el 26.7% conocen otra fuente de agua, y el 35%
conocen la situacion actual de la microcuenca Neteapa. En el grupo por educacion el
estrato 2 es el mas conocimiento tiene de donde proviene el agua que consumen, en el
estrato 1 son los que mas conocen otra fuente de agua, y el estrato 4 son los que mas
conocen sobre la situacion actual de la microcuenca Neteapa. En el grupo por ingresos las
personas con cable son las que mas conocen de donde proviene el agua que consumen,
pero las personas sin cable son las que mas conocen otra fuente agua para la comunidad y
las personas con cable son las que mas conocen sobre la situaciéon actual de la
microcuenca (Cuadro 12).

Cuadro 12. Frecuencia del conocimiento sobre la microcuenca de los usuarios de los
tres grupos analizados, Moroceli 2002.
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Estratos N Conoce fuente Conoce otra fuente Conoce situacion

Si | % [ No| % Si| % [ No|] % [ Si] % | No | %
Educacion
Estrato 1 42 36 85.7 6 14.3 16 38.1 26 61.6 6 14.3 36 85.7
Estrato 2 52 50 96.2 2 3.8 19 36.5 33 63.5 21 40.4 31 59.6
Estrato 3 104 94 90.4 10 9.6 23 22.1 81 779 | 37 35.6 67 64.4
Estrato 4 53 42 93.3 3 6.7 7 15.6 38 84.4 | 21 46.7 24 53.3
Ingresos
Sin cable 176 159 89.9 17 9.6 50 28.4 126 | 71.6 55 31.3 121 68.8
Con cable 67 63 94.0 4 6.0 15 224 52 77.6 | 30 | 44.8 37 55.2

Sin estratificacion

Modelo general | 243 | 222 [ 914 | 21 [ 86 | 65 [ 267 | 178 | 733 [ 85 | 350 | 158 | 65.0

La mayoria de las personas conocen la fuente de agua, las personas que tienen menos
educacion y menos nivel de ingresos son las que mas conocen de otra fuente de agua y
las personas con mas educacion y los de menor nivel de ingresos son los que mas
entienden la situacion y problematica de la microcuenca .

4.3.2 Beneficios de la microcuenca Neteapa

El total de los entrevistados (243) manifestaron que los principales beneficios, a parte del
agua, son el bosque como fuente de madera, turismo y agricultura. La mayoria de las
personas perciben muy pocos beneficios que se puede obtener de la microcuenca (Cuadro
13).

Cuadro 13. Frecuencia de los beneficios de la microcuenca determinados por los
usuarios del servicio de agua potable en Moroceli 2002.

Bosques | Turismo | Arena | Agricultura Leiia No sabe

Estratos N % % % % % %
Educaciéon
Estrato 1 42 0.0 24 0.0 0.0 2.4 95.2
Estrato 2 52 5.8 5.8 3.8 5.8 0.0 78.8
Estrato 3 104 1.0 1.0 0.0 2.9 1.9 93.3
Estrato 4 45 6.7 22 2.2 0.0 0.0 88.9
Ingresos
Sin cable 176 1.7 1.7 1.7 34 1.7 89.8
Con cable 67 6.0 4.5 0.0 0.0 0.0 89.6
Sin estratificacion
Modelogeneral | 243 [ 29 | 25 | 12 | 2.5 | 12 | 897

Las personas con nivel de educacidon primaria incompleta son los que mas conocen de los
beneficios que se pueden obtener de la microcuenca, para el nivel de ingresos no hay
diferencias en cuanto al conocimiento de los beneficios de la microcuenca.

4.3.3 Compra agua

Las personas entrevistadas gastan en promedio L. 21 en la compra de agua, con rangos
desde 0 a 660 lempiras en compra de agua. Para el grupo por educacion las personas con
mas alto nivel de educacion gastan Lp 49.72 en promedio, y los que menos gastan son las
personas que no estudiaron (L. 6.6). En el grupo por ingresos las personas sin cable
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gastan L. 12.48 y las personas de mayores ingresos (con cable) gastan mas del doble que
las personas de menor ingreso (Cuadro 14).

Cuadro 14. Cantidad pagada por comprar agua en los tres grupos analizados,

Moroceli 2002.
Estratos N Min. Max. Media ;Etgl;lo(;'. Ig;f_:ilode |me§i1;s
Educacion
1-2 0.631
Estrato 1 40 0 80 6.6 3.01 1-3 0.268
1-4 0.003*
2-3 0.346
Estrato 2 50 0 200 9.50 4.75 2.4 0.003*
Estrato 3 101 0 660 20.15 7.55 3-4 0.042*
Estrato 4 43 0 320 49.72 13.11
Ingresos
Sin cable 169 0 660 12.48 4.55 Cable 0.001*
Con cable 65 0 320 43.12 9.46 No cable '

Sin estratificacion
Modelo general ‘ 234 ‘
*Significativa

S

660 | 2100 | 430 | |

Las personas con mas educacion son las que compran mas agua, y las personas con mas
alto nivel de ingresos también son las que compran mas agua, por lo que podemos decir
que a mayor nivel de educacion mayor cantidad de dinero dispone para tomar agua de
calidad, a mayor ingreso mayor cantidad de dinero a gastar en compra de agua.

4.4 CARACTERISTICAS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

En la encuesta habia varias preguntas para poder explicar la situacion actual del servicio
potable en la que se incluye la calidad del agua y del servicio, el nimero de horas que se
recibe, usos del agua, tratamiento, recoleccion de agua y como se podria mejorar el
sistema, a continuacion se explican:

4.4.1 Frecuencia del servicio y numero de horas de servicio

De los 243 encuestados (194) que representan el 80% tienen agua todos los dias y el
37.0% (29) tiene entre 4-6 horas/diarias de servicio. En el grupo por educacion el estrato
4 presenta el porcentaje mas bajo en cuanto a la frecuencia del servicio y el estrato 2 es el
que presenta el porcentaje mas alto de la frecuencia del servicio, los estratos uno, dos y
tres presentan que la mayoria recibe entre 4-6 horas de servicio y en el estrato 4 recibe
entre 1-3 horas (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Frecuencia del servicio y del nimero de horas en los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

Tiene agua todos los Horas de servicio®
dias
Estratos N . 10- 1 12

Si | % |[No| % 1-3| 46| 7-9 1 18 24
Educacion
Estrato 1 42132 76210238119 500|167 | 24 | 119 ] 7.1
Estrato 2 52144 |[84.6| 8 | 154|327 365|173 ] 0.0 | 9.6 | 3.8
Estrato 3 104] 86 | 82.7 |18 |17.3]126.0 365|173 | 29 | 7.7 | 9.6
Estrato 4 45132 |71.1]13 1289|489 267|133 | 44 | 22 | 44
Ingresos
Sin cable 176/ 135|763 41 1232|273 | 38.6 |13.6 | 28 | 85 | 9.1
Con cable 67159 |88.1] 8 |119]343 328 239 ] 1.5 6 1.5

Sin estratificacion

Modelo general 243194 79.8 49 [202]292[370]165] 25 | 7.8 | 7

Mediante va aumentando el nimero de horas de servicio se va reduciendo el nimero de
personas que las reciben, por lo que se puede decir que existe diversidad en el nimero de
horas de servicio para cada uno de los barrios o que exista preferencia o mas facilidad
para poder hacer llegar el agua a determinado barrio.

4.4.2 Usos del agua

Dentro de los principales usos que se le da al agua se encuentra el consumo doméstico, ya
que el 100% de los usuarios usan el agua para ésto, seguido por los que también la usan
para tomar con un 89.3% del total de usuarios. En el grupo por educacion el estrato 4 es
el que menos usa el agua para consumo (73.3%) y el estrato 3 son los que mas usan el
agua para tomar. En el grupo por ingresos las personas sin cable usan mas el agua para
tomar con un 15% mas que los que no tienen cable; el uso para agricultura y ganaderia no
son muy significativos en cuanto al numero de personas. Donde el uso para agricultura
solo se encuentra el 2.5% del total de los usuarios y en cuanto a ganaderia solo hay una
persona que le da este uso (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Frecuencia del uso del agua en los tres grupos analizados, Moroceli

2002.
Tomar Agricultura Ganaderia
Estratos N
Si No Si No Si No

Educacion
Estrato 1 42 88.1 11.9 0.0 100 2.4 97.6
Estrato 2 52 92.3 7.7 3.8 96.2 0.0 100
Estrato 3 104 95.2 4.8 2.9 97.1 0.0 100
Estrato 4 45 73.3 26.7 2.2 97.8 0.0 100
Ingresos
Sin cable 176 90.9 9.1 2.3 97.7 0.6 99.4
Con cable 67 74.6 254 3.0 97.0 0.0 100
Sin estratificacion
Modelo general | 243 | 893 10.7 2.5 97.5 0.4 99.6

Como se puede observar las personas con mas educacion y los que tienen el nivel de
ingreso mas alto son los que menos utilizan el agua para tomar, por lo que a mayor
educacion y mayor nivel de ingresos menor es el uso del agua para tomar en Moroceli.

4.4.3 Variacion de la calidad del agua

La calidad del agua es algo muy importante para poder determinar la eficiencia de un
servicio, el cuadro 17 muestra los datos sobre la variacion de la calidad del agua y la
época del afio donde los encuestados sienten mas la variacion, aunque como se puede ver
los encuestados no pudieron determinar la época que mas varia debido a que los
porcentajes entre cada una de la épocas son similares. En cuanto si varia la calidad, se
encontrd que el 97.7% dijeron la calidad del agua es muy variable y la época del afio no
es la que ocasiona dicha variacion en la calidad del agua.

Cuadro 17. Frecuencia de la variacion de la calidad del agua en los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

Varia la calidad del agua Epoca en que varia
Estratos N - -
Si ‘ % ‘ No ‘ % Verano % | Invierno %

Educacion
Estrato 1 42 42 100 0 0.0 50 50
Estrato 2 52 45 86.5 7 13.5 42.2 57.8
Estrato 3 104 | 100 | 96.2 4 3.8 53 47
Estrato 4 45 43 95.6 2 4.4 51.2 48.8
Ingresos
Sin cable 176 | 165 | 93.8 11 6.3 50.9 49.1
Con cable 67 65 97.0 2 3.0 47.7 52.3

Sin estratificacion

Modelo general | 243 | 230 | 947 | 13 | 53 | 50 | 50
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4.4.4 Calidad del agua y calidad del servicio

En cuanto a la opinidn sobre la calidad del agua se encontré que un 44.8% la considera
regular y un 36.2% la considera buena; para la calidad del servicio el 42% lo considero
bueno y un 44% los considero regular (Cuadro 18).

Cuadro 18. Frecuencia de la calidad del agua y de la calidad del servicio en los tres
grupos analizados, Moroceli 2002.

Calidad del agua Calidad del servicio
2 . 2 .
Estratos N % % = 2 3 % = =

S & | =8 & &=

& ~ & =
Educacion
Estrato 1 421 7.1 38.1 | 429 | 119 | 24 31 57.1 9.5
Estrato 2 52| 5.8 | 48.1 | 385 | 7.7 1.9 | 519 | 346 | 11.5
Estrato 3 104] 3.8 | 30.8 51 144 | 29 | 442 | 385 | 144
Estrato 4 45| 00 | 333 | 444 | 222 | 0.0 | 356 | 556 | 89
Ingresos
Sin cable 176] 5.1 35.8 46 13.1 2.8 | 409 | 42.6 | 13.6
Con cable 67 ] 15 [ 373 | 448 | 164 | 0.0 1.5 | 448 | 47.8

Sin estratificacion
Modelo general  [243] 4.1 | 362 | 457 ] 14 | 21 | 42 | 44 | 119

Las personas con mas alto nivel de educacion y las con mas alto nivel de ingreso
reconocen mas la falta de calidad del agua, ya que ellos son los que mads clasifican el agua
como mala y los que menos clasificaron el agua como excelente.

4.4.5 Tratamiento del agua

Un 84.4% de las personas no consumen el agua directamente de la llave si no que le dan
algiin tratamiento, este es principalmente la cloracion con un 53.9%, seguido por el
hervido, hay un 11.5% que le da dos tratamientos al agua, en los dos grupos educacion e
ingresos se encontrd que el principal tratamiento es el cloro (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Frecuencia del tratamiento del agua en los tres grupos analizados,

Moroceli 2002.
Trata el agua Tipo de tratamiento
= (=} = o =] =
Estratos Nolsi | % [No | % § tEE| E gn
= > oo = E
o = | TD| & z
Educacion
Estrato 1 42 | 36 [ 857 | 6 143|571 (167 | 95 | 24 | 143
Estrato 2 52 | 44 | 84.6| 8 154|538 115173 | 19 | 154
Estrato 3 104 | 83 | 79.8| 21 [202|500|202| 9.6 | 0.0 |20.2
Estrato 4 45 | 42 | 933 3 6.7 | 60.0 222 | 11.1 | 0.0 | 6.7
Ingresos
Sin cable 176 | 145 | 824 | 31 | 176 534|182 | 9.7 | 1.1 | 17.6
Con cable 67 | 60 |89.6| 7 104 | 552 (179|164 | 0.0 | 10.4
Sin estratificacion
Modelo general | 243 [ 205 | 84.4 | 38 |15.6[53.9]18.1[11.5] 0.8 | 156

Los usuarios con mas nivel educativo, y los de mas alto nivel de ingreso son lo que mas
tratan el agua, esto se debe a que son mas exigentes en cuanto a la calidad del agua y son
lo que mas estan concientes de que la calidad del agua que esté llegando a sus hogares no
es de buena calidad.

