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RESUMEN

Viera, G. 2005. Calculo de disponibilidad a pagar por agua potable para 44
comunidades en Honduras. Proyecto especial del Programa de Ingeniero en
Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Valle de Yeguare, Honduras.

La mayoria de los paises en vias de desarrollo han logrado expandir la infraestructura para
brindar agua potable a su poblacién. Sin embargo dichos sistemas, especialmente en las
areas rurales, se han caracterizado por no ser costo-eficientes y por su baja calidad.

Es necesario generar propuestas que permitan dar un manejo sostenible a los sistemas de
agua potable. Es asi como nace el presente estudio, que busca la utilizacion del calculo de
disponibilidad a pagar como una alternativa para realizar una revision de tarifas que
vuelva a los sistemas financieramente rentables y operacionalmente sostenibles.

Para la presente tesis se utilizaron, a manera de estudio de caso, 415 encuestas realizadas
en 44 comunidades rurales en 15 municipios de Honduras.

Se calcula disponibilidad a pagar basados en cuatro indicadores sugeridos por estudios
previos (IRC, 2003; Water Price in CEE and CIS Countries, 2002; Martinez, 2002;
Walter, et.al, 1997; Blamey et.al, 1999). Estos predictores son actividades relacionadas a
la protecciéon, calidad de agua, cantidad de gaseosas embotelladas compradas
semanalmente por la familia y pago actual por el servicio. Las actividades relacionadas a
la proteccion y la calidad de agua son factores, compuestos por seis y cinco variables
respectivamente.

Con los dos factores y las dos variables independientes se realizé una regresion lineal que
permite calcular disponibilidad a pagar. A continuacidn se ejecutd una segunda regresion
con una variable representativa de cada factor y las dos variables independientes
utilizadas en la primera regresion, esto con el fin de obtener un estimado de disponibilidad
a pagar, ya que con los factores este analisis no es posible.

Palabras claves: Analisis de factores, disponibilidad a pagar, indicador de ingresos
regresion lineal, servicio de agua, sistemas de agua potable, tarifa actual.
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1. PROBLEMATICA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Para Honduras, uno de los objetivos de desarrollo del milenio es reducir en un 50%, para
el afio 2015, la cantidad de personas sin acceso a agua potable. En la actualidad se estan
proponiendo politicas que permitan alcanzar dicha meta y que a la vez promuevan un uso
sostenible de los recursos hidricos.

El agua tradicionalmente ha sido considerada como un bien abundante y gratuito, al que
todas las personas tienen derecho, lo que lamentablemente trae como consecuencia su
desperdicio y consecuente degradacién. Esta concepcidén del recurso hace necesario
establecer una serie de mecanismos de valoracion con los que se demuestre no sélo su
valor econdmico o financiero, sino también su valor ecoldgico y el valor que tiene para el
desarrollo del hombre y la sociedad (Martinez, 2002).

En general, mediante la valoracion econdémica del agua, se determina el valor que la
sociedad dar& a un recurso natural que histéricamente se ha considerado como un bien
publico que no tiene precio en el mercado (Pérez et.al, 2002).

La busqueda de esquemas para mejorar los servicios ambientales de tipo “hidrico”,
contribuirdn a la gestion sostenible del agua como recurso esencial para la vida. La
valoracion economica de este liquido se enfoca en estimar el valor que la poblacion
demandante le da al agua, vista como un bien ambiental, y a las practicas necesarias para
mantener las zonas de recarga hidrica.

Es asi como la presente tesis tiene como fin determinar la disponibilidad a pagar, en areas
rurales de Honduras, por el servicio de agua potable. Identificando los posibles factores
que afectan dicha variable, como propuesta para una revision de tarifas que permita hacer
a los sistemas sostenibles a futuro. Se utilizd, a manera de estudio de caso, 44
comunidades en 15 departamentos del pais.

