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Actualizacion de la tarifa de agua potable y estimacion de la disponibilidad de pago
por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca, Zamorano, Honduras

Helmer Edison Jaramillo Campoverde

Resumen. El agua es un recurso esencial para el desarrollo de la vida de los seres
humanos. El objetivo principal del estudio fue generar informacion de linea base para el
manejo del recurso hidrico. Se estimo la disponibilidad de pago mensual por la proteccion
de la Reserva Bioldgica Uyuca y se propuso una politica de uso eficiente de agua. La
tarifa de agua se calculd dividiendo los costos de mantenimiento, potabilizacion y
proteccion entre el consumo mensual promedio de agua potable del afio 2014, aplicando
un incremento porcentual de bloques crecientes para cada &rea de consumo. EIl valor
estimado de un metro clbico de agua potable obtenido es de $0.44 y la disponibilidad de
pago por la proteccion de la fuente de agua fue de $0.33 por cada metro cubico de agua
consumida para el area de consumo domiciliar. Con base en esto se estimd las otras cinco
tarifas para las &reas de consumo restantes. Para la estimacion de la disponibilidad de
pago se utilizé el método de valoracion contingente con 74 usuarios y Se proponen
lineamientos para una politica de agua potable en la que se abordan tres estrategias de
impacto para lograr el uso eficiente del recurso basado en los cuatro principios de Dublin.

Palabras clave: Costos, eficiencia método contingente, politica, potabilizacién,
valoracion.

Abstract. Water is an essential resource for human well-being. The main objective of the
study was to generate a baseline for the management of water resources. Estimating the
availability of monthly payment for the protection of the Biological Reserve Uyuca, and
proposing a policy for efficient use of water. The water rate was calculated by dividing
the costs of maintenance, purification and protection between the average monthly
consumption of potable water in 2014, applying a percentage increase of increasing usage.
The estimated value of a cubic meter of potable water obtained was $0.44 and the
availability of monthly payment for the protection of the water source was $0.33 for each
cubic meter of consumption water for residential consumption. Rates for other
consumptives were calculated using the domestic rate as a baseline. The contingent
valuation method was used for estimating the availability of payment with 74 users and
proposed guidelines for a policy of efficient use of water. We identified three political
impact strategies to achieve the efficient use of resources, based on the principles of
Dublin.

Key words: Contingent method, costs, drinking water assessment, efficiency, policy,
valuation.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida de los seres humanos y el desarrollo de la vida,
el manejo adecuado de los recursos hidricos es considerado un reto que tiene la sociedad
en este siglo. Reducir la brecha de personas que no tienen acceso a un servicio de agua
potable de calidad es el desafio mundial (Manson 2004). En la cumbre desarrollada en
Johannesburgo en el afio 2002, una de las metas del milenio a cumplir es reducir en un
50% la cantidad de personas que carecen de un servicio de agua potable. El acceso al agua
segura es un derecho establecido el 28 de Julio del 2010 por parte de las Naciones Unidas
(ONU 2014).

El bosque natural es una importante fuente de recursos y servicios para el hombre, estos
no han sido valorados. Sin embargo en los Gltimos afios el acelerado uso de los recursos
naturales ha impulsado el desarrollo de regulaciones dirigidas a la proteccion y
sostenibilidad (Franco 2009). Una de los mecanismos de incentivo a la proteccion de los
recursos naturales son las transacciones voluntarias conocidas como Pagos por Servicios
Ambientales (PSA), alternativas complementarias a las tradicionales medidas de
imposicion y control (Greiber 2010). La aplicacion de un sistema tarifario en el agua
potable permite generar mayor valoracién del recurso hidrico.

La disponibilidad de pago como su palabra lo indica, es la cantidad que una persona
estaria dispuesta a pagar por un bien que no presenta precio de mercado. Es una medida
de bienestar que permite crear un escenario de valoracion para conocer las preferencias de
una persona (Murillo 2008). EI método contingente es la herramienta que permite crear el
escenario de valoracién, es muy aplicado en Estados Unidos, Europa. En ocasionas es la
Unica forma de valorar bienes que carecen de precio en el mercado como la Reserva
Bioldgica Uyuca (Riera 1994).

Un estudio de disponibilidad de pago realizado en Corea en el afio 2002 reveld la
resistencia que tenian los usuarios de utilizar el agua de grifo, por su percepcion de mala
calidad del agua potable (Jung Um et al. 2001). En California las agencias locales de agua
potable, encuestaron a los usuarios para conocer su disponibilidad a pagar ante una
escasez de agua potable de gran magnitud (Genius et al. 2008). Lipton en el 2004
investigd con el método contingente sobre disponibilidad de pago de los duefios de barcos
para pesca deportiva en los Estados Unidos por concepto de limpieza de las aguas,
aumentando su bienestar durante el tiempo que sus barcos estén en altamar. En
Bangladesh en el afio 2003 se estimo la disponibilidad de pago en comunidades rurales
por beber agua libre de arsénico de los mantos acuiferos (WSP 2003).



La Escuela Agricola Panamericana (EAP), Zamorano no cuenta con un cobro tarifario del
sistema de distribucion de agua potable y por lo tanto no se considera la proteccion de la
fuente del recurso hidrico. Es por esto que el presente estudio comprende la valoracion del
servicio de agua potable desde los trece pozos de agua ubicados en El benque, Cuevitas y
Agua Amarilla hasta el uso del recurso hidrico en las areas de consumo; domiciliar,
residencias de estudiantes, agropecuaria, industrializacion, servicios y administrativo.

El objetivo principal del estudio fue generar informacion de linea base para el manejo
sostenible del recurso hidrico, a través de la actualizacion de una tarifa para el cobro del
servicio de agua potable y proteccion de la Reserva Biol6gica Uyuca (RBU).EI presente
estudio se baso en los costos de mantenimiento, operacion, distribucion y conservacion
del recurso hidrico. Se incluyo la estimacion de la disponibilidad de pago, por parte de los
usuarios para la proteccién de la fuente de agua. Adicional a esto el estudio propone los
lineamientos para una politica de uso eficiente de agua potable, como mecanismo de
regularizacion y manejo adecuado del recurso.



2. MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio. El estudio se realiz6 en el campus central y campus alto de la Escuela
Agricola Panamericana (EAP), Zamorano, cuenta con 95 casas, de las cuales 83 se
encontraban habitadas hasta Agosto del 2015, posee un parque industrial dedicado
principalmente al procesamiento de lacteos, mieles, carnicos, hortofruticola, postcosecha
y de innovacion de alimentos, aserradero, planta de concentrados y semillas y 12
residencias estudiantiles con bloques de edificios que albergan alrededor de 1250
estudiantes de 21 paises, una parte de las unidades de produccién agropecuaria que
consumen el agua potable en produccién bovina y horticola, edificios de servicios que
brindan atencion y soporte a los residentes y administrativo. Se dividié en seis areas de
consumo de agua potable: servicios, administrativo, residencias, doméstico, industrial y
agropecuaria (Quintana y Moreno 2011).

El estudio nos permite crear un sistema tarifario y una estimacion de la disponibilidad de
pago por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca que serviran como linea base para
los lineamientos de una politica de uso eficiente de agua potable. Primero se calculé a
valor presente los costos fijos, variables, depreciaciones del proceso de potabilizacion,
distribucion y mantenimiento del sistema de agua potable con el fin de determinar el
costo de un metro cubico de agua.

Con estos datos se determind el valor de distribucion de un metro de agua proveniente de
la RBU. Los datos utilizados para estimar la tarifa de agua potable fueron los registros de
consumo del afio 2014 y los costos del sistema del mismo afio, proporcionados por la
Direccién de Planta Fisica. Se calculd el consumo mensual promedio de agua (CMP) de
las areas de consumo, ademas se evalud el comportamiento del abastecimiento y consumo
de los ultimos afios en la EAP, Zamorano.

Para estimar las tarifas de las seis areas de consumo se utilizé lo siguiente:

e El valor de distribucion de un metro cubico de agua potable + la disponibilidad de
pago por el servicio ecosistemico de captacion de un metro cubico de agua potable de
la RBU = Tarifa de agua para uso domeéstico.

e Las tarifas de las otras areas de consumo descritas por Quintana y Moreno (2011), se
determinaron por cargos de bloques crecientes en los rangos de consumo + la
disponibilidad de pago en cada metro de agua por proteccion de la Reserva Biologica
Uyuca. Se utilizé el método de cargos por bloques crecientes, el cual es usado como
instrumento para establecer tarifas de agua, partiendo de la predisposicion a pagar por



un metro cubico de agua es menor a medida que aumentan las cantidades de
consumo, basado en la teoria de la utilidad marginal decreciente (Gonzéles 2005).

Los incrementos porcentuales utilizados en las tarifas de agua, para cada rango de
consumo en las seis areas son los establecidos por Quintana y Moreno en el afio 2011, los
incrementos utilizados son: para el area domiciliar de un 10%, el &rea residencial y
administrativo de un 5%, el area de servicios un 30%, el area industrial de un 35% vy el
area agropecuaria un 40 % de incremento; siendo estas dos Ultimas areas de mayor
incremento porcentual.

El costo de un metro cubico de agua encontrado representa el valor matematico que tiene
un metro cubico de agua potable, mientras que las otras cinco areas de consumo se
calcularon con base en los consumos, asignandoles un incremento porcentual, sumado al
valor de un metro ctbico de agua. Se determinaron los costos de proteccion a través de
una entrevista al encargado del modulo de forestales y a la administradora del
Departamento de Ambiente y Desarrollo. Para completar el valor de la tarifa el area de
consumo domeéstico se estimo6 una disponibilidad de pago por el servicio de proteccion del
Uyuca, que es la fuente de captacién de agua para Zamorano, a través del método de
valoracion contingente (MVC) para estimar el valor de un bien que no tiene precio en el
mercado.(Riera 1994).

La metodologia utilizada para la valoracion fue la siguiente:

1. Seleccién de una muestra.
2. Desarrollo de un instrumento de valoracion.
a) Variables socioecondmicas.
b) Percepcion del recurso y del servicio de distribucion de agua potable.
c) Escenario.
I.  Descripcion la situacion actual sobre el recurso natural
[l.  Descripcion un mecanismo hipotético/ contingente
I1l.  Descripcion un vehiculo/ mecanismo para pagar
IV.  Pregunta sobre Disponibilidad a Pagar.

3. Aplicar la encuesta a una muestra de la poblacion de usuarios residentes en el campus
para calcular la media aritmética de disponibilidad de pago por proteccion de la
Reserva Biologica Uyuca.

4. Hacer un modelo de regresion logistica binaria para identificar las variables inde-
pendientes que influyen en la variable dependiente.

La realizacion de encuestas a los usuarios del area de consumo domiciliar utilizd un
tamafio de muestra para poblaciones finitas de 74 personas, donde se estimé previamente
que el nimero de personas a encuestar era de 68 personas, permitiendo disminuir el
margen de error (Ecuaciones 1y 2). El nivel de confiabilidad establecido fue de 95% y un
limite de error de 5%, por lo cual el Za fue de 1.96 obtenido de las tablas de
probabilidades acumuladas. Se establecié una probabilidad de éxito y fracaso de la
investigacion de 50% para cada uno (Morales 2012).



B Nx Za?x PxQ
" D2x(N—1)+ Za?x px q

[1]

n

Donde:

N: Tamafio de la poblacion

Z: Nivel de confianza

P: probabilidad de éxito

Q: probabilidad de fracaso

D: error de estimacién permitido

B 83x 1.96%x .5x.5
"= T052x(83 — 1) + 1.962x 0.5x 0.5

[2]

n = 68 usuarios

El método de valoracion contingente nos permite valorar bienes que no tienen precio de
mercado de una manera directa a través de una encuesta donde se les pregunta ;Cuanto
estarian dispuestos a pagar? como si estuvieran pagando por un bien normal (Riera 1994).
Con los datos obtenidos en las encuestas se hizo una regresion logistica binaria para
calcular la disponibilidad de pago por la proteccion de la RBU.