4.4.6 Recoleccion y almacenamiento del agua
En el modelo general el 86.8% de los usuarios cuentan con una pila para poder recolectar
y almacenar el agua, solo el 4.1% cuenta con su respectivo tanque, un 16.5% recolecta en

tonel y el 14.0% recolecta el agua en otros recipientes (Cuadro 20).

Cuadro 20. Frecuencia de la recoleccion y almacenamiento del agua en los tres
grupos analizados, Moroceli 2002.

Pila Tanque Tonel Otros*
Estratos N | Si No Si No Si No Si No
% % % % % % % %
Educacion
Estrato 1 42 | 69.0 | 31.0 | 24 | 97.6 | 23.8 [76.2 143 | 85.7
Estrato 2 52 | 865 | 13,5 3.8 | 962 | 154 | 846 | 21.2 | 78.8
Estrato 3 104 | 923 | 7.7 6.7 | 933 | 144 | 85.6 | 13.5 | 86.5
Estrato 4 45 | 91.1 | 8.9 0.0 100 | 156 | 844 | 6.7 | 933
Ingresos
Sin cable 176 | 83.5 | 16.5 | 4.0 | 96.0 | 17.6 | 82.4 | 159 | 84.1
Con cable 67 | 955 | 45 45 1955|134 | 8.6 | 9.0 | 91.0

Sin estratificacion
Modelo general | 243 | 86.8 | 13.2 | 4.1 [ 959 | 16.5 | 83.5 | 14.0 | 86.0
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4.4.7 Como mejorar la calidad del servicio

Existen varias formas para poder mejorar la calidad del servicio y la calidad del agua,
donde segun la opinidn de los usuarios la principal forma de mejorarla es la proteccion de
la microcuenca (13.2%), seguida por la reparacion (11.9%) del sistema actual ya que se
encuentra en muy malas condiciones; en el grupo por educacion, en el estrato 2 un 15.4%
cree que se podria mejorar la calidad del agua con la proteccion de la microcuenca y un
11.5% piensa que se deberia mejorar la calidad del servicio buscando otra fuente de agua
(Cuadro 21).

Cuadro 21. Frecuencia para mejorar calidad del servicio en los tres grupos
analizados, Moroceli 2002.

) 3 = s 2 4
S S = 2 E 3 g 4 v
5| 5| 2| E|E| 8| E| &%
o = o= ] £ = = ) @
Estratos N 2 8 s £ s s I = o
& 2| 38 £ £ 2 E | 8|~
3 = =) s >
% % % % % % % % %
Educacion
Estrato 1 42 | 48 | 48 | 48 | 24 | 24 | 48 | 48 | 24 | 69.0
Estrato 2 52 | 38 | 154|115 7.7 | 7.7 | 96 | 1.9 | 0.0 | 423
Estrato 3 104|154 | 154 | 77 | 38 | 1.9 | 29 | 58 | 1.0 | 46.2
Estrato 4 45 1267 6.7 | 0.0 | 89 | 133 | 44 | 22 | 2.2 | 35.6
Ingresos
Sin cable 176 | 114 | 9.1 | 74 | 57 | 5.1 4 45 | 1.1 | 51.7
Con cable 67 | 179 | 194 | 45 | 4.5 6 7.5 3 1.5 | 35.8
Sin estratificacion
Modelo general  [243]13.2 [ 119 ] 66 | 53 | 53 [ 49 [ 41 [ 1.2 [ 473

Conforme aumente el nivel de educacion también aumentan las personas que saben como
mejorar la calidad del agua, por lo que a mdas educacidbn mas conocimiento y
entendimiento de la situacion actual del agua y servicio.

4.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES QUE PUEDEN INFLUENCIAR LA
DISPONIBILIDAD A PAGAR (DAP)

Se realizé analisis estadistico para determinar las variables que explican la disponibilidad
de pago de los usuarios, para cada uno de los grupos segin sus estratos, donde se
realizaron regresiones lineales, andlisis de frecuencias y descripciones de cada variable
con el programa estadistico SPSS 10.0.
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4.5.1 Grupo estratificado por educacion

Para esté estratificacion se tomaron los afios de educacion de las personas entrevistadas
en el cual se realizaron cuatro estratos, para el primer estrato son las personas sin nivel
educativo, el segundo estrato las personas con nivel primario incompleto, el tercer estrato
son las personas con nivel primario completo, y el cuarto estrato son las personas con
nivel secundario y universitario.

4.5.1.1. Modelos de regresion lineal para el estrato de la poblacion de Moroceli sin
nivel educativo y nivel educativo primario incompleto. En ninguno de los dos modelos
se encontraron las variables que explican la DAP de los estratos 1 y 2, por lo que las
variables estudiadas no explican la DAP para estos dos estratos.

4.5.1.2. Modelo de regresion lineal para el estrato de la poblacion de Moroceli con
nivel educativo primario completo. El modelo de regresion lineal indica que la DAP
para el estrato con educacion primaria completa es explicado por algunas variables como
el pago por energia, la recoleccion en pila, el uso del agua para tomar y el conocimiento
de otra fuente de agua. El modelo presenta un R? de 0.825 de ajuste (cuadro 22).

El valor beta muestra una relacion directa entre la disponibilidad a pagar y el pago por
energia, tiene pila para la recoleccion de agua, conoce otra fuente de agua, por lo que las
personas que pagan mas por el servicio de energia eléctrica estan dispuestas a pagar mas
por que se mejore la calidad del agua, asi que si se pensara implementar una tarifa se
deberia tomar como referencia el pago por energia eléctrica para este estrato, para las
personas que recolectan el agua en pila que son las que estan dispuestas a pagar mas en
comparacion con las personas que no tienen pila, y las personas que conocen otra fuente
de agua estan dispuestas a pagar mas por que se mejore la calidad del servicio.

Cuadro 22. Variables explicativas a la DAP del estrato con nivel educativo primario
completo, Moroceli 2002.

Variables Std. Beta ¢ Sig. Inter\ialo Interv.alo
Error Inferior | Superior
Modelo 102.043 -0.27 | 0.79 | -249.565 | 195.101
Pago por energia 0.11 1.54 1.93 | 0.08* -0.03 0.45
Recolecta el agua en pila 23.49 0.59 1.88 | 0.09* -7.13 95.22
Usa el agua para tomar 31.71 | -0.55 | -1.80 | 0.10* | -126.30 11.87
Conoce otra fuente 12.40 043 | 1.602 | 0.14* -7.16 46.89

R? = 0.825

* Significancia

El modelo de regresion obtenido para este estrato fué:
Y = 1.54X; + 0.59X; - 0.55X;+ 0.43X4

Y = B: (Pago por energia) + B, (Recolecta el agua en pila) + ;3 (Usa el agua para
tomar) + 4 (Conoce otra fuente)



35

4.5.1.3 Modelo de regresion lineal para el estrato de la poblacion de Moroceli con
nivel educativo secundario y universitario. En este estrato la DAP est4 explicado por la
variable beneficios de la microcuenca con un beta inverso por lo que las personas que no
saben los beneficios como madera, arena, piedra, turismo etc. estdn dispuestas a pagar
mas por que se mejore la calidad del servicio y un R? de 0.973 de ajuste del modelo
(Cuadro 23).

Cuadro 23. Variables explicativas a la DAP del estrato con nivel educativo
secundario y universitario, Moroceli 2002.

Variables Std. Beta ¢ Sig. Inter\ialo Interv‘alo
Error Inferior Superior
Modelo 114.6 0.256 | 0.822 -463.621 522.296
Beneficiosdela |, | g0 | 566 | 0.12% 2935 6.91
microcuenca
R2=0.973

* Significativo

El modelo de regresion obtenido para este estrato fué:
Y = - 0.86X;

Y = - By (Beneficios de la microcuenca)

El andlisis de frecuencia de la variable que explica la DAP de este estrato indica que el
88.9% de las personas no conocen otros beneficios de la microcuenca aparte del agua y
un 6.7% opind que se podria aprovechar los bosques para la extraccion de madera
(Cuadro 13).

4.5.1.4 Disponibilidad a pagar por nivel de educaciéon. El andlisis de distribucion
demuestra que la media para el estrato 1 es de L.10.45, para el estrato 2 una media de
DAP de L.11.42, el estrato 3 tiene un promedio de DAP de 15.49 y el estrato 4 muestra
que tiene una media de pago de L. 23.09, lo cual me indica que a medida estd aumentado
el nimero de afos de educacion aumenta la DAP para la mejora del servicio (Cuadro 24)

Cuadro 24. Distribucion de la DAP en el grupo de educacion de los
usuarios del sistema de agua en Moroceli 2002.
. . . Error Desv. .
Estratos N Min. Max. Media Stand. | Stand. Varianza

Estrato 1 42 0 50 10.45 1.64 10.61 112.60
Estrato 2 52 0 35 11.42 1.06 7.66 58.68
Estrato 3 104 0 140 15.49 1.87 19.03 362.17
Estrato 4 45 0 240 23.09 5.50 36.89 1361.08

Total 243 0 240 15.15 1.36 21.25 451.64

Las diferencias encontradas en la DAP de cada estrato a través del analisis de varianza
indica que son estadisticamente significativas (cuadro 25), por lo que se puede decir que
hay diferencias de DAP entre cada uno de los estratos.



36

Cuadro 25. Varianza de la DAP por estratos en el grupo de educacion de los
usuarios del sistema de agua en Moroceli 2002.

Disponibilidad a pagar Suma de GL Cuadr-ado f Sig.
por educacion cuadrados medio
Entre estratos 4496.99 3 1499.00 342 0.018
Dentro de estratos 104799.97 239 438.49
Total 109296.96 242

La prueba de medias comprob6 que las diferencias significativas son entre el estrato uno
y cuatro con una significancia de 0.035 y el estrato dos con el cuatro, con lo que se puede
decir que los usuarios del estrato 1 estan dispuestos a pagar menos que los del estrato 4 y
que los del estrato 2 estan dispuestos a pagar menos que los del estrato 4 (cuadro 26).

Cuadro 26. Prueba T de medias independientes de la DAP del grupo por educacion
de los usuarios del sistema de agua en Moroceli 2002.

. iy Prueba T de medias
Estratos Media Comparacion entre estratos : GL Sig

1 10.45 1-2 -0.514 92 0.608**
2 11.42 1-3 -1.614 144 0.109**
3 15.49 14 -2.138 85 0.035*
4 23.09 2-3 -1.479 154 0.141**

2-4 -2.227 95 0.028*

34 -1.657 147 0.100%**

* Significativa
** No significativa

4.5.2 Grupo estratificado por nivel de ingresos

Para poder estratificar por nivel de ingresos se tomoé como referencia las personas que no
cuentan con servicio de cable como el estrato de nivel de ingreso bajo y las personas que
tienen cable como nivel de ingreso alto.

4.5.2.1. Modelo de regresion lineal para el estrato de la poblacion de Moroceli con
nivel de ingreso mas bajo (Sin cable). En cuanto a las variables que explican la DAP de
los usuarios, para que se mejore la situacion actual del servicio para el estrato de bajo
nivel de ingreso, son la cantidad pagada por el servicio de agua en la actualidad y la
tenencia o no de carro, en el que presenta un R*de 0.418 de ajuste al modelo (cuadro 27).

El valor beta de las dos variables es positiva por lo que tiene una relacion directa, lo que
explica que las personas que pagan mas por el servicio de agua actualmente estan
dispuestas a pagar mas por que se mejore las situacion actual del sistema; y las personas
que tienen carro estan dispuestas a pagar mas, esto es logico ya que las personas que
tienen carro es por que su nivel de ingresos es alto.
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Cuadro 27. Variables explicativas de la DAP del estrato con su nivel de ingreso mas
bajo (sin cable), Moroceli 2002.

vaibies | S [ e || g | e e
Modelo 40.716 -0.6 0.552 -106.469 57.649
Pago por agua 0.50 0.42 2.37 | 0.022%* 0.18 2.21
Carro 6.93 0.30 1.71 | 0.095* -2.12 25.8
R?=0.481

** Muy Significativo
* Significado

El modelo de regresion obtenido para este estrato es:
Y = 0.42X; + 0.30X,
Y = B; (Pago por agua) + 3, (Carro)

En el analisis de frecuencia sobre la cantidad de carros muestra que un 91.5% de las
personas en este estrato respondi6 que no tenia carro y un 8% tienen un carro (cuadro 28)

Cuadro 28. Frecuencia de la cantidad de carros, Moroceli 2002.

Cantidad Frecuencia Porcentaje
No tiene 161 91.5
1 14 8.0
3 1 0.6
Total 176 100.0

4.5.2.2. Modelo de regresion lineal para el estrato de la poblacion de Moroceli con
nivel de ingreso mas alto (con cable). Este es el modelo que mas variables tiene
explicando la DAP de los usuarios (ver cuadro 29), por lo que explica que las personas
que alquilan casa estan dispuestas a pagar mas que los que tienen casa propia, referente al
pago de energia hay una relacion directa en cuanto al pago de energia y la DAP, entre
mas alto es el pago por energia més alta es la DAP, en cuanto al tratamiento estan
dispuestas a pagar mas las personas que no tratan el agua, explica que las personas
quieren tener una agua de calidad ya que ellos no le dan ningtn tratamiento al agua, y las
personas que conocen la situacion de la microcuenca de Neteapa estan dispuestas a pagar
mas por la conservacion y mejora del sistema y por ende la calidad del agua.

Las personas que conocen los beneficios que se pueden obtener de la microcuenca tienen
mayor disponibilidad a pagar que los que no conocen otros beneficios de la microcuenca,
las personas que opinaron que la forma de mejorar la calidad del servicio era con
proteccion de la microcuenca y reparacion del sistema actual; estan dispuestas a pagar
mas y para el nivel de educacion las personas que tienen mds afios de educacion tienen
una relacion directa con la DAP.
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El coeficiente beta positivo de la variable pago por agua, explica que las personas que
mas pagan por el servicio de agua estan dispuestas a pagar mas por que se mejore la
calidad del agua, también las personas que opinaron que la calidad del agua varia estan
dispuestas a pagar mas porque se mejore la calidad del agua. Hay una relacion directa
entre el numero de hijos y la DAP; el nimero de horas también es una variable que
explica DAP ya que las personas que reciben menos horas de servicio estan dispuestas a
pagar mas por que se aumente el nimero de horas.

El uso del agua para la agricultura es algo que esta prohibido por la Alcaldia Municipal
sin embargo las pocas personas que usan el agua para esto estan dispuestas a pagar mas
para tener mayor cantidad de agua y de mejor calidad, también las personas que han
participado en algun programa de mejoramiento de la calidad del agua tiene mayor DAP,
las personas que no compran agua estan dispuestas a pagar mas por la mejora de la
calidad del agua.

Las personas que no tienen agua todos los dias estan dispuestas a pagar mas, por tener el
servicio todos los dias, las personas que no tienen carro estan dispuestas a pagar mas por
que se mejore la calidad del servicio, también las personas que no conocen la fuente de
agua estan dispuestas a pagar mas, como los que opinaron que la calidad del agua es mala
por lo que estan dispuestos a pagar mas si se mejora la calidad del agua.

Las personas mas jovenes estan dispuestas a pagar mas por la mejora del sistema, asi
como las personas que son propietarios de terrenos, también las personas que tiene como
compaiiero amas de casa y agricultores estan dispuestas a pagar mas por un mejor
servicio y calidad de agua, como las personas que no toman el agua directo de la llave por
que la calidad del agua no es la apropiada para el consumo.



Cuadro 29. Variables explicativas a la DAP del estrato de
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ingreso (Con cable), Moroceli 2002.

acuerdo a su nivel de

Variables Std. Beta T Sig. Interv-alo Interv?lo

Error Inferior | Superior

Modelo 68.277 9.594 | 0.002 | 437.774 | 872.343

Casa 20.148 | -1.115 | -6.276 | 0.008** | -190.56 | -62.326
Pago por energia 0.018 | 0.615 | 5717 | 0.011** 0.046 0.163
Tipo de tratamiento 4.639 | -1.139 | -5.664 | 0.011** | -41.038 -11.511
Conoce situacion actual | 6263 | 0.476 | 3.896 | 0.030** | 4467 | 44331
ﬁ‘c‘fic;‘;f: la 2597 | 0.585 | 3.895 | 0.030%* | 1850 | 18378
Como mejorar calidad | 0.998 | 0.468 | 3.821 | 0.032%* | 0.638 6.992
Aios de educacion 1.114 | 0.701 | 3.453 | 0.041** 0.302 7.390
Pago por agua 0.650 | 0.306 | 3.096 | 0.053* | -0.057 | 4.084
Varia el agua 7185 | 0434 | 3.062 | 0.055* | -0.866 | 44.867
Numero de hijos 1.508 | 0398 | 2.873 | 0.064* | -0.466 9.129
fg‘:l":s de servicio de 3.657 | 0333 | -2.774 | 0.069% | 21781 | 1494
fgslf’iflflltz‘f:a para 14.865 | 0351 | 2.679 | 0.075% | -7.477 | 87.139
Participacion 8430 | 0313 | 2.581 | 0.082* | -5.066 | 48.588
Compra agua 0.042 | -0.356 | -2.465 | 0.090* | -0.235 0.030
Tiene agua todos los dias | 9331 | -0276 | 2.440 | 0.093* | -52459 | 6.932
Carro 5.508 | -0.304 | -2.383 | 0.097* | -30.653 | 4.405
Conoce fuente 11.194 | 0273 | 2.294 | 0.106* | -61310 | 9.940
Calidad del agua 4454 | -0285 | 2287 | 0.106* | -24359 | 3.989
Edad del entrevistado 0.328 | -0.341 | -2.258 | 0.109* -1.786 0.304
Tiene propiedad 0.273 | 0.307 | 2.174 | 0.118%* -0.275 1.462
2,;‘132;‘;}‘;""‘ 1780 | 0294 | 2.072 | 0.130% | -1.977 | 9.353
lTa "l‘l‘;i:' agua directode | ;10| 0410 | -1.965 | 0.144% | -88.627 | 20.964

R?*=0.988

** Muy significativa
* Significativa

El modelo de regresion obtenido para este estrato fué:

Y =437.774 - 1.115X; + 0.615X; — 1.139X; + 0.476X4 + 0.585Xs + 0.468X¢ +
0.701X7 + .306X35 — 0.434Xo + 0.466X;9 - 0.333X;; + 0.351X, + 0.313X;3
— 0.356X14 — 0.276X;5 — 0.304X;6 — 0.273X;7 — 0.285X;3 — 0.341X;9 +
0.307X30 + 0.294X,; — 0.410X>,
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Y = PBo (Intervalo inferior) - B; (Casas) + Pa(Pago por energia) - B3(Tipo de
tratamiento) + [4(Conoce situaciéon actual ) + Ps(Beneficios de la
microcuenca) + P¢(Como mejorar la calidad del agua) + P(Afios de
educacion) + Bg(Pago por agua) + Bo(Varia el agua) + Bio(Numero de hijos)
- Bii(Horas de servicio de agua) + Bi2(Uso del agua para agricultura) +
B13(Participacion en algun programa) - B4 (Compra agua) - Bs(Tiene agua
todos los dias) - Bi¢(Carro) - Bi7(Conoce fuente) - B;s(Calidad del agua) -
Bio(Edad del entrevistado) +  Poo(Propiedad) + [21(Ocupacion del
compafiero) - B22(Toma el agua directo de la llave )

4.5.2.3 Disponibilidad a pagar por nivel de ingresos. En este grupo como se habia
explicado anteriormente, se tomd como referencia la variable, las personas con o sin
servicio de cable para determinar el nivel de ingresos, donde el nivel de ingreso bajo son
las personas sin cable y el nivel de ingreso alto son las personas con servicio de cable
(cuadro 30).

Cuadro 30. Distribucion de la DAP en el grupo por nivel de ingresos de
los usuarios del sistema de agua en Moroceli 2002.

Error Desv.

Estratos N Min. | Max. | Media Varianza
Stand. | Stand.
No tiene cable 176 0 240 12.90 1.48 19.61 384.46
Tiene cable 67 0 140 21.07 2.96 24.24 587.49
Total 243 0 240 15.15 1.36 21.25 451.64

Las diferencias encontradas entre las medias de DAP de cada uno de los estratos por
nivel de ingresos son estadisticamente diferentes (cuadro 31), por lo que se puede decir
que hay un estrato que esta dispuesto a pagar mas por que se mejore el sistema.

Cuadro 31. Varianza de la DAP del grupo nivel de ingresos de los usuarios del
sistema de agua en Moroceli 2002.

Disponibilidad a pagar por Suma de Cuadrad .
. . GL . f Sig.
nivel de ingresos cuadrados o medio
Entre estratos 3242.326 1 3242.326 7.368 0.007
Dentro de estratos 106054.637 241 440.061
Total 109296.963 242

La prueba de medias demuestra que hay una diferencia significativa entre las medias de
DAP de cada uno de los estratos, por lo que se puede decir que el estrato con mas nivel

de ingresos esta dispuesto a pagar mas que el estrato con nivel de ingreso bajo (cuadro
32)
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Cuadro 32. Prueba t de medias independientes de la DAP del grupo por nivel de
ingresos de los usuarios del sistema de agua en Moroceli 2002.

Prueba T de medias
t GL Sig.
No tiene cable — tiene cable -2.714 241 0.007*
* Significativa

Comparacion entre estratos

4.5.3 Modelo general

En este grupo se evaluaron las 243 encuestas, no hubo ninguna division por algin grupo,
este permitid6 poder determinar si la division por grupos de educacion y por ingreso,
muestran alguna diferencia para poder explicar la DAP por la mejora del servicio actual.

4.5.3.1 Modelo de regresion lineal para los usuarios del servicio de agua potable.
Las variables que me explican la DAP de los usuarios son la calidad del agua, pago por
energia, usa el agua para tomar, compra agua, casa y ganado (cuadro 33).

La explicacion de las variables que tienen més influencia en la DAP segtn su valor beta
negativo para la calidad del agua indica que las personas que opinaron que la calidad del
servicio es mala estan dispuestas a pagar mas por la mejora del servicio, las variables uso
del agua para tomar y compra agua hacen que la relacion de estas variables sea inversa, lo
que demuestra que la DAP va a ser mas alta por aquellas personas que no usan el agua
para tomar, lo cual tiene un logica ya que al no usar el agua para tomar tienen que
comprar agua para su consumo, y para la variable compra agua las personas que no
compran agua para consumo estan dispuestas a pagar mas por lo que ellas consumen el
agua ya sea directamente o con algln tratamiento.

Para la variable casa demuestra que las personas que alquilan casa tiene mayor DAP por
la mejora del servicio de agua y las personas que no tienen ganado estdn dispuestas a
pagar mas por que se mejore la calidad del agua, la variable pago por energia el valor
beta es positivo por lo que tiene una relacion directa en cuanto a la cantidad pagada por
energia eléctrica y la DAP de los usuarios.
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Cuadro 33. Variables explicativas a la DAP para el modelo general de los usuarios
del servicio de agua en Moroceli 2002.

Variables Std. Beta ¢ Sig, Inter‘talo Interv:‘llo

Error Inferior | Superior

Modelo 36.21 2.477 0.02 17.576 161.816
Calidad del agua 2976 | -0.227 | -2.047 | 0.044** | -12.017 -0.165
Pago por energia 0.026 | 0.320 | 1.760 | 0.082* -0.006 0.098
Usa el agua para tomar | 6.692 | -0.226 | -1.718 | 0.090* | -24.825 1.832
Compra agua 0.036 | -0.269 | -1.524 | 0.132* -0.127 0.017
Casa 14.314 | -0.199 | -1.498 | 0.138* | -49.953 7.064
Ganado 2.014 | -0.292 | -1.486 | 0.141* -7.004 1.019

R>=0.37

** Muy Significativo
* Significativo

4.5.3.2 Disponibilidad a pagar de los usuarios. El promedio de la disponibilidad a
pagar para el modelo general es de L.15.15 (Cuadro 34).

Cuadro 34. Distribucion del la DAP del modelo general para los usuarios del
servicio de agua en Moroceli 2002.

. . . Error Desv. .
N Min. | Max. Media Stand. Stand. Varianza
DAP 243 0.00 | 240.00 15.15 1.3633 21.2518 451.64

4.5.3.3 Ajuste de la media de DAP. En el cuadro 35 muestra el analisis de distribucion
para las variables que explican la DAP en el modelo general, donde se encuentra la media
que es necesaria para poder hacer un ajuste de la DAP aritmética tomada de las encuestas

(L. 15.15).

Cuadro 35. Distribucion de las variables significativas del modelo general para los
usuarios del servicio de agua en Moroceli 2002.

N Min. Max. Media Desv. Varianza
Stand.

Calidad del agua 243 1.00 4.00 2.30 7591 0.576
Energia 234 0.00 1000.00| 95.88 | 126.6882 | 16049.905
Tomar 243 0.00 1.00 0.89 .3097 9.594E-02
Compra agua 234 0.00 660.00 | 21.00 65.7145 4318.399
Casa 243 1.00 2.00 1.95 2255 5.085E-02
Ganado 243 0.00 50.00 0.54 3.5874 12.869
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El modelo de regresion obtenido para este estrato fué:
Y= Po-BiXa+ B2Xz- B3 X3- PaXy+ PsXs - P6Xo

Y = Bo (Intervalo inferior) - B; (Calidad del agua) + B, (Pago por energia) 3
(Uso del agua para tomar) - 4 (Compra agua) - Ps (casa) -
Bs (Ganado)

Y= 17.57-0.227X;+ 0.320X; - 0.226X3— 0.269X4 - 0.199X;5 - 0.292X¢
Y

= 17.57 - 0.227(2.30) + 0.320(95.88) - 0.226(0.89) — 0.269(21.00)-
0.199(1.95) - 0.292(0.54)

Y =41.33 lempiras

Como muestra el cuadro 36 la DAP estimada sustituyendo las correspondientes medias
de las variables explicativas del modelo general hay una gran diferencia entre la DAP
aritmética y la DAP ajustada. Est4 gran diferencia a lo mejor se deba por el poco ajuste
del modelo (R*=0.37), por lo que se deberian de investigar otras variables para que tenga
un mejor ajuste.