Las variables socioecondémicas que se utilizaron son: indicadores de ingreso de los
usuarios de las seis areas de consumo (Quintana y Moreno 2011), indicadores de servicio
en donde se estimO los costos actuales que existen en el servicio de agua potable,
indicadores relacionados a la proteccion de la zona de captacién de la fuente de agua. Para
los altimos indicadores, se incluy6 el costo que tiene la proteccién actual de la Reserva
Biologica Uyuca y que debe ser solventado por los recursos de cobro a los usuarios del
sistema de agua potable (Viera 2005).

Los valores de disponibilidad de pago por proteccion de cada metro clbico a excepcion
del &rea de consumo domiciliar son los valores minimos que Zamorano deberia cobrar en
cada area de consumo. Después de obtener costos implicitos del sistema de agua potable y
de estimar la disponibilidad a pagar por la proteccién de la Reserva Bioldgica Uyuca se
procedié a desarrollar una propuesta de politica de uso eficiente de agua potable, la cual
integra una estructura de valoracién del recurso hidrico y las medidas de regulacién para
reducir el consumo actual de agua potable.

La politica regira unicamente en los dominios territoriales de Zamorano para garantizar la
sostenibilidad financiera y ambiental del recurso hidrico. Se realiz6 entrevistas con el
Rector, quien mostrd interés en el desarrollo de la politica de uso de agua y en la
aplicaciéon del cobro tarifario, ademas con tres directores de carrera. La propuesta de
politica de uso eficiente de agua potable estd basada en la declaracion de los cuatro
principios de Dublin de gestidn del recurso hidrico que son:

1. El agua dulce es un recurso finito, vulnerable e integral.
2. La gestion del agua debe ser participativa
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3. Debe existir participacion de la mujer
4. El agua tiene un valor econémico (Solanes y Gonzéles 2001)



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Actualizacion de tarifa de agua potable. Los registros de oferta y demanda hidrica han
sido fluctuantes a lo largo del tiempo, sin embargo la disponibilidad del recurso ha sido
constante a excepcion de la época de verano del afio 2014 donde se redujo parcialmente el
flujo de agua. ElI comportamiento historico no incluye el periodo 2011-2013, donde se
registro datos erréneos en el abastecimiento debido a que los medidores ubicados en la
linea intercomunicadora a los tanques de almacenamiento son digitales automatizados y
presentaron fallas en el tiempo mencionado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comportamiento del abastecimiento y consumo de agua potable en Zamorano
durante los Ultimos afios.

Afio Abastecimiento (m?) Consumo (mq)
2001 453,404 501,158
2002 589,939 320,198
2003 425,406 515,827
2004 86,921 475,452
2005 39,870 533,632
2006 471,705 427,087
2007 549,353 438,962
2008 529,297 478,801
2009 610,134 457,845
2010 568,785 558,769
2014 498,751 486,612

Fuente: Direccion de Planta Fisica y Mantenimiento (2015).

El consumo mensual promedio (CMP) de agua potable aumentd en el afio 2014 en
comparacion al estudio realizado el 2011 por Quintana y Moreno donde el area
agropecuaria mantenia el maximo consumo. El area que ocupa el mayor consumo
mensual promedio en el 2014 fue la industrial y la de menor consumo la de residencias de
estudiantes (Cuadro 2). EI CMP se obtuvo sumando Yy clasificando los consumos del afio
2014 de todas las edificaciones y/o instalaciones sectorizando las seis areas de consumo.
Esta diferencia se produce porque los consumos mensuales promedios eran de todas las
subdivisiones que componen el area agropecuaria tanto del area de la microcuenca de
Santa Inés y de la RBU, mientras que el estudio actual solo toma en consideracion las
secciones que utilizan el agua potable de la RBU.



Cuadro 2. Consumo mensual promedio de agua potable de las seis areas de consumo
durante el afio 2014 en Zamorano.

Area de consumo °CMP(mq) Participacion (%o)
Agropecuaria 10,754 26.4
Industrial 11,101 27.2
Administrativo 4,243 10.4
Domiciliar 4,816 11.8
Residencias 3,618 8.9
Servicios 6,241 15.5
Total mensual 40,773 100

°CMP: Consumo mensual promedio.
Fuente: Direccion de Planta Fisica y Mantenimiento (2015). Adaptado por el autor.

El consumo mensual promedio de agua potable de las areas aumento con relacién al valor
estimado por Quintana y Moreno en el afio 2011 de 29,582 metro cubico de agua potable
comparado con el CMP de 2014 de 40,773 metro cubico .El costo promedio mensual en el
servicio de agua aumentd a diferencia del estudio realizado por Quintana y Moreno en el
2011. En el 2015 se incluyeron los costos de vigilancia y mantenimiento del Chalet Cabot
que sirve para la proteccion de la RBU (Cuadro 3).

Cuadro 3. Costos de mantenimiento, potabilizacion y proteccion del servicio de agua
potable durante el afio 2014 en Zamorano.

Rubro Monto ($) Participacion (%)
Inversién Inicial 36,576 17
Mantenimiento y Equipos 14,697 7
Potabilizacion 26,513 12
Administracién 26,173 12
Proteccién de RBU 90,760 42
Mantenimiento de Chalet Cabot 22,710 10
Costo Total Anual 217,429 100
Costo Mensual 18,119

Fuente: Direccidn de Planta Fisica y Mantenimiento (2015).Adaptado por el Autor.