Cuadro 36. Comparacion entre medias de DAP aritmética y estimada de los
usuarios del servicio de agua en Moroceli 2002.

Promedio DAP DAP estimada

Modelo general 15.15 41.33

4.5.4 Disponibilidad a pagar por barrios

Este grupo se cred con el fin de analizar una mejor aplicabilidad para implementar la
DAP adicional por el servicio de agua dado el barrio donde vive el usuario, ya que por el
nivel de educacion es muy dificil su aplicacion, en el analisis de distribucién se pudo
estimar la media de pago de cada barrio (Anexo 6), luego se realizo el andlisis de
varianza para poder determinar estadisticamente si hay alguna diferencia de DAP por
barrio. El resultado del analisis de varianza demostr6 que no hay diferencias
significativas entre la media de DAP por que se mejore el servicio de cada uno de los
barrios (Sig. 0.90).

4.6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Esté etapa estuvo compuesta por dos partes una que consiste en un andlisis técnico y un
financiero, de las diferentes alternativas con las que cuenta la comunidad de Moroceli
para poder suplir su demanda de agua considerando la mejora del sistema actual de
distribucién que proviene del rio Neteapa y la otra alternativa como la perforacion de
pOZos.
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4.6.1 Perforacion de pozos

Se analizo la alternativa de perforacion de pozos como otra opcion para poder suplir la
demanda de agua actual, ya que se cuentan con problemas de abastecimiento y de calidad
del agua, por lo que esté alternativa podria solucionar dichos problemas. El pozo tendra
una profundidad aproximada de 300 pies, con un diametro de 6 pulgadas, una bomba de
extraccion y envio de agua.

4.6.1.1. Analisis técnico. La perforacion de un pozo comprende las siguientes etapas:

Estudio previo. En estd etapa se determina la mejor ubicacion del punto de
perforacion, la profundidad estimada del pozo, caudal posible de obtener, niveles
del agua y didmetro de la tuberia.

Perforacion. Es el proceso que permite atravesar cada una de las capas que se
encuentran en el subsuelo, hasta la profundidad establecida.

Entubacion. Es la colocacion de la tuberia interior del pozo. La tuberia debe de
ser de buena calidad preferiblemente de hierro galvanizado para poder alargar la
vida util del proyecto y asegurar la calidad del agua.

Engravillado. Este trabajo consiste en rellenar el espacio que queda entre la
pared del pozo y la tuberia.

Desarrollo del pozo. Esta actividad corresponde a la extraccion de los materiales
finos del acuifero para evitar dafios en la bomba por acumulacion de éstos.

Prueba de bombeo. Para estd prueba se debe instalar una bomba lo més profundo
posible con una capacidad de por lo menos 30% superior al caudal esperado, para
producir el agotamiento del pozo y calcular la capacidad de recuperacion y el
caudal méximo de explotacion.

A continuacion se listan las ventajas y desventajas de un pozo perforado:

Ventajas

Su costo de construccidn en términos monetarios €s menor.

El agua subterranea es menos susceptible a la contaminacion en comparacion a
otras fuentes de agua (rios).

Se puede hacer un mejor control sobre la calidad del agua versus un rio que tiene
fuentes de contaminacion directa.

Desventajas

Para la extraccion de agua se es dependiente de una fuente de energia (costo
permanente por bombeo).

Puede que a largo plazo el acuifero no supla la demanda de agua por un bombeo
excesivo.
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e Se necesita evaluar el potencial de dafio al manto fredtico por la extraccion
continua.

e Las aguas subterraneas estan expuestas a contaminacion por infiltracion de aguas
ya servidas, en el caso de Moroceli es mucho mas evidente este peligro al no
contarse con un sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas.

4.6.1.2. Analisis financiero. La inversion total para la perforacion del pozo es de L.
300710, de los cuales la mayor inversion lo requiere la perforacion del pozo, seguido por

la bomba y sus accesorios.

Cuadro 37. Costo de la perforacion de un pozo para la comunidad de Moroceli

2002.

Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unit. Total
Perforacion Pies 300 460 138000
Bomba 7.5 Hp Bomba 1 86000 86000
Linea trifasica Metros 1000 53 52630
Movilizacion Unidad 1 3920 3920
Prueba de bombeo Unidad 1 20160 20160
Sub. Total 300710
Costos fijos por aiio
Cloracién Lbs/afio 1116 24 26784
Administradora Mes/hombre 12 1792 21504
Fontanero Mes/hombre 12 1892 22704
Energia Kwh. 10000 0.8 8000
Mantenimiento Anual 1 10000 10000
Sub. total 88992
Total | 389702

Se proyecto6 un flujo de caja a 20 afios (Anexos 14-17) para poder calcular TIR y VAN en
el cual resultd que para poder superar la tasa de ahorro ofrecida por un banco se tendria
que subir la tarifa actual a L. 20, donde esté tarifa es mas baja que la que los usuarios
estarian dispuestos a pagar sobre la tarifa actual porque se les ofreciera agua por mayor
tiempo y de mejor calidad.

Cuadro 38. Calculo de TIR y VAN con diferentes tarifas proyecto pozo.

Tarifa TIR VAN Periodo de retorno
(anos)
L.11.78 - -415422 .41 -
L. 15 7% 320880.34 12.53
L. 20 23% 1557861.15 5.10
L. 25 36% 2758155.28 3.25
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4.6.2 Uso de la presa actual

Actualmente la comunidad de Moroceli cuenta con una represa para la recoleccion de
agua, con un ancho de 21 mts con una altura de 2.5 mts, cuenta con un desarenador, un
rompe carga, tuberia de HG, PVC de diferentes didmetros desde la represa hasta el tanque
principal.

4.6.2.1. Analisis técnico. Se midio el caudal del ri6 Neteapa (ver anexo 3) de acuerdo a
los datos obtenidos la demanda de agua de la comunidad de Moroceli puede se satisfecha,
también se enumeraron las ventajas y desventajas del sistema actual comparado con la
perforacioén de un pozo.

Ventajas
e El volumen de agua ofrecido en época de invierno, segin las mediciones de
caudal hechas, esté supera la cantidad demandada (Anexo 3-4).

Desventajas
e El agua obtenida del rio casi siempre necesita un tratamiento por su alta
vulnerabilidad a la contaminaciébn ya sea por quimicos, bacterias, por
consecuencia de la erosion de las cuencas.
e Se requiere una continua supervision técnica para evaluar niveles de calidad del
agua.
e Los caudales se reducen drasticamente en la época de verano.

4.6.2.2 Analisis financiero. En el cuadro 39 se presentan los costos de la construccion de
la represa que funciona en la actualidad la cual fue construida en el afio 2002.

Cuadro 39. Costo de la construccion de la represa de almacenamiento de agua del
sistema de conduccion de agua potable de Moroceli 2002.

Descripcioén Unidad Cantidad Precio Unit Total
Construccion Presa 1 516000 516000
Tuberia Hg. Lances 7 810 5670
Tuberia PVC Lances 29 400 11600
Transporte Viajes - 2700 2700
Sub. total 535970
Costos fijos por aiio
Cloracién Libras 1116 24 26784
Administradora Mes/hombre 12 1792 21504
Fontanero Mes/hombre 12 1892 22704
Mantenimiento Anual 1 10000 10000
Sub. total 80992
Total 616962




47

Para poder realizar el proyecto de la represa y que este pueda ser rentable es necesario
aumentarle a la tarifa actual a L. 20, la cual también es inferior a la DAP (L. 41.33) sin
tomar en cuenta la tarifa actual de L. 10 en general mas L. 3 por llave adicional segun los
resultados de la encuesta aplicada.

Cuadro 40. Calculo de TIR y VAN con diferentes tarifas proyecto represa.

Tarifa TIR VAN Periodo de retorno
L.11.78 - -386154.78 71.55
L. 15 5% 350147.97 14.21
L.20 15% 1587128.78 7.21
L. 25 23% 2787422 .91 4.84
4.7 MODELO ESTRATEGICO

Después de haber realizado una caracterizacion socioecondmica de los usuarios; haber
explicado el comportamiento de los usuarios del servicio de agua acerca de la
disponibilidad a pagar por la mejora del servicio y haber evaluado técnica y
financieramente las dos alternativas para suplir la demanda de agua, es necesario
establecer el modelo (figura 3) que servira para el desarrollo de un plan de pago por
servicios ambientales. A continuacion se listan los pasos para el desarrollo de pago por
servicios ambientales en una situacion donde se siente la necesidad de proteger los
recursos hidricos:

e Identificar a los demandantes que en este caso son los usuarios del servicio de
agua potable de Moroceli y como demandantes potenciales que son las demas
comunidades que se suplen de agua del rio Neteapa y que estos reconozcan el
verdadero valor del bien que estan utilizando.

e Identificar los ofertantes de los servicios ambientales, como los agricultores y los
duefios de terrenos de la parte alta y media de la microcuenca del rio Neteapa.

e Determinar la disponibilidad a pagar de los beneficiados del servicio ambiental la
cual es de L. 41.33 (Ajustada) y L. 15.15 (Aritmética) por lo que es necesario
poder determinar la disponibilidad a pagar de los demandantes potenciales.

e Determinar la disponibilidad a recibir de los productores mediante una valoracion
de sus terrenos de acuerdo a las practicas presentes en los mismos y tratar de
hacer una encuesta para poder determinar la disponibilidad a recibir de los
oferentes.

e Negociacion entre demandantes y oferentes mediante las autoridades encargadas
de darle seguimiento al proyecto (Municipalidad), en la cual se podra determinar
las areas posibles para prestar servicios ambientales.
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Creacion del fondo ambiental como mecanismo de captacion de recursos
financieros ya sea de parte de los demandantes u otro tipo de aporte como
donaciones, impuestos, tarifas, multas etc.

Este fondo puede ser un fideicomiso para poder evitar los problemas politicos que
actualmente se tienen donde las autoridades competentes no hagan uso del fondo
de una forma inapropiada y que las proximas autoridades le sigan dando el mismo
uso para el que fue creado como es el pago a los oferentes de servicios
ambientales.

Monitoreo inicial de las fuentes, los respectivos caudales y la calidad del agua
para poder crear una linea de base sobre la calidad y cantidad del agua, y luego
poder evaluar si se ha observado alguna mejora en cuanto a la calidad del agua y
aumentado el caudal del rio Neteapa.

Mediante un estudio se debe priorizar el area en la que se pueda implementar los
servicios ambientales en la cuenca, como nacimientos de agua, zonas de
infiltracion de agua, bosques, agricultura organica, etc.

Definicion de las actividades a realizar en la parte alta de la cuenca tales como las

planteadas por el plan de manejo de la microcuenca del rio Neteapa:

= Obras de conservacion de suelos

= Establecimiento de viveros comunitarios e individuales de arboles maderables
para ser sembrarlos en las areas determinadas.

= (Campaiias de limpieza

= Rotulacion en la microcuenca

» Charlas educativas sobre agricultura sostenible, organica y educacion
ambiental

= Monitoreo de agua

= Letrinizacion

= Prevencion y control de incendios forestales

= Control de gorgojo de pino

= Construccion de estufas mejoradas

= Regular y supervisar la explotacion del bosque

= Rehabilitacion y mantenimiento de caminos

* Delimitacion de las areas de las fuentes

= Reforestar las fuentes de agua

= Limpieza y rondas preventivas

= Sembrar especies de fuerte retencion de tierra en las zonas que existen dafios
por derrumbes y/o zonas de alto riesgo a derrumbes.

Valoracion econdmica de los bienes o servicios ambientales en funcién de los
usos del suelo (café, bosque, agricultura) y las practicas de conservacion que se
tengan en el terreno mediante una evaluacion de pérdida de suelo por cultivo y
por préctica.
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Asistencia técnica a los oferentes de los bienes o servicios de la cuenca en cuanto
a las practicas de conservacion para poder reducir la erosiébn y en las
capacitaciones en cuanto a educacién ambiental, establecimiento de viveros,
reforestacion de la microcuenca, plantacion de arboles de valor econdmico.

Monitoreo perioddico de los caudales de agua y su calidad para poder evaluar las
posibles mejoras de la calidad y cantidad de agua.

Pago de los servicios ambientales a los oferentes de acuerdo a el area, cultivo y
practica de conservacion adoptada.

Monitoreo y evaluacion del fondo, de las dreas que se determinaron para prestar
servicios ambientales.
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Figura 3. Modelo de un programa de bienes y servicios ambientales para la comunidad de Moroceli, E1 Paraiso
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4.7.1 Roles de los actores
A continuacion se listan los principales roles de los actores del modelo:

e Demandantes serdan los que paguen por el bien o servicio, que actualmente son
los 605 usuarios del servicio de agua potable, y los demandantes potenciales que
son las seis comunidades que también se suplen de agua del rio Neteapa.

e Oferentes seran los encargados de ofrecer un bien de buena calidad y cumplir con
el contrato en cuanto a las practicas a realizar en sus terrenos.

e Comité administrador del fondo sera el encargado del pago a los oferentes y el
encargado de administrar el fondo para pago por servicios ambientales.

e Alcaldia serd la encargada del cobro a los demandantes debido a que es el ente
que maneja el capital actual proveniente de la tarifa de cobro por el servicio de
agua, claro sera monitoreada por el comité administrador.

e Zamorano podria ser un ente regulador entre los oferentes y demandantes, un
certificador del servicio ambiental y ser un actor principal en la asistencia técnica
y ambiental.

e UMA sera la encargada de monitorear las practicas realizadas dentro del area que
sera priorizada para pagos por servicios ambientales y que los oferentes cumplan
con el contrato establecido en cuanto al uso y manejo del terreno y de monitorear
la calidad y cantidad de agua.

También habra otros actores secundarios como las empresas de la region que también
hacen uso del bien o servicio, fundaciones donantes que ayudaran a capitalizar el fondo
ambiental.



5. CONCLUSIONES

El pago por servicio ambiental se puede implementar metodoldgicamente pero existen
problemas financieros, ya que el fondo ambiental que se puede crear por el pago por
servicios ambientales en la tarifa del servicio de agua en Moroceli no es el suficiente
como para poder darle sostenibilidad al sistema de distribucion y proteccion a los
recursos que producen el bien ambiental. Adicionalmente no existe una valoracion de las
practicas realizadas en la microcuenca para su proteccion; por lo que no se sabe cual es la
disponibilidad a recibir por parte de los oferentes del servicio que ayuden a mitigar la
degradacion de la misma.

El sistema actual es incapaz de sostenerse econdmicamente ya que es muy antiguo y
altamente vulnerable a los dafios ocasionados por las lluvias de invierno, debido a esto es
que los costos de reparacion son altos, lo que no permite una capitalizacion del servicio
para poder crear un fondo que ayude a contar con capital para un futuro proyecto.

La division por educacion y cable permitio caracterizar la DAP de cada uno de los grupos
analizados, donde las variables encontradas pueden ayudar a determinar el cobro por el
servicio de agua de acuerdo a su nivel de educacion e ingreso, pero la aplicabilidad de
estas es muy complicada e irreal por lo que una forma mas factible para determinar el
cobro por el servicio de agua podria ser el pago por energia eléctrica; donde las personas
que mas pagan por energia eléctrica deberian de pagar mas por el servicio de agua .

Un proyecto de pago por servicios ambientales podria ser una oportunidad para
Zamorano como actor principal, debido a que contribuiria tanto en la parte técnica como
en la administracion para darle transparencia al proceso.

Con la tarifa actual el sistema no es capaz de cubrir el valor de la inversion realizada para
la construccion de la represa.



6. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a estd investigacion mediante la realizacion de otros estudios
complementarios donde se investigue la valoracion de las practicas realizadas en la parte
alta de la microcuenca para poder establecer los parametros de cobro de los ofertantes y
otro donde se pueda determinar la forma de enriquecer el fondo ambiental para que este
pueda ser sostenible a largo plazo.

Realizar otra investigacion donde se determine la DAP de las demds comunidades que se
abastecen de agua del rio Neteapa.

Subir la tarifa actual a un minimo de L. 20 para poder asegurar que se cubra el valor del
capital que se invirtié para la construccion de la represa.

La Alcaldia Municipal de Moroceli debe iniciar un proceso de mediano plazo, para la
implementacion de pago por servicios ambientales a productores de la parte alta y media
de la microcuenca del rio Neteapa con el proposito de asegurar un servicio adecuado en
cantidad y calidad para los usuarios del servicio.

Al momento de crear un sistema de pago por servicios ambientales se debe de considerar
una tarifa general y luego se debe de determinar la cantidad adicional a cada uno de los
estratos de acuerdo al sistema de cobro que se establezca.

Actualizar las listas de registro de los usuarios del servicio de agua potable de Moroceli.
Zamorano debe de emprender un proceso de fortalecimiento de las capacidades a nivel de

la alcaldia de Moroceli y de la Unidad Municipal Ambiental (UMA) orientado a la
negociacion e implementacion de un sistema de pago por servicios ambientales.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a 243 usuarios del servicio de agua en Moroceli 2002

Nombre del encuestado:

Ubicacion (barrio): SexooMF

Numero de Hijos: Mujeres  Varones

Numero de personas que viven con usted: Mujeres ~ Varones

Familia

Jefe de familia: Edad Ocupacion

Afos de educacion: Primaria grado; Secundaria grado; Universitaria _ afios
Companero (a): Edad Ocupacion

Servicios con los que cuenta:

Agua potable Si No  Cuanto paga mensualmente
Energia eléctrica Si_ No  Cuanto paga mensualmente
Cable Si No  Cuanto paga mensualmente
Educacion Si_ No  Cuanto paga Anualmente
Salud Si  No  Cuanto paga Anualmente
Transporte St No  Numero de viajes/mes Cuanto paga/mes
Otros Cuanto paga

Bienes
Vivienda Propia  Alquilada
Carro No Si Cuantos
Propiedad No Si Area
Ganado No Si Cuantos
Otros Cuantos

Ha participado en algin programa para el mejoramiento de la calidad del agua Si
No

(Conoce de donde viene el agua que consume?: Si No

De donde

(Cuenta con otra fuente de agua aparte de la actual?: Si No
Donde
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(Compra agua para tomar? Si No
Cuanto compra mensualmente
Cuanto le cuesta mensualmente
(Conoce de la situacion actual del rio Neteapa?: Si No

(Qué otros beneficios aparte del agua, cree que puedan aprovechar de la microcuenca de
Neteapa?

No sabe

Tiene agua todos los dias: Si No

(Cuanto tiempo recibe por dia (horas)?:
1-3 4-6 7-9
10-11 12-18 Las 24 hrs.

(Qué usos le da al agua?
Tomar Doméstico Agricultura Ganaderia Otros

(Como calificaria la calidad del agua que recibe? Mencione las categorias al entrevistado
Excelente Buena Regular Mala

(Varia la calidad del agua en alguna época del afio?: Si No

(En que época del ano la calidad del agua es mejor?:
Verano Invierno

(Qué opina de la calidad del servicio del agua actual?
Excelente Bueno Regular Malo

Su familia toma agua directamente de la llave: Si No

(Usted le da algln tratamiento al agua antes de tomarla?: Si No

(Que tipo de tratamiento?
Hervido Clorado Filtrado Otros

(En qué recolecta el agua?:
Pila Tanque Tonel Otros

Como cree que se puede mejorar la calidad del servicio de agua:

Estéa de acuerdo con la tarifa que usted paga actualmente: Si No
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Como usted sabe la microcuenca de Hoya Grande es uno de los afluentes del rio Neteapa,
segun un estudio realizado por Zamorano en el 2001 se pudo determinar que el nivel de
contaminacion por consecuencia de la ganaderia y la agricultura exceden los niveles
permitidos y que aun después de tratamiento en los tanques de almacenamiento, el agua
presenta valores superiores a los permitidos por el Ministerio de Salud Publica para
consumo humano.

En este momento estamos analizando como mejorar el servicio de agua de Moroceli y
parte de la solucion para mejorar la calidad de esta es:

1. Reducir la contaminacion en Hoya Grande pagando a los agricultores para reducir
la contaminacion producida por el estiércol de ganado y quimicos usados en la
agricultura.

2. Es necesario la exploracion de nuevas fuentes de agua como Pozos para poder
mejorara la calidad del agua y poder brindar un servicio de 24 horas.

3. Mejorar el actual sistema de distribucion cambiando la tuberia y dandole
mantenimiento a la presa

Estaria de acuerdo en que se aumentara la tarifa actual por la mejora de la calidad del
agua para que se pudiera consumir directamente de la llave y que pueda tener agua
durante las 24 horas todos los dias del afio, aparte dicho aumento serviria para proteger el
recurso y poder asegurarlo por mas tiempo
Si No
Cuanto: Lp.
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Anexo 2. Codificacion de las variables de la encuesta aplicada a los usuarios del
servicio de agua en Moroceli

Variable Valores Codigo

El posito

La Adobera

Agua Fria

Santa Rita

Cerrito

Cerro

Ocote

Barri
arrio Las Flores

Campo

El Cementerio

El Kinder

Colonia Valle

Calle Principal

E1 Centro

Masculino

Sexo -
Femenino

Agricultor

Ama de casa

Comerciante

Empleado

Ocupacion ;
P Motorista

Maestro

Otros

No trabaja

Universidad

Secundaria

Nivel de educacion - -
Primaria

No estudio

Ama de casa

Agricultor

Empleado

Comerciante

Ocupacion del compaiiero Maestro

Motorista

—|N|w|bh|unlaw|o|=R|w o= |N|w|h v o= INE|G|K|IZ |30l |o|v|s|w|o|—

Otros

No sabe

(=]

No trabaja

Servicios

Si

Agua potable No

Si

Energia eléctrica
g No

Si

Cable No

Si

Educacion
No

Si

OO |~ |||

Salud No
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Transporte

Si

No

(=]

Bienes

Vivienda

Propia

Alquilada

Vehiculo

Si

No

Terreno

Si

No

Ganado vacuno

Si

No

Participado en algin programa

si

no

Conoce fuente

si

no

De donde proviene agua

Neteapa

Hoya grande

Tanque

Posito

Agua blanca

No sabe

Conoce otra fuente

Si

No

Donde es la otra fuente

Posito

Neteapa

No sabe

Compra agua

Si

No

Conoce situacion de la microcuenca

Si

No

Beneficios de la microcuenca

Bosques

Turismo

Arena

Agricultura

Lefia

Tiene agua todos los dias

No sabe
Si

No

Horas de servicio

1-3

4-6

7-9

10-11

12-18

24

[© N AR EN LR SR Kl o Kol il | (SR ROSE BP0, ) Kl o Kl ol Kl D | \S M Rl D Kol Dl | \S R VSR BN R, | el Dl Kol ol Kol ol Kenll D Re ) Il Dl | NS

Uso del agua

Tomar

Si

No

Domestico

Si

No

Agricultura

Si

No

SO |
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Ganaderia

Si

No

Calidad del agua

Excelente

Buena

Regular

Mala

Varia el agua

Si

No

Epoca en que varia el agua

Invierno

Verano

Ninguno

Calida del servicio

Excelente

Bueno

Regular

Toma el agua directo de la llave

Malo
Si

No

Trata el agua

Si

No

Que tratamiento

Clorado

Hervido

Hervido,clorado

Filtrado

Ninguno

O IINW RO |=][O|—=]—=|INW|R|OC|=|NO|= =[N |W[h~O|—

En que recolecta el agua

pila Si 1
No 0

tanque Si 1
No 0

Si 1

tonel No 0
otros Si 1
No 0

Proteccion 8

Reparacion 7

Otra fuente 6

Administracion 5

Como mejorar calidad Tratamiento 4
Organizacion 3

Mantenimiento 2

Represas 1

No sabe 0

Esta de acuerdo con la tarifa Si 1
No 0

Si 1

0

De acuerdo con aumentar la tarifa

No
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Anexo 3. Resultado de la primera medicion de caudal del rio Neteapa

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA EL ZAMORANO
ZAMOEMPRESA SE SERVICIOS AGRICOLAS
UNIDAD DE RIEGO Y DRENAJE
HOJA DE CALCULO PARA MEDICION DE CUADAL

Lugar: Rio Neteapa, Moroceli
Ing. Luis Fabricio Lopez Garcia

Lectura | Velocidad | Caudal
Secc. | Alto1!' | Alto2' | Largo' | Area? ! 3 *

1 0 0.01 0.50 0.00 0.01 0.03 0.000
2 0.01 0.04 0.50 0.01 0.02 0.18 0.002
3 0.04 0.07 0.50 0.03 0.04 0.29 0.008
4 0.07 0.14 0.50 0.05 0.08 0.40 0.021
5 0.14 0.17 0.50 0.08 0.10 0.48 0.037
6 0.17 0.21 0.50 0.10 0.13 0.51 0.048
7 0.21 0.22 0.50 0.11 0.13 0.48 0.052
8 0.22 0.24 0.50 0.12 0.14 0.51 0.059
9 0.24 0.23 0.50 0.12 0.14 0.51 0.060
10 0.23 0.21 0.50 0.11 0.13 0.48 0.053
11 0.21 0.14 0.50 0.09 0.08 0.48 0.042
12 0.14 0.08 0.50 0.06 0.05 0.40 0.022
13 0.08 0.06 0.50 0.04 0.04 0.33 0.012
14 0.06 0.09 0.50 0.04 0.05 0.25 0.009
15 0.09 0.07 0.50 0.04 0.04 0.22 0.009
16 0.07 0.15 0.50 0.06 0.09 0.14 0.008
17 0.15 0.18 0.40 0.07 0.11 0.03 0.002

Total 8.4 1.09 Caudal Total 0.443

! Datos con unidades en metros

2 Datos con unidades en metros cuadrados

3 Datos con unidades en metros por segundo
* Datos con unidades en metros cubicos
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Anexo 4. Resultado de la segunda medicion de caudal del rio Neteapa

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA EL. ZAMORANO

Lugar: Rio Neteapa, Moroceli

HOJA DE CALCULO PARA MEDICION DE CUADAL

Caudal
Secc. | Alto1' | Alto2' | Largo' | Area? | Lectura'| Velocidad 3 *

1 0.00 0.14 0.25 0.018 0.084 0.03 0.001
2 0.14 0.17 0.25 0.039 0.102 0.15 0.006
3 0.17 0.25 0.25 0.053 0.150 0.24 0.013
4 0.25 0.32 0.25 0.071 0.192 0.30 0.021
5 0.32 0.33 0.25 0.081 0.198 0.27 0.022
6 0.33 0.37 0.25 0.088 0.222 0.32 0.028
7 0.37 0.40 0.25 0.096 0.240 0.35 0.034
8 0.40 0.44 0.25 0.105 0.264 0.40 0.042
9 0.44 0.45 0.25 0.111 0.270 0.39 0.043
10 0.45 0.39 0.25 0.105 0.234 0.40 0.042
11 0.39 0.32 0.25 0.089 0.192 0.38 0.034
12 0.32 0.26 0.25 0.073 0.156 0.35 0.025
13 0.26 0.25 0.25 0.064 0.150 0.20 0.013
14 0.25 0.05 0.25 0.038 0.030 0.17 0.006
15 0.05 0.00 0.10 0.003 0.025 0.02 0.000

Total 3.6 | 1.031 Caudal Total 0.330

! Datos con unidades en metros
2 Datos con unidades en metros cuadrados
* Datos con unidades en metros por segundo

* Datos con unidades en metros cubicos
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Anexo 5. Medicion de capacidad de almacenamiento de agua de presa nueva
después de dos meses de construida.