Al dividir los costos del servicio con el consumo mensual promedio de agua potable
obtuvimos el valor estimado de un metro cubico de agua de $0.44, en comparacién con el
valor estimado en el afio 2011 que fue de $0.29, donde no se incluyé rubros de proteccién
de la Reserva Bioldgica Uyuca; este valor representa el costo de un metro cubico de agua
potable para la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Con base en esto se estimo el
costo de las otras areas de consumo (Cuadro 4), diferenciando el costo de acuerdo al
consumo registrado de cada area, esto concuerda con la teoria de que las empresas mas
eficientes estan dispuestas a pagar mas por el agua potable (Colino y Martinez 2007).



Cuadro 4. Tarifas de agua potable actualizadas para las seis areas de consumo en
Zamorano.

Area de Rango de Usuarios Usuarios Tarifa
consumo consumo (mq) (Nro.) (%) $
Domiciliar 0-36 51 67 0.44
+10% 37-61 13 17 0.48
62-85 3 4 0.53
86-105 1 1 0.58
>106 8 11 0.64
Residencias
+5% 0-500 70 96 0.46
501-1000 3 4 0.48
>1000 0 0 0.50
Administrativo
+ 5% 0-100 17 54 0.46
101-200 7 23 0.48
>200 7 23 0.50
Agropecuaria
+40% 0-750 10 71 0.62
751-1400 1 7 0.87
>1400 3 22 1.22
Industrial
+ 35% 0-200 5 45 0.59
201-400 3 27 0.80
>400 3 27 1.08
Servicios
+30 % 0-100 6 60 0.57
101-200 0 0 0.74
>200 4 40 0.96

Estimacion de disponibilidad de pago por proteccién de la Reserva Bioldgica Uyuca.

Caracterizacion socioecondmica. Los datos obtenidos aplicando el instrumento de
valoracién contingente con 74 usuarios de agua potable para encontrar la disponibilidad
de pago, para la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca indican que los usuarios del
area de consumo domiciliar tienen una media habitacional de cinco personas. La edad
promedio de los usuarios es de 42 afios.

El nivel educativo de los usuarios del area de consumo domiciliar predominante es el de
Maestria y Ph.D. explicado por la excelencia académica que fomenta la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano en su mision y visién (Cuadro5). El estudio muestra una escala
del nivel educativo superior en comparacion a otros estudios de disponibilidad de pago
realizados en Ameérica Latina donde el nivel educativo de los encuestados ha sido menor.



Cuadro 5. Nivel educativo de los usuarios del area de consumo domiciliar en Zamorano.

Grado Académico Frecuencia Porcentaje (%)
Ingenieria 17 23.0
Maestria 22 29.7
Ph.D 19 27.7
Licenciatura 9 12.2
Total parcial 66 90.5
No contestado 7 9.5
Total 74 100

La variable rango salarial no fue contestada por todos los usuarios, es por esto que se la
descartd para los analisis de regresiones lineales y logisticas binarias. Se utiliz6 esta
variable para encontrar la relacion que tiene el ingreso con la disponibilidad a pagar por la
proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca, es decir encontrar cual su maximo dispuesto a
pagar por de mantener la fuente de captacién del servicio de agua potable (Cuadro 6).

Cuadro 6. Estimacion del ingreso mensual promedio de los usuarios del area de consumo
domiciliar en Zamorano.

Rango Salarial(L) Frecuencia Porcentaje (%)
7,500-20,000 4 5.4
20,000-35,000 16 21.6
35,000-45,000 8 10.8
50,000-65,000 3 4.1
65,000-80,000 6 8.1
>80,000 2 2.7
Total parcial 39 52.7
No contestado 34 47.3
Total 74 100

Caracterizacion del servicio. Los residentes desconocian su consumo mensual de agua
potable o en el momento de la entrevista no lo recordaban. La percepcion que tienen los
usuarios del servicio de agua en el area domiciliar sobre la calidad de agua que consumen
es excelente, deduciendo que el agua potable brindada es de calidad aceptable por los
usuarios (Cuadro 7). Acorde a Dieter (2014), la utilizacién de tratamientos previo al
consumo de agua potable tienen el objetivo de prevenir la salud humana de agentes
nocivos, relacionando que el agua debe ser mas pura en relacion a niveles regionales y
sociales.
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Cuadro 7. Percepcion de los usuarios del area de consumo domiciliar sobre la calidad de
agua potable en Zamorano.

Categoria Frecuencia Porcentaje (%)
Excelente 33 44.6
Buena 31 41.9
Regular 9 12.2
Mala 1 1.4
Total 74 100

La calidad de agua percibida por los usuarios indica que la caracteristica con mayor
potencial de mejora es el sabor, este resultado esta asociado con el estado actual de las
tuberias, el cual esta considerado en la propuesta de politica de agua. El color es una de
las caracteristicas que recomiendan mejorar en época de invierno por el arrastre de
sedimentos. No existen otras potenciales caracteristicas de mejora que prefieran los
usuarios asociadas a la calidad de agua potable (Cuadro 8). Esto concuerda con Franca
Doria et al. (2009), quienes indican que la calidad de agua esta relacionada con
caracteristicas organolépticas especialmente el sabor, y las percepciones negativas estan
influenciadas por informacion externa, problemas de salud y confianza con el proveedor
de agua potable.

Cuadro 8. Caracteristicas sensoriales de mejora sobre color, olor, sabor y otras
caracteristicas del agua potable.

Respuesta  Color % Olor %  Sabor % Otras %
C.

Si 28 38 9 12 38 51 17 23

No 46 62 65 88 36 49 57 67

Total 74 100 74 100 74 100 74 100

Los resultados relacionados con las alternativas de consumo que aplican los usuarios
previos a la utilizacién del agua potable, muestran que los encuestados no consumen el
agua potable de forma directa y se muestra una tendencia a comprar agua embotellada en
diferentes presentaciones para consumo de sus hogares. La explicacion es que las
personas se sienten inseguras al consumir de forma directa el agua potable que reciben en
sus domicilios (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Alternativas de aplicacion previa al consumo de agua potable por parte de los
usuarios del area de consumo domiciliar de Zamorano.