Medicion de capacidad de almacenamiento de presa nueva

Largo1 Ancho' Profundidad’ Area’ Volumen®
1 20.90 2.00 0.417 41.70 12.93
2| 20.80 2.00 0.203 40.60 8.43
3 19.80 2.00 0.212 39.80 8.23
4| 20.00 2.00 0.201 39.20 8.58
5 19.20 2.00 0.237 36.20 8.24
6 17.00 2.00 0.218 30.00 6.95
7 13.00 2.00 0.245 26.00 6.11
8 13.00 2.00 0.225 25.00 4.94
9 12.00 2.00 0.170 23.02 4.58
10 11.02 2.00 0.228 21.22 4.12
11 10.20 2.00 0.160 19.80 4.44
12 9.60 2.00 0.288 18.45 4.09
13 8.85 2.00 0.155 17.37 2.69
14 8.52 2.00 0.155 15.41 2.93
15 6.89 2.00 0.225
Prom. 14.05 2.00 0.223
Total 393.77 87.24

! Datos con unidades en metros

2 Datos con unidades en metros cuadrados

3 . L,y .
Datos con unidades en metros cubicos




65

Anexo 6. Disponibilidad a pagar por barrio

Analisis de distribucion de la DAP por barrio

. ;. (. . Error | Desv. .
Barrio N Minimo | Maximo | Media Stand. | Stand. Varianza
Posito 10 Nada 30 11.60 3.267 10.33 106.71
Adobera 22 Nada 30 10.54 1.67 7.85 61.69
Agua Fria 3 10.00 50 28.33 11.67 20.21 408.33
Santa Rita 2 20.00 20 20.00 0.00 0.00 0.00
Cerrito 11 Nada 50 10.91 4.20 13.93 194.09
Cerro 11 5.00 30 20.45 2.47 8.20 67.27
Ocote 16 5.00 36 16.25 2.41 9.63 92.73
Las Flores 23 Nada 30 13.35 1.86 8.92 79.51
Campo 35 Nada 40 12.44 1.65 9.77 95.39
Cementerio 5 Nada 25 12.00 4.64 10.37 107.50
El Kinder 11 3.00 20 10.54 1.36 4.52 20.47
Colonia Valle 13 2.50 50 16.73 4.00 14.41 207.69
Calle Principal 28 Nada 240 20.16 8.35 44.19 1952.58
El Centro 53 Nada 140 17.06 3.72 27.09 733.67
Total 243 Nada 240 15.15 1.36 21.25 451.64
Analisis de varianza de la DAP del escenario por barrios
Disponibilidad a pagar Suma de GL Cuadr-ado f Sig.
por barrio cuadrados medio
Entre barrios 3229.810 13 248.447 .536 0.900
Dentro de barrios 106067.153 229 463.175
Total 109296.963 242

Horas de servicio de agua potable de acuerdo al barrio de residencia

Barrio 1-3 4-6 7-9 10-11 12-18 24
Ocote 68.8% 25.0% 6.3%
El Centro 56.6% 35.8% 3.8% 3.8%

Cementerio 40.0% 20.0% 40.0%

Colonia Valle 7.7% 30.8% 23.1% 15.4% 23.1%
Calle Principal 17.9% 42.9% 21.4% 3.6% 3.6% 10.7%
Cerrito 9.1% 54.5% 18.2% 9.1% 9.1%
Cerro 18.2% 36.4% 18.2% 27.3%
Adobera 31.8% 54.5% 13.6%

Agua Fria 33.3% 66.7%

Campo 14.3% 42.9% 17.1% 14.3% 11.4%
Las Flores 17.4% 34.8% 43.5% 4.3%

El Kinder 18.2% 18.2% 36.4% 18.2% 9.1%
Santa rita 100.0%

Posito 20.0% 10.0% 60.0% 10.0%
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Anexo 7. Regresion lineal para el estrato 1 del grupo por educacion.

Std. Beta ¢ Sig. Inter\ialo Interv?llo
Error Inferior | Superior

Modelo 11.6 -0.87 | 0.55 | -157.515 137.352
Terreno 0.208 | 0.29 | 238 [0.25] -2.151 3.142
Mejorar calidad 0.382 | 0.23 1.95 |0.30 -4.107 5.599
Recolecta el agua en tanque | 7.318 0.4 1.74 | 033 | -80.262 105.716
Personas por casa 0.621 0.29 1.71 |0.34 -6.828 8.948
Barrio 0.384 | 0.24 1.52 037 | -4.29%4 5.463
Epoca en que varia el agua 2.86 026 | 1.29 |042| -32.654 40.014
Compra agua 0.09 0.29 1.23 |0.44 -1.034 1.254
Recolecta el agua en tonel 2.585 | 0.19 1.17 | 0.45| -29.816 35.872
Pago por educacion 0.018 | 0.22 1.09 | 0.47 -0.213 0.253
Hijos 0.635 | -0.23 | -0.95 | 0.52 | -8.672 7.469
Participacion en algun 5718 | 0.15 | 0.86 | 0.55| -67.752 77.554
programa
Pago por cable 0.098 | 0.24 | 0.78 |0.58 -1.172 1.325
Conoce situacion 4.091 | -0.19 | -0.76 | 0.59 | -55.067 48.883
Tratamiento 1.189 | 0.14 | 0.53 |0.69 | -14.477 15.741
Edad del encuestado 0.104 | 0.05 | 0.28 |0.83 -1.29 1.348
Ocupacion del compafiero 0.83 0.05 | 026 |0.84 -10.33 10.753
Calidad del servicio 2935 | -0.02 | -0.07 | 0.95| -37.507 37.076

R?=0.992
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Anexo 8. Regresion lineal para el estrato 2 del grupo por educacion.

Std. Beta ¢ Sig. Inter\ialo Interv.alo
Error Inferior | Superior

Modelo 61.364 0.912 | 0.458 | -208.082 | 319.983
ii‘i’;il:ﬁ::sel agua enotros | 14459 | 1887 | 2.023 |0.180 | -39.117 | 108.545
Sexo 22.780 | -2.625 | -1.845 | 0.206 | -140.046 55.989
Como mejorar calidad 2.678 -1.766 | -1.762 | 0.220 | -16.241 6.805

Recolecta el agua en tonel 25.599 1.917 | 1.722 | 0.227 | -66.063 154.225
Tipo de tratamiento 14.831 4456 | 1.683 | 0.234 | -38.848 88.777
Gasto por salud 0.020 -3.992 | -1.631 | 0.244 | -0.120 0.054

Tiene agua todos los dias 19.407 | -1.708 | -1.619 | 0.247 | -114.927 52.078
Gasto por transporte 0.055 0.792 | 1.534 | 0.265| -0.152 0.320

Horas de servicio 7.519 -2.014 | -1.473 | 0.279 | -43.423 21.277
i‘f?fifl‘é’niz la 10.169 | 2.824 | 1.436 | 0.287 | -29.150 | 58.359
E:;fro de personas por 13.674 | -4.219 | -1.431 | 0.289 | -78.411 | 39.262
Conoce situacion 8.173 0.752 | 1.426 | 0.290 | -23.516 46.818
CE;‘I’S: g?lg‘;:a“a la 29.979 | -2.761 | -1.404 | 0.296 | -171.070 | 86.909
;ﬁ:&é‘i‘f pata 36.254 | -1.160 | -1.399 | 0.297 | -206.711 | 105.267
Ocupacion del entrevistado 3.390 -1.012 | -1.391 | 0.299 | -19.302 9.870

Casa 50.296 | 1.557 | 1.353 | 0.309 | -148.348 | 284.471
Compra agua 0.219 1.475 | 1.311 | 0.320 | -0.657 1.232

ﬁ;’vnéa claguadirectodela | 3330; | 1831 | 1258 |0.335| -101.406 | 185.163
Vehiculo 17.006 | -0.897 | -1.213 | 0.349 | -93.794 52.550
Calidad del agua 17.035 1.345 1.201 | 0.353 | -52.836 93.753
Conoce otra fuente 11.292 0.860 1.197 | 0.354 | -35.067 62.102
Terreno 1.052 0.875 | 1.132 | 0.375| -3.336 5.720

Conoce fuente 16.779 0.593 1.111 | 0.382 | -53.560 90.826
Anos de educacion 6.891 -1.186 | -1.009 | 0.419 | -36.602 22.699
Recolecta el agua en tanque | 61.132 | -1.314 | -0.940 | 0.446 | -320.489 | 205.575
Ganado vacuno 4.157 0.166 | 0.334 | 0.770 | -16.498 19.277
Calidad del servicio 4.612 -0.106 | -0.247 | 0.828 | -20.986 18.703
Usa el agua para tomar 27.406 | -0.180 | -0.171 | 0.880 | -122.613 | 113.224
Pago por agua 1.732 -0.001 | -0.001 | 0.999 | -7.455 7.451

R?=0.912




68

Anexo 9. Regresion lineal para el estrato 3 del grupo por educacion.

Std. Beta ¢ Sig. Inter\ialo Interv.alo
Error Inferior Superior

Modelo 102.043 -0.27 | 0.79 -249.565 195.101
Pago por energia 0.109 1.54 1.94 0.08 -0.027 0.449
Recolecta el agua en pila 23.487 0.59 1.88 0.09 -7.133 95.216
Usa el agua para tomar 31.709 -0.55 -1.8 0.1 -126.302 11.874
Conoce otra fuente 12.403 0.43 1.6 0.14 -7.159 46.888
Toma el agua directo de la llave 33.755 0.92 1.3 0.22 -29.841 117.251
Gasto por salud 0.014 0.77 1.28 0.23 -0.013 0.048
Tipo de tratamiento 8.674 0.8 1.15 0.27 -8.923 28.874
Recolecta el agua en otros 14.367 0.28 1.06 0.31 -16.148 46.457
Pago por cable 0.132 -0.33 -1.05 0.32 -0.427 0.149
Conoce fuente 23.461 0.33 1.04 0.32 -26.791 75.445
Barrio 1.22 0.27 1 0.34 -1.441 3.875
Hijos 3.242 0.29 0.86 0.41 -4.282 9.843
Ganado vacuno 8.471 -0.73 -0.79 0.44 -25.17 11.744
Epoca en que varia calidad del agua 12.278 -0.24 -0.79 0.45 -36.397 17.106
Ocupacidn del encuestado 2.521 -0.17 -0.65 0.53 -7.144 3.844
Compra agua 0.362 -0.94 -0.56 | 0.59 -0.991 0.585
Terreno 0.552 -0.4 -0.5 0.63 -1.477 0.93
Conoce situacion 9.688 -0.12 -0.5 0.63 -25.912 16.305
Participacion en algin programa 18.657 -0.17 -0.45 0.66 -49.048 32.254
Beneficios de la microcuenca 6.495 0.13 0.45 0.66 -11.244 17.058
Sexo 16.88 -0.16 -0.42 | 0.69 -43.806 29.751
Carro 11.847 -0.11 -0.4 0.7 -30.49 21.136
Usa el agua para agricultura 253.235 -0.64 -037 | 0.72 -644.176 459.327
Edad del encuestado 0.802 -0.15 -0.34 | 0.74 -2.02 1.474
Recolecta el agua en tanque 35.485 0.13 0.31 0.76 -66.345 88.284
Como mejorar calidad 1.254 -0.07 -0.3 0.77 -3.109 2.356
Edad del compafero 0.771 -0.15 -0.29 | 0.78 -1.9 1.458
Casa 47.133 0.09 0.28 0.79 -89.746 115.643
Gasto por transporte 0.047 -0.08 -0.23 0.82 -0.113 0.091
Personas por hogar 3.055 -0.09 -0.23 0.82 -7.349 5.962
Tiene agua todos los dias 12.675 0.05 0.2 0.85 -25.128 30.106
Recolecta el agua en tonel 13.821 0.04 0.17 0.87 -27.808 32.418
Horas diarias de servicio 3.834 0.04 0.16 0.88 -7.735 8.97
Gasto en educacion 0.021 0.04 0.15 0.88 -0.042 0.048

R*>=0.825
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Anexo 10. Regresion lineal para el estrato 4 del grupo por educacion.

Std. | Beta t Sig. | Intervalo | Intervalo
Error Inferior | Superior

Modelo 114.6 0.256 | 0.822 | -463.621 | 522.296
Beneficios de 1a microcuenca | 4.21 | -0.86 | -2.66 | 0.12 -29.35 6.91
Sexo de los encuestados 2132 | -1.05 | -1.79 | 0.215 | -129.961 | 53.521
Conoce fuente 24.86 | 0.605 | 1.561 | 0.259 | -68.153 145.785
Ocupacioén del encuestado 2495 (0419 | 143 | 0.289 | -7.167 14.307
Conoce situacion de la 22.52 | 0.883 | 1.43 | 0.289 | -64.679 129.075
microcueca
Terreno 0.539 | -0.7 | -1.32 | 0.318 | -3.031 1.61
Conoce otra fuente 18.65 | -0.54 | -1.3 |0.324 | -104.443 | 56.002
Recolecta el agua en tonel 21.68 | -0.58 | -1.28 | 0.329 | -121.045 | 65.488
Compra agua 0.09 |0.489 |1.074 | 0.395| -0.292 0.486
Barrio 0.787 | 0.201 | 1.025 | 0.413 | -2.581 4.195
Hijos 5218 | -0.54 | -0.92 | 0.456 | -27.237 17.67
Recolecta el agua en otros 69.32 1 0.398 | 0.618 | 0.6 | -255.405 | 341.091
Usa el agua para tomar 19.77 1 0.311 | 0.611 | 0.603 | -72.974 97.133
Toma el agua directo de la 44.24 | -0.35 | -0.61 | 0.604 | -217.327 | 163.388
llave
Calidad del agua 13.39 | -0.28 | -0.51 | 0.664 | -64.357 50.849
Edad del compaifiero 0.468 | -0.17 | -0.46 | 0.688 | -2.233 1.798
Pago por transporte 0.026 | -0.19 | -0.46 | 0.691 | -0.126 0.101
Calidad del servicio 1438 | 0.17 | 0.385 | 0.737 | -56.323 67.4
Personas por hogar 3.669 | -0.15 | -0.38 | 0.742 | -17.17 14.403
Ocupacioén del compaiiero 6.572 | 0.287 | 0.363 | 0.751 | -25.891 30.66
Tratamiento del agua 8.142 | -0.18 | -0.36 | 0.751 | -38.002 32.068
Horas de servicio de agua 8.358 | 0.212 1 0.329 | 0.773 | -33.211 38.716
Recolecta el agua en pila 37.78 1 0.176 | 0.298 | 0.794 | -151.28 173.795
Como mejorar calidad 3.375 | -0.17 | -0.27 | 0.812 | -15.432 13.609
Tiene agua todos los dias 32.62 | 0.185 | 0.244 | 0.83 | -132.416 | 148.311
Participado en programa 17.03 | -0.07 | -0.18 | 0.874 | -76.331 70.208
Ganado vacuno 2.195 | -0.05 | -0.17 | 0.878 | -9.823 9.063
Pago por agua 3.302 | -0.07 | -0.14 | 0.901 | -14.671 13.746
Usa el agua para agricultura 2441 1 0.032 | 0.14 | 0.901 | -101.606 | 108.453
Epoca en que varia la calidad | 32.91 | 0.024 | 0.027 | 0.981 | -140.742 | 142.492
del agua
Casa 31.01 | -0.01 | -0.02 | 0.985 | -134.084 | 132.777

R>=0.973
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Anexo 11. Regresion lineal para el estrato sin cable del grupo por ingresos.

Std. Beta ¢ Sig. Interv.alo Interv.alo
Error Inferior | Superior
Modelo 40.716 -0.6 | 0.552 | -106.469 57.649
Pago por agua 0.505 | 0.418 | 2.373 | 0.022 0.181 2.215
Carro 6.933 | 0.304 | 1.709 | 0.095 -2.125 25.82
Recolecta el agua en otros 4851 | -0.199 | -1.186 | 0.242 | -15.531 4.023
Recolecta el agua en tonel 5.589 -0.2 | -1.098 | 0.278 | -17.399 5.128
Casa 15.816 | 0.164 | 1.028 | 0.309 | -15.612 48.136
Gasto en educacion 0.005 | -0.151 | -1.027 | 0.31 -0.014 0.005
Personas por hogar 0.721 0.15 0.929 | 0.358 -0.783 2.123
Tipo de tratamiento 3.041 0.33 0.878 | 0.385 -3.46 8.799
Calidad del agua 2.558 | -0.11 | -0.783 | 0.438 -7.157 3.153
Epoca en que varia el agua 3217 | -0.116 | -0.778 | 0.441 -8.986 3.981
Usa el agua para tomar 7.189 | 0.141 | 0.766 | 0.448 -8.982 19.996
Como mejorar calidad 0.489 | 0.109 | 0.744 | 0.461 -0.622 1.351
Horas de servicio de agua 1.358 | 0.131 0.74 | 0.463 -1.732 3.742
Gasto por salud 0.009 | -0.401 | -0.709 | 0.482 -0.025 0.012
Edad del encuestado 0.21 -0.17 | -0.689 | 0.495 -0.569 0.279
Gasto por transporte 0.011 | -0.098 | -0.638 | 0.526 -0.03 0.016
Sexo 3.986 | -0.108 | -0.621 | 0.538 | -10.509 5.559
Ganado vacuno 1.912 | 0.209 | 0.609 | 0.546 -2.69 5.018
Hijos 0.668 | -0.086 | -0.603 | 0.549 -1.75 0.944
Barrio 0.432 | 0.109 | 0.65 | 0.552 -0.59 1.153
Compra agua 0.053 | -0.221 | -0.585 | 0.561 -0.139 0.076
Ocupacion de compaiiero 0.964 | 0.091 | 0.531 | 0.598 -1.431 2.456
Ocupacién del encuestado 0.722 | 0.065 | 0.486 | 0.629 -1.105 1.807
Afios de educacion 0.54 0.083 | 0471 | 0.64 -0.834 1.343
Calidad del servicio 2.322 | 0.061 | 0.421 | 0.676 -3.704 5.657
Toma el agua directo de la llave 9.445 | 0.139 | 0379 | 0.707 -15.46 22.612
Beneficios de la microcuenca 2.351 | -0.069 | -0.374 | 0.71 -5.617 3.859
Tiene agua todos los dias 3.501 0.05 0.35 | 0.728 -5.832 8.281
Edad del compaiiero 0.176 | -0.068 | -0.287 | 0.775 -0.406 0.305
Participacion en algiin programa 5.293 | -0.045 | -0.244 | 0.808 | -11.957 9.376
Pago por energia 0.044 | -0.099 | -0.212 | 0.833 -0.099 0.08
Usa el agua para ganaderia 14.854 | -0.027 | -0.179 | 0.859 | -32.588 27.285
Conoce otra fuente 3.546 | 0.019 0.12 | 0.905 -6.719 7.572
Terreno 0.2 0.05 0.116 | 0.908 -0.38 0.426

R?= 481
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Anexo 12. Regresion lineal para el estrato con cable del grupo por ingresos.

S b || s | e | e
Modelo 68.277 9.594 0.002 437.774 872.343
Casa 20.148 -1.115 -6.276 0.008 -190.563 -62.326
Pago por energia 0.018 0.615 5.717 0.011 0.046 0.163
Tipo de tratamiento 4.639 -1.139 -5.664 0.011 -41.038 -11.511
Conoce situacion actual 6.263 0.476 3.896 0.030 4.467 44.331
Beneficios de la microcuenca 2.597 0.585 3.895 0.030 1.850 18.378
Como mejorar calidad 0.998 0.468 3.821 0.032 0.638 6.992
Aiios de educacion 1.114 0.701 3.453 0.041 0.302 7.390
Pago por agua 0.650 0.306 3.096 0.053 -0.057 4.084
Varia el agua 7.185 0.434 3.062 0.055 -0.866 44.867
Numero de hijos 1.508 0.398 2.873 0.064 -0.466 9.129
Horas de servicio de agua 3.657 -0.333 -2.774 0.069 -21.781 1.494
Uso del agua para agricultura 14.865 0.351 2.679 0.075 -7.477 87.139
Participaciéon 8.430 0.313 2.581 0.082 -5.066 48.588
Compra agua 0.042 -0.356 -2.465 0.090 -0.235 0.030
Tiene agua todos los dias 9.331 -0.276 -2.440 0.093 -52.459 6.932
Carro 5.508 -0.304 -2.383 0.097 -30.653 4.405
Conoce fuente 11.194 -0.273 -2.294 0.106 -61.310 9.940
Calidad del agua 4.454 -0.285 -2.287 0.106 -24.359 3.989
Edad del entrevistado 0.328 -0.341 -2.258 0.109 -1.786 0.304
Tiene propiedad 0.273 0.307 2.174 0.118 -0.275 1.462
Ocupacion del compaiiero 1.780 0.294 2.072 0.130 -1.977 9.353
Toma el agua directo de la llave 17.218 -0.410 -1.965 0.144 -88.627 20.964
En que recolecta el agua 13.474 0.269 1.649 0.198 -20.659 65.097
Pago por transporte 0.032 -0.453 -1.539 0.221 -0.149 0.052
Pago por educacion 0.002 0.196 1.537 0.222 -0.003 0.009
Recolectan el agua en pila 20.124 0.28 1.305 0.283 -37.774 90.308
Personas por hogar 1.791 -0.147 -1.212 0.312 -7.87 3.529
Ocupacion 2.025 0.175 1.101 0.351 -4.216 8.674
Ganado vacuno 11.239 0.143 1.004 0.389 -24.482 47.055
Conoce otra fuente 8.621 -0.069 -0.494 0.655 -31.695 23.174
Calidad del servicio 5311 0.054 0.435 0.693 -14.592 19.213
Usa el agua para tomar 5.518 -0.04 -0.395 0.719 -19.742 15.379
recolecta el agua en tonel 9.778 0.023 0.166 0.878 -29.491 32.745

R2=10.988




72

Anexo 13. Regresion lineal para modelo general.

Variables Std. Error Beta t Sig. Ilnntt?:;;?,lro ISI:;::?(::

Modelo 36.21 2477 0.02 17.576 161.816
Calidad del agua 2.976 -0.227 -2.047 0.044 -12.017 -0.165
Energia 0.026 0.320 1.760 0.082 -0.006 0.098
Tomar 6.692 -0.226 -1.718 0.090 -24.825 1.832
Compra agua 0.036 -0.269 -1.524 0.132 -0.127 0.017
Casa 14.314 -0.199 -1.498 0.138 -49.953 7.064
Ganado 2.014 -0.292 -1.486 0.141 -7.004 1.019
Personas por casa 0.864 0.159 1.386 0.170 -0.523 2919
Beneficios 1.949 -0.16 -1.36 0.18 -6.531 1.231
Mejor calidad 0.589 0.122 1.098 0.28 -0.527 1.82
Conoce situacion 4.34 -0.13 -1.06 0.29 -13.247 4.04
Salud 0.003 0.186 1.017 0.31 -0.003 0.01
Tiempo que varia 3.886 -0.12 -1.02 0.31 -11.69 3.788
Conoce fuente 8.665 0.109 0.974 0.33 -8.82 25.695
Participado 5.703 0.11 0.869 0.39 -6.401 16.315
Calidad del servicio 2.797 -0.08 -0.78 0.44 -7.745 3.397
Agua 0.556 0.096 0.769 0.45 -0.68 1.535
Otros 5.676 -0.09 -0.74 0.46 -15.507 7.103
Barrio 0.577 0.098 0.666 0.51 -0.765 1.535
Edad 0.265 -0.12 -0.63 0.53 -0.693 0.362
Horas 1.569 -0.07 -0.58 0.57 -4.031 2218
Propiedad 0.155 0.103 0.543 0.59 -0.225 0.393
Transporte 0.013 -0.07 -0.54 0.59 -0.032 0.018
Edad del compafiero 0.23 -0.1 -0.52 0.6 -0.577 0.338
Educacion 0.002 -0.07 -0.51 0.61 -0.006 0.004
Otra fuente 4.25 0.057 0.482 0.63 -6.415 10.514
Tonel 6.109 -0.05 -0.41 0.69 -14.65 9.684
Agricola 12.94 -0.05 -0.39 0.7 -30.856 20.699
Hijos 0.824 -0.04 -0.37 0.71 -1.948 1.334
Tratamiento 2.921 -0.09 -0.35 0.73 -6.839 4.795
Pila 6.757 0.044 0.321 0.75 -11.292 15.625
Sexo 4.892 -0.04 -0.32 0.75 -11.284 8.203
Carro 5.369 -0.03 -0.25 0.81 -12.017 9.37
Ganaderia 20.49 0.025 0.225 0.82 -36.195 45.42
Todos los dias 4.356 -0.02 -0.19 0.85 -9.489 7.863

R2=0.379




Anexol4. Flujo de caja proyectado a 20 aiios con una tarifa de Lp. 11.78 para el proyecto de la perforacion de un pozo.