Respuesta Consumo Hervido Clorado Filtro  Comprade
Directo agua

°F (%) F (%) Fo (%) F (%) F (%)

Si 34 459 6 8.1 0 0 13 176 36 48.6
No 40 54.1 68 91.9 74 100 61 824 36 514
Total 74 100 74 100 74 100 74 100 74 100

°F= Frecuencia

El gasto mensual promedio en agua embotellada de los residentes fluctla en el rango de L
200 — L 300. El garrafon de 18.92 L fue el envase de agua embotellada que maés
constmenlos usuarios del area de consumo domiciliar (Cuadro 10). Segun Cruz, (2009)
en relacion a esto la desconfianza de los consumidores a los servicios de agua potable ha
ocasionado que las personas en la actualidad vivan encadenadas al agua embotellada. Sin
embargo Whitehead et al. (1998), determind que el consumo de agua embotellada no
garantiza que el agua tendrd un mejor sabor y que esté comportamiento de consumo esta
influenciado por la variacion de la calidad del agua potable.

Cuadro 10. Consumo mensual promedio de agua embotellada de los usuarios del area de
consumo domiciliar de Zamorano.

Tipo de envase N Minimo Maximo Media Desv. Tip.
Garrafon 18.92 L 35 0 20 4.46 4.307
Galon 3.785 L 10 1 25 5.00 7.288
Botella 1L 10 1 60 10.90 17.419
Botella 500 ml 8 4 40 12.13 12.800

El uso mas frecuente del agua potable es jardineria, como parte de las necesidades basicas
que se cubren. La implementacion de un cobro tarifario de agua potable es bien visto por
56 personas de las 74 entrevistadas, representando el 75.7% de los encuestados a favor de
la medida, las 18 personas restantes expresaron que el cobro tarifario no se deberia aplicar
porque es un beneficio del empleado y que primero se debe mejorar el actual sistema de
agua potable antes de aplicar un cobro tarifario.

La implementacion de un cobro tarifario mediante deduccion por planilla es el mejor
vehiculo de pago, expresado por 47 usuarios que representan el 84.7% del total de
personas que estan a favor del cobro por el servicio de agua potable, esto previo a una
notificaciéon de su consumo y de la cantidad deducida por el servicio suministrado
(Cuadro 11). Estos resultados contrastan con la problematica existente en la mayoria de
los paises de la region donde por la falta de valoracion y gestion del recurso se genera
elevadas peérdidas de agua, por lo cual afecta directamente en la calidad de agua y la
sostenibilidad financiera de los sistemas de agua potable (Jouravlev 2004).
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Cuadro 11. Usos alternos del agua potable por parte de los usuarios del area de consumo
domiciliar en Zamorano.

Respuesta Jardineria Lavar carro Cuidado de Otros Usos
mascotas

°F (%) F (%) F (%) F (%)

Si 45 60.8 23 311 26 35.1 4 5.4

No 29 39.2 51 68.9 48 64.9 70 94.6

Total 74 100 74 100 74 100 74 100

°F=Frecuencia

Disponibilidad de pago por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca. El valor de
disponibilidad de pago se obtuvo preguntando a 74 de 83 usuarios totales del area de
consumo domiciliar ¢cuanto es su cantidad maxima de dinero que estaria dispuesto a
pagar por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca? (Cuadro 12). El valor promedio
de disponibilidad a pagar por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca (RBU) de los
usuarios de agua potable del area de consumo domiciliar fue de $12.02 mensual, este
valor indica la cantidad dispuesta a pagar por la proteccion de la fuente de agua. Sin
embargo la valoracion a través del método contingente viola el supuesto de inconformidad
no especificado si correlacionan con la disponibilidad de pago (Lo y Jim 2015).

Cuadro 12. Resultados de la disponibilidad a pagar por la proteccion de la Reserva
Biologica Uyuca de los usuarios del area domiciliar en Zamorano.

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
No 29 39.2
Si 45 60.8
Total 74 100

Con base en el valor calculado de la disponibilidad de pago mensual del area domiciliar
por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca se estimd el valor total mensual minimo
que la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano alcanzaria de acuerdo a los consumos
mensuales promedios de agua potable del afio 2014 (Cuadro 13). El valor de
disponibilidad de pago se obtuvo dividiendo la disponibilidad de pago mensual entre los
36 metro cubico de agua potable que son el primer rango de consumo en el sistema de
bloques crecientes del cuadro 4.

Por la forma dicotomica de la mayoria de las respuestas obtenidas en los datos de las
variables independientes y aprovechar que la variable dependiente era conocer si una
persona estaria dispuesta 0 no a pagar por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca, se
utilizé un analisis de regresion logistica binaria, este nos permite predecir con un alto
nivel de confiabilidad que variables afectaran en la probabilidad de que una persona
acepte pagar por la proteccion de la fuente de agua.
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Cuadro 13. Estimacion de montos econdmicos minimos a recaudar por disponibilidad de
pago para las seis areas de consumo en Zamorano.

Area de consumo °CMP(m?3) °DAP($) Total ($)
Agropecuaria 10,754 0.33 3,548.82
Industrial 11,101 0.33 3,663.33
Administrativo 4,243 0.33 1,400.19
Domiciliar 4,816 0.33 1,589.28
Residencias 3,618 0.33 1,193.94
Servicios 6,241 0.33 2,059.53
Total mensual 40,773 0.33 13,455.09

°DAP= Disponibilidad a pagar
°CMP= Consumo mensual promedio

Se utilizdé un analisis estadistico de regresion logistica binaria luego de probar con el
modelo de regresion lineal donde el R cuadrado obtenido fue de 0.166, siendo este valor
muy bajo para poder afirmar la influencia de las variables independientes en la variable
dependiente (Cuadro 14). Luego de haber probado con la transformacion de los datos con
raiz cuadrada y logaritmo natural y haber realizado andlisis de colinealidad en las se
descartd el modelo de regresion lineal. La identificacion de las variables independientes
que afectan a la variable dependiente sobre si estaria dispuesto a pagar por la proteccion
de la Reserva Biologica Uyuca se realizd6 mediante un analisis de regresion logistica
binaria dado por la mayoria de datos recolectados mediante el instrumento de valoracién,
el modelo utilizo seis variables que tuvieron influencia directa en la disponibilidad de
pago por proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca.

Cuadro 14. Regresion lineal sobre disponibilidad de pago por proteccion de la Reserva
Biologica Uyuca.

Coeficientes no

Modelo estandarizados Sig.
B

Constante 197.247 .008
Salario 18.656 .023
Nivel educativo -59.912 .057
Rangos de edad -6.634 .098
Compra de agua -76.014 .010
Preferencia de pago 15.761 .062
Otros usos 75.253 .044
Caracteristicas

Sensoriales -87.476 .063

La variable rango salarial se elimind por falta de cooperacion de los encuestados en esta
pregunta, donde solo el 52.7% de los usuarios aportaron con la investigacion. El nivel de
significancia de todo el modelo es de .000 y una confiabilidad de 95.9% que predice las
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variables gue influyen en la disponibilidad de pago por proteccion de la Reserva Biologica
Uyuca (RBU). Es decir las variables que tienen mayor peso en que la respuesta sea
positiva, una persona esté dispuesta a pagar por la proteccion de la Reserva Biologica
Uyuca son: El gasto de agua embotellada, nivel educativo, edad y la cantidad de personas
que habiten con el usuario (Cuadro 15).

Cuadro 15. Resultados de la regresion logistica sobre disponibilidad de pago por la
proteccion de la RBU de los usuarios del area de consumo domiciliar en Zamorano.

Criterio de ajuste del

Efecto modelo Sig.
Intercepcion 7.167

Género 9.940 .096
Edad 68.097 .003
Gasto en 41.067 .000
agua embotellada

Personas en casa 28.134 .009
Nivel educativo 21.586 .001

El modelo de regresion logistica nos indica la probabilidad de que ocurra una respuesta
positiva de acuerdo al escenario planteado de valoracién al encuestado. Es decir, el
modelo predice del total ocurrencias posibles, el nimero de aciertos que él los registra,
con un nivel de confiabilidad de 95.9% es la probabilidad de que una persona acepte o0 no
pagar por la proteccion de la Reserva Biologica Uyuca basado en las variables
independientes de este modelo (Cuadro 16). Sin embargo un estudio realizado por
Monroy et al. (2011), sobre disponibilidad de pago utilizando el modelo lineal y el
logistico determind que el modelo lineal es el que mejor se acomodd en la variable
ingreso en su valoracion econémica de un servicio hidroldgico en la Reserva de la
Biosfera Barranca de Meztitlan.

Cuadro 16. Confiabilidad del modelo de regresion logistica sobre disponibilidad de
pago de la RBU por los usuarios del area de consumo domiciliar en Zamorano.

Pronosticado

Respuesta No Si Porcentaje correcto (%)
No 27 2 93.1
Si 1 44 97.8
Porcentaje global (%) 37.8 62.2 95.9

Para completar el valor de la tarifa de un metro cubico de agua que contenga los costos de
agua potable y la disponibilidad de pago por proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca en
las seis areas de consumo se tom6 como base el primer rango de consumo que es el de
mayor cantidad de metro cubico de agua potable registrado y establecido en el Cuadro 4,
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quedando las tarifas por area de consumo de la siguiente manera: para el area domiciliar
es de $0.44 de costos + $0.33 de disponibilidad de pago por proteccion. Las areas de
consumo de administrativo y servicios por tener igual incremento porcentual las tarifas de
agua potable son de $ 0.46 + $0.33 de la disponibilidad de pago por proteccién. Para el
area agropecuaria la tarifa es de $ 0.62 + $0.33. El area industrial su tarifa de agua queda
en $ 0.59 + $0.33. Finalmente el area de servicios su tarifa estimada es de $0.57 de costos
de agua potable + $0.33 por proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca. Cabe mencionar
que los valores de disponibilidad de pago por proteccién de cada metro cubico a
excepcion del area de consumo domiciliar, son los valores minimos que Zamorano
deberia cobrar en cada &rea de consumo.

Propuesta de Politica de Uso de Agua Potable. El objetivo de la politica de uso de agua
en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano (EAP Zamorano) esta orientado en
promover la eficiencia en el consumo del recurso hidrico. Para fortalecer la gestion
integral y el manejo actual del servicio de agua potable y conseguir la sostenibilidad del
recurso en el territorio institucional. Es necesaria la implementacion de estrategias de
eficiencia, uso, captacion y proteccion que ayuden a optimizar y priorizar el actual
consumo de agua potable en todas las instalaciones, edificaciones, sistemas de produccion
y viviendas del campus de Zamorano.

La politica propone tres estrategias que seran ejecutadas de manera transversal en todo el
sistema de agua potable:

1. Concientizacién a todos los usuarios del agua potable de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano en el uso responsable y adecuado del recurso agua, a través
de sus acciones en los predios e instalaciones.

2. Eficiencia en el uso del recurso hidrico por parte de los usuarios para disminuir las
pérdidas de agua potable.

3. Aplicacion de un sistema tarifario de agua potable diferenciado en seis categorias:
industrial, agropecuaria, domiciliar, residencias de estudiantes, administrativo y de
servicios para cubrir los costos de un metro cubico de agua y para la proteccién de las
fuentes de agua.