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 85523 | 89799 | 94289 | 99003 | 103953 | 109151 | 114609 | 120339 | 126356 | 132674
Egresos
Inversion 300710
Costos
Administracién 44208 | 46418 | 48739 | 51176 | 53735 | se422 | 59243 | 62205 | 65315 | 68581
Cloracién 26784 | 28123 | 29529 | 31006 | 32556 | 34184 | 35893 | 37688 | 39572 | 41551
Mantenimiento 10000 | 10500 | 11025 | 11576 | 12155 | 12763 | 13401 | 14071 | 14775 | 15513
Energia 8000 | 8400 | 8820 | 9261 9724 | 10210 | 10721 | 11257 | 11820 | 12411
Total de egresos 88992 | 93442 | 98114 | 103019 | 108170 | 113579 | 119258 | 125221 | 131482 | 138056
Saldo neto efectivo | -300710 | -3469 | 3643 | -3825| -4016| -4217| -4428| 4649 | 4882 | 5126 | -5382
Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 139308 | 146273 | 153587 | 161266 | 169329 | 177796 | 186686 | 196020 | 205821 | 216112
Egresos
Administracion 72010 75611 79391 83361 87529 91905 96501 | 101326 | 106392 | 111711
Cloracién 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 67682
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 25270
Energia 13031 13683 14367 15085 15839 16631 17463 18336 19253 20216
Total de egresos 144959 | 152207 | 159817 | 167808 | 176198 | 185008 | 194258 | 203971 | 214170 | 224878
Saldo neto efectivo | 5651 | 5934 | 6230 | -6542| 686¢9| -m12| 7573 -7951 -8349 -8766
TIR | - | VAN | ($415,422.41) | Periodo de retorno | -




Anexo 15. Flujo de caja proyectado a 20 aiios con una tarifa de Lp. 15 para el proyecto de la perforacion de un pozo.

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 107791 113180 118839 124781 131020 137571 144450 | 151672 | 159256 | 167218

Egresos
Inversion ‘ 300710

Costos
Administracion 44208 46418 48739 51176 53735 56422 59243 62205 65315 68581
Cloracion 26784 28123 29529 31006 32556 34184 35893 37688 39572 41551
Mantenimiento 10000 10500 11025 11576 12155 12763 13401 14071 14775 15513
Energia 8000 8400 8820 9261 9724 10210 10721 11257 11820 12411
Total de egresos 300710 88992 93442 98114 103019 108170 113579 119258 | 125221 | 131482 | 138056

Saldo neto efectivo

-300710 18799 | 19738 | 20725 21762 22850 23992 25192 26451 27774 29163

Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 175579 | 184358 | 193576 | 203255 | 213418 | 224089 | 235293 | 247058 | 259411 | 272381

Egresos
Administracién 72010 75611 79391 83361 87529 91905 96501 | 101326 | 106392 | 111711
Cloracién 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 | 67682
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 | 25270
Energia 13031 13683 14367 15085 15839 16631 17463 18336 19253 | 20216
Total de egresos 144959 | 152207 | 159817 | 167808 | 176198 | 185008 | 194258 | 203971 | 214170 | 224878
Saldo neto efectivo | 30621 | 32152 | 33759 | 35447 | 37220 39081 | 41035 | 43087 45241 | 47503

TIR | 7% | VAN | L.320,880.34 | Periodo de retorno | 12.53 aiios




Anexo 16. Flujo de caja proyectado a 20 aiios con una tarifa de Lp. 20 para el proyecto de la perforacion de un pozo.

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 145200 152460 160083 168087 176492 185316 194582 204311 214527 225253

Egresos
Inversion 300710

Costos
Administracion 44208 46418 48739 51176 53735 56422 59243 62205 65315 68581
Cloracion 26784 28123 29529 31006 32556 34184 35893 37688 39572 41551
Mantenimiento 10000 10500 11025 11576 12155 12763 13401 14071 14775 15513
Energia 8000 8400 8820 9261 9724 10210 10721 11257 11820 12411
Total de egresos 88992 93442 98114 103019 108170 113579 119258 125221 131482 138056
Saldo neto efectivo | -300710 56208 59018 61969 65068 68321 71737 75324 79090 83045 87197

Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 236515 248341 260758 273796 287486 301860 316953 332801 349441 366913

Egresos
Administracion 72010 75611 79391 83361 87529 91905 96501 101326 106392 111711
Cloracién 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 67682
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 25270
Energia 13031 13683 14367 15085 15839 16631 17463 18336 19253 20216
Total de egresos 144959 152207 159817 167808 176198 185008 194258 203971 214170 224878
Saldo neto efectivo ‘ 91557 ‘ 96135 100941 ‘ 105989 ‘ 111288 116852 122695 128830 135271 142035

TIR | 23 % | VAN L. 1,557,861.15 Periodo de retorno 5.1 aiios




Anexo 17. Flujo de caja proyectado a 20 aiios con una tarifa de Lp. 25 para el proyecto de la perforacion de un pozo.
Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 295644 310427 325948 342245 | 359358 | 377325 396192 416001 | 436801 | 458641
Egresos
Inversion ‘ 300710
Costos
Administracion 44208 46418 48739 51176 53735 56422 59243 62205 65315 68581
Cloracion 26784 28123 29529 31006 32556 34184 35893 37688 39572 41551
Mantenimiento 10000 10500 11025 11576 12155 12763 13401 14071 14775 15513
Energia 8000 8400 8820 9261 9724 10210 10721 11257 11820 12411
Total de egresos 88992 93442 98114 103019 | 108170 | 113579 119258 125221 131482 | 138056
Saldo neto efectivo | -300710 | 92508 | 97133 | 101990 | 107090 | 112444 | 118066 | 123970 | 130168 | 136676 | 143510
Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 295644 310427 325948 342245 359358 377325 396192 416001 436801 458641
Egresos
Administracion 68581 72010 75611 79391 83361 87529 91905 96501 101326 106392
Cloracion 41551 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459
Mantenimiento 15513 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066
Energia 12411 13031 13683 14367 15085 15839 16631 17463 18336 19253
Total de egresos 138056 144959 152207 159817 167808 176198 185008 194258 203971 214170
Saldo neto efectivo 143510 150686 158220 166131 174438 183160 192317 201933 212030 222632
o . 3.25
TIR | 36 % | VAN | L. 2,758,155.28 | Periodo de retorno afios




Anexo 18. Flujo de caja proyectado a 20 afios con una tarifa de Lp. 11.78 para el proyecto de la construccion de la represa.

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 85523 | 89799 | 94280 | 99003 | 103953 | 109151 | 114609 | 120339 | 126356 | 132674
Egresos
Inversion 535970
Costos
Mantenimiento 10000 | 10500 | 11025 | 11576 | 12155 | 12763 | 13401 | 14071 | 14775 | 15513
Administracion 21504 | 22579 | 23708 | 24894 | 26138 | 27445 | 28817 | 30258 | 31771 33360
Fontanero 22704 | 23839 | 25031 | 26283 | 27597 | 28977 | 30426 | 31947 | 33544 | 35221
Cloracion 26784 | 28123 | 29529 | 31006 | 32556 | 34184 | 35803 | 37688 | 39572 | 41551
Total de egresos 80992 | 85042 | 89294 | 93758 | 98446 | 103369 | 108537 | 113964 | 119662 | 125645
Saldo neto efectivo | -535970 | 4531 | 4757 4995 | s245| ss07| 5783 |  e072|  6375|  6694| 7029
Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 139308 | 146273 | 153587 | 161266 | 169329 | 177796 | 186686 | 196020 | 205821 | 216112
Egresos
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 25270
Administracién 35028 36779 38618 40549 42576 44705 46941 49288 51752 54340
Fontanero 36982 38832 40773 42812 44952 47200 49560 52038 54640 57372
Cloracion 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 67682
Total de egresos 131927 | 138524 | 145450 | 152722 | 160359 | 168377 | 176795 | 185635 | 194917 | 204663
Saldo neto efectivo 7380 7749 | 8137|  8543| 8971 9419 9890 10385 10904 11449
TIR - VAN | (L. 386,154.78) | Periodo de retorno | 71.55 afios




Anexo 19. Flujo de ca

a proyectado a 20 afios con una tarifa de Lp. 15 para el proyecto de la construccion de la represa.

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 107791 | 113180 | 118839 | 124781 | 131020 | 137571 | 144450 | 151672 | 159256 | 167218

Egresos
Inversion 535970

Costos
Mantenimiento 10000 | 10500 | 11025 | 11576 | 12155 | 12763 | 13401 | 14071 | 14775 | 15513
Administracién 21504 | 22579 | 23708 | 24894 | 26138 | 27445 | 28817 | 30258 | 31771 | 33360
Fontanero 22704 | 23839 | 25031 | 26283 | 27597 | 28977 | 30426 | 31947 | 33544 | 35221
Cloracion 26784 | 28123 | 29529 | 31006 | 32556 | 34184 | 35893 | 37688 | 39572 | 41551
Total de egresos 80992 | 85042 | 89204 | 93758 | 98446 | 103369 | 108537 | 113964 | 119662 | 125645
Saldo neto efectivo | -535970 | 26799 | 28138 | 29545 | 31023 | 32574 | 34202 | 35913 | 37708 | 39594 | 41573

Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 175579 | 184358 | 193576 | 203255 | 213418 | 224089 | 235293 | 247058 | 259411 | 272381

Egresos
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 | 25270
Administracién 35028 36779 38618 40549 42576 44705 46941 49288 51752 | 54340
Fontanero 36982 38832 40773 42812 44952 47200 49560 52038 54640 | 57372
Cloracién 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 | 67682
Total de egresos 131927 | 138524 | 145450 | 152722 | 160359 | 168377 | 176795 | 185635 | 194917 | 204663
Saldo neto efectivo | 43652 45835 48126 50533 53059 55712 58498 61423 64494 | 67718

TIR | 5% | VAN | L.350,147.97 | Periodo de retorno | 14.21 aiios




Anexo 20. Flujo de caja proyectado a 20 afios con una tarifa de Lp. 20 para el proyecto de la construccion de la represa.

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 145200 | 152460 | 160083 | 168087 | 176492 | 185316 | 194582 | 204311 | 214527 | 225253
Egresos
Inversion 535970
Costos
Mantenimiento 10000 | 10500 | 11025 | 11576 | 12155 | 12763 | 13401 14071 14775 | 15513
Administracion 21504 | 22579 | 23708 | 24894 | 26138 | 27445 | 28817 | 30258 | 31771 | 33360
Fontanero 22704 | 23839 | 25031 | 26283 | 27597 | 28977 | 30426 | 31947 | 33544 | 35221
Cloracion 26784 | 28123 | 29529 | 31006 | 32556 | 34184 | 35893 | 37688 | 39572 | 41551
Total de egresos 80992 | 85042 | 89294 | 93758 | 98446 | 103369 | 108537 | 113964 | 119662 | 125645
Saldo neto efectivo | -535970 | 64208 | 67418 | 70789 | 74329 | 78045 | 81947 | 86045 | 90347 | 904864 | 99608
Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 236515 | 248341 | 260758 | 273796 | 287486 | 301860 | 316953 | 332801 | 349441 | 366913
Egresos
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 25270
Administracion 35028 36779 38618 40549 42576 44705 46941 49288 51752 54340
Fontanero 36982 38832 40773 42812 44952 47200 49560 52038 54640 57372
Cloracion 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 67682
Total de egresos 131927 138524 145450 152722 160359 168377 176795 185635 194917 | 204663
Saldo neto efectivo | 104588 | 109817 | 115308 121074 | 127127 133484 | 140158 147166 | 154524 162250
TIR | 15% | VAN | L. 1,587,128.78 | Periodo de retorno | 7.21 aiios




Anexo 21. Flujo de caja proyectado a 20 afios con una tarifa de Lp. 25 para el proyecto de la construccion de la represa.
Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total de ingresos 181500 | 190575 | 200104 | 210109 | 220614 | 231645 | 243227 | 255389 | 268158 | 281566
Egresos
Inversion 535970
Costos
Mantenimiento 10000 10500 11025 11576 12155 12763 13401 14071 14775 15513
Administracion 21504 22579 23708 24894 26138 27445 28817 30258 31771 33360
Fontanero 22704 23839 25031 26283 27597 28977 30426 31947 33544 35221
Cloracion 26784 28123 29529 31006 32556 34184 35893 37688 39572 41551
Total de egresos 80992 85042 89294 93758 98446 103369 108537 113964 119662 125645
Saldo neto efectivo -535970 100508 | 105533 ‘ 110810 116351 122168 | 128277 134690 ‘ 141425 ‘ 148496 | 155921
Ingresos 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total de ingresos 295644 310427 325948 342245 359358 377325 396192 416001 436801 458641
Egresos
Mantenimiento 16289 17103 17959 18856 19799 20789 21829 22920 24066 25270
Administracion 35028 36779 38618 40549 42576 44705 46941 49288 51752 54340
Fontanero 36982 38832 40773 42812 44952 47200 49560 52038 54640 57372
Cloracion 43628 45810 48100 50505 53030 55682 58466 61389 64459 67682
Total de egresos 131927 138524 145450 152722 160359 168377 176795 185635 194917 204663
Saldo neto efectivo 163717 171903 180498 189523 198999 208949 219396 230366 241884 253979
TIR | 15% | VAN | L. 1,587,128.78 | Periodo de retorno | 7.21 afos
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