Concientizacién a los usuarios:

e Fortalecimiento de los programas de educacion ambiental actuales en la EAP,
Zamorano, basados en la responsabilidad y compromiso de todos los usuarios del agua
potable y la evaluacion del grado de influencia e impacto en la adopcion de habitos
positivos del uso del recurso hidrico.

e Restriccidn en el uso de agua potable para lavar carros con manguera a chorro directo
dentro de los predios de Zamorano, a menos que se le coloque pistolas de presion o se
realice mediante la utilizacion de botes.

e Planificacién del remplazo de las duchas actuales a una convencionales de bajo
consumo, reduciendo asi el consumo de agua potable en las viviendas y residencias de
estudiantes.
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e Empoderamiento de todos los usuarios del agua potable de las iniciativas y medidas
impulsadas por el comité de agua de Zamorano.

Eficiencia en el uso del recurso hidrico:

e Colocacion de medidores en todas las instalaciones y/o edificaciones para realizar un
mejor registro de la demanda de agua potable y controlar posibles fugas de agua.

e Deteccion de fugas en las lineas de tuberias del sistema de distribucion de agua
potable en el corto tiempo posible a fin de evitar pérdidas en el caudal del sistema.

e Gestion de la construccion de una lavadora de carros que provea el servicio de lavado
de carros para Zamorano o0 a su vez no permitir el lavado de carros en el campus.

e Control de la presion a lo largo de la red de distribucién, manteniendo el caudal
Optimo en cada una de las tomas de ingreso de agua a las edificaciones y/o
instalaciones.

e Mantenimiento en las tuberias principales y secundarias y de ser necesario realizar el
cambio de tuberia obsoleta que produzca constantes fugas de agua.

e Implementacion de vélvulas ahorradoras de agua en el ingreso de todas las conexiones
para alcanzar una reduccion de un 50 % en el consumo de agua potable.

e Promocion y aplicacion de la utilizacion de pistolas de agua en la salidas de las
mangueras a utilizar en todos los procesos y/actividades en las instalaciones de la
EAP, Zamorano.

e Gestion de proyectos de cosecha de aguas en los techos de las viviendas y residencias
que permitan aprovechar del liquido vital en inodoros y para jardineria.

e Cambiar paulatinamente los actuales calentadores de agua en los domicilios de
campus alto y campus central por calentadores solares méas eficientes en el uso del
recurso hidrico.

Aplicacion de un sistema tarifario para cubrir costos y proteccion del recurso hidrico:

e Es imperativo la aplicacion de un cobro tarifario al sistema de agua potable a todos los
usuarios del agua potable, estableciendo diferentes tarifas para las seis areas de
consumo que son: Industrial, agropecuaria, domiciliar, residencias de estudiantes,
servicios y administrativos.

e EIl cobro del sistema tarifario se realizara a todos los usuarios del agua potable y
cubrira los costos operativos actuales que incurre Zamorano a través de la Direccién
de Planta Fisica y Servicios, ademas la tarifa comprende los costos para la proteccion
de la Reserva Bioldgica Uyuca, para garantizar la sostenibilidad financiera del recurso
hidrico y promover al uso eficiente del mismo.

e Los costos de proteccion del recurso hidrico seran cubiertos por los ingresos
generados con el cobro tarifario de agua potable, destinados a preservar las fuentes de
agua.

e ElI modelo de cobro tarifario se lo hard de manera participativa previo a la
implementacién, donde cada uno de los usuarios pueda expresar sus planteamientos.

e La reforestacion y mantenimiento de las zonas de captacion de agua se lo realizara con
los ingresos generados en la aplicacion de la disponibilidad a pagar por la proteccion
de la RBU incluida en el sistema de cobro tarifario.
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e Establecer programas de reforestacion paulatinos en la Reserva Bioldgica Uyuca para
ayudar en la conservacion de la fuente de agua.

Una vez aprobada por Rectoria y la Junta de Fiduciarios de la Escuela Agricola

Panamericana Zamorano sera difundida y registrada, de tal manera que entre en vigencia
y seré de estricto cumplimiento en Zamorano.
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4. CONCLUSIONES

La informacion de este estudio proporciona una linea base para la toma de decisiones
en el manejo del recurso hidrico en Zamorano.

Se evidencié un incremento en la tarifa de agua potable para el afio 2014 en
comparacion a la estimacion realizada en el afio 2011 por Quintana y Moreno en la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Existe una disponibilidad de pago de los usuarios de agua potable del &rea de consumo
domiciliar por proteccion de la Reserva Biologica Uyuca.

Las variables que influyen en la probabilidad de que un usuario del area de consumo
domiciliar estén dispuesto a pagar por la proteccion de la Reserva Bioldgica Uyuca
son el rango de gasto de agua embotellada, nivel educativo, edad y de la cantidad de
personas que habiten con el usuario.
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o. RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de gestion de agua potable que permita afianzar la politica de uso
eficiente de agua propuesta en este estudio.

Realizar un estudio similar de valoracién de disponibilidad a pagar por la proteccion a
la microcuenca Santa Inés, que permita elaborar un plan de gestion integral del
recurso hidrico.

Restructurar las tarifas de agua potable en caso de ocurrir sustitucion o reduccion en la
fuentes de agua de la Reserva Bioldgica Uyuca por la Microcuenca Santa Inés.

Evaluar el impacto antes y después de la aplicabilidad del presente estudio en todas las
areas de consumo de agua potable de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Buscar mayor cooperacion de los usuarios en brindar informacion importante para
temas investigativos similares.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta sobre Disponibilidad a Pagar por la proteccion del Uyuca.
Informacidn sobre el estudio:

Buenos dias estimado usuari@ mi nombre es Helmer Edison Jaramillo Campoverde
estudiante de 4to afio de la carrera de Ambiente y Desarrollo, ante todo reciba de
antemano un agradecimiento por permitirnos realizar la presente investigacion que servira
para mi Proyecto Especial de Graduacion que se titula “Estimacion de una tarifa para el
sistema de agua potable en Zamorano, Honduras”. Me gustaria conocer su opinién al
respecto, no le tomaremos mas de 10 a 15 minutos de su valioso tiempo.

El estudio contempla la estimacién una tarifa que incluya los costos de proceso,
mantenimiento y ademas una disponibilidad a pagar por la proteccion de la zona de
captacion que en el caso de Zamorano es Uyuca, y como parte del estudio la presente
encuesta es con la finalidad de conocer su disponibilidad a pagar en el caso de haber la
aceptacion de realizarlo. Zamorano estd encaminado en convertirse en una institucion
modelo en el manejo de los recursos naturales, prueba de ello es la vision institucional de
Zamorano Verde, donde el manejo de los recursos hidricos esta inmerso en esta iniciativa.
La necesidad de generar acciones que ayuden con la proteccion de la Reserva Bioldgica
mediante un flujo dindamico de ingresos que garanticen la sostenibilidad del recurso es uno
de los objetivos de esta investigacion.

Es por esto que acudimos ante usted para solicitarle de la manera mas sincera y
responsable responda el siguiente cuestionario de acuerdo a su opinion y criterio. No
existen respuestas correctas o incorrectas y los datos proporcionados por usted son de
suma importancia para el estudio, por lo que se garantiza completa confidencialidad para
las respuestas que usted provea.

a)  Datos del Encuestado:
Nombres
Cargo u Ocupacion en Zamorano

Sexo Edad
Nivel Académico Edad de su espos@

Ocupacion de su espos@
Lugar donde trabaja su espos@
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Indique el nUmero de personas que viven con usted

Hombres Mujeres
Nifios <18 afios Nifas< 18 afios
Pregunta  opcional. ¢Indigue el rango de su salario  mensual?

L. 7,500 - L. 20,000 ( )

L. 20,000 — L. 35,000 ( )
L. 35,000 — L. 45,000 ( )
L. 50,000 — L. 65,000 ( )
L. 65,000 — L. 80,000 ( )
Mayor de L. 80,000 ( )

b) Servicios.
A continuacion le haré algunas preguntas relacionadas al servicio de agua potable en
Zamorano.
1. ¢Cdmo califica la calidad del agua que usted recibe de Zamorano?
Excelente Buena Regular Mala

2. ¢Qué caracteristicas del agua considera se pueden mejorar en el actual servicio de
agua potable?
Color Olor Sabor Otros

3. ¢Conoce otra fuente de agua que Zamorano utiliza para captacion y proceso de
potabilizacion a parte de la Reserva Bioldgica Uyuca?
Si No

4. ¢Consume agua directamente de la llave?
Si No

4.1.1 En caso que su respuesta sea NO, especifique que tipo de alternativa aplica para su
consumo
Hervido () Clorado () Filtro( ) Comprade agua ( ) Otros ( )

5. ¢Consume usted agua embotellada?
Si No

Si su respuesta es NO pasar directamente a la pregunta 7.

5.1. En caso de que su respuesta sea Sl, ¢(Cuanto es su gasto mensualmente de agua
embotellada?

a) Menos L. 100 ( )

b) L.100-L.200( )

c) L.200-L.300( )

d) L.300-L.400( )

e) L.400-L.500( )

f) Mayor L.500 ( )
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6. ¢Cuantas unidades es el consumo mensual de agua de su familia en las presentaciones
de agua envasada que a continuacion se detallan?
Botella de 500 ml Galdén de Agua
Bidones de 20 L. Botellade 1 L

¢Conoce cudl es su consumo mensual de agua potable?
Si No

6.1. En caso de que sea Sl. ¢Cuanto es su consumo de agua durante el Gltimo mes?

7. ¢Qué tipo de usos, aparte de cubrir las necesidades basicas como por ejemplo cocinar,
tomar, bafo, lavar ropa, uso del bafio, le da al agua potable?
Jardineria ()  Cuidado de mascotas ( )
Lavar Carro () Otros ( )

8. ¢Ha tenido problemas o inconvenientes con el servicio de agua potable?
Si No

8.1. En caso que su respuesta sea Sl, especifique que tipo de problemas o inconvenientes
ha tenido.

9. ¢Conoce usted cuéles son los costos actuales de agua potable que incurre Zamorano?
Si No

10. ¢Qué tipos de estrategias propone usted para reducir el consumo actual de agua
potable en Zamorano?

11. (Estaria de acuerdo en la implementacion de un sistema de cobro tarifario al
servicio de agua potable?
Si No

11.1. Si su respuesta es NO podria usted indicar cuél serian los motivos principales por el
cual no estaria dispuesto a pagar por el servicio de cobro tarifario al servicio de agua
potable.

12. En caso de que su respuesta sea Sl, ; Como prefiere hacer su pago?
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Deduccién por planilla Pago en linea
Pago en el banco Otros

c) Escenario

Actualmente el problema que registra el servicio de agua potable es el alto consumo per
capita y el incremento en la poblacion en el campus de Zamorano, que ha sobrepasado los
valores estandar de consumo que recomendo la OMS en el 2003 de 100 I/persona/dia para
cubrir las necesidades bésicas de higiene. Un ejemplo de lo mencionado, es que en la
época de verano del afio 2014, la demanda sobrepaso la oferta por lo que el servicio de
agua estuvo a punto de ser racionado.

Ante esta situacion, Zamorano debera presentar en los proximos afios mejoras en todo el
sistema: captacion, proteccion, almacenamiento, distribucién, ahorro de agua y el
consumo. El presente estudio plantea la necesidad de obtener fondos permitan mejorar las
acciones de proteccién en la Reserva Bioldgica del Uyuca y por ende mantener los niveles
captacién de agua para lograr un abastecimiento sostenible.

13. Con lo mencionado anteriormente ¢Estaria usted, dispuesto a pagar un aporte
adicional por la proteccién de la fuente de agua, en la zona de captacién del Uyuca;
que garantice la provisién del recurso hidrico por muchos afios sin ningun
problema?

Si No

13.1. (Cuanto adicionalmente a la tarifa mensual seria por la proteccion del recurso?
$

Finalmente me resta agradecerle por su valiosa colaboracién en la presente encuesta, sin
su predisposicion no hubiese sido posible realizar la presente investigacion.
“Muchas Gracias”
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