La presente tesis consta de siete secciones a partir de esta. La segunda describe la
situacién actual de los recursos hidricos y su situacion en el mercado; en la tercera se
presenta la oferta de agua en el sector rural de Honduras; en la cuarta se describe la
metodologia y el disefio del estudio; en la quinta se presenta la muestra en la cual se basa
este trabajo; en la sexta se muestran los resultados y su discusion; en la séptima las
conclusiones y recomendaciones del estudio y finalmente la octava seccién contiene el
detalle sobre las referencias bibliograficas empleadas.



2. EL AGUAPOTABLE Y SU VALOR EN EL MERCADO

Los paises subdesarrollados generalmente han sido capaces de expandir la infraestructura
necesaria para proveer servicios basicos, sin embargo han sido incapaces de pagar y
mantener dichos servicios. La percepcion general de las compafias proveedoras de agua
potable y saneamiento, en los paises en vias de desarrollo es que el servicio que brindan
no es de calidad, que no tienen un adecuado desempefio operacional, que financieramente
no son rentables, que su manejo no es costo-eficiente y que en la mayoria de los casos
presentan déficit.

El manejo del sector agua potable, tanto publico como privado, a nivel urbano y rural,
tiene que estar orientado por principios econémicos. De acuerdo a lo planteado por el
estudio realizado por Schultz, et.al (1998), es necesario pedir una cuota o tarifa para
generar recursos que permitan recuperar costos y asegurar la calidad del servicio. Al
calcular la tarifa a pagarse por el servicio de agua potable, el nivel y la estructura de
precios existente debe ser tomada en cuenta. Primero, el precio debe permitir al proveedor
de servicios cubrir sus costos. Segundo, debe ser considerado justo por los consumidores.
Tercero, debe ser tal, que promueva un uso eficiente del recurso. Cuarto, el sistema de
precios debe ser administrativamente valido (Dahuisen, et.al. 1999). Segiun Fox y
Edmiston (2002) el fijar una tarifa es un factor fundamental en la generacion de ingresos
para financiar un servicio. Cometer errores al momento de realizar dicho célculo, en el
area de servicios publicos, puede generar consecuencias desastrosas sobre los ingresos y
en la habilidad del proveedor de ofrecer servicios de calidad.

El termino disponibilidad a pagar describe las preferencias del consumidor en relacién a
los cambios de precios y servicios. La disponibilidad a pagar es el pago esperado que un
usuario se encuentra dispuesto a desembolsar por un producto o servicio dado o por un
cambio en el nivel de servicio o en los atributos del producto (Water Prices in CEE and
CIS Countries, 2002).

El método de valoracion contingente consiste en preguntar a la gente cuanto estan
dispuestos a pagar por la conservacion o no destruccion de un bien ambiental especifico,
planteando un escenario real o hipotético que permita a la poblacion visualizar las
condiciones del recurso actualmente y a futuro. Los métodos de valoracion basados en
mercados hipotéticos se fundamentan en encuestar a los afectados por posibles proyectos
para conocer su disposicion a aceptar la implementacion de los mismos a través de algun
término de intercambio. El estudio realizado por Piper (1997) sefiala, basado en sus
resultados y en estudios previos, que el método de valoracion contingente puede proveer
estimados de los valores que la poblacion esta dispuesta a desembolsar para tener acceso a
agua potable.



De acuerdo a lo planteado en el estudio hecho por el Centro Internacional de Agua y
Saneamiento IRC (2003) existen tres determinantes principales de disponibilidad a pagar
por agua potable: la calidad percibida por la poblacion con respecto a los servicios de
agua que reciben, el ingreso de la familia, y el precio actual por los servicios de agua.
Referencias como Water Price in CEE and CIS Countries (2002) mencionan que la
disponibilidad a pagar se encuentra influenciada por otros factores como el precio
historico y los niveles de servicio, el nivel socioeconémico de la poblacion, el nivel de
conciencia de la gente sobre temas ambientales, entre otra gran cantidad de variables.
Martinez (2002) plantea una serie de criterios que determinan la disponibilidad a pagar.
Entre ellos se encuentran, sexo del entrevistado, nivel de escolaridad, ingreso familiar,
necesidad sentida (frente a una mayor necesidad existe una mayor disposicion a pagar),
conciencia ambiental. La publicacion “Regulation, Organization and Incentives: the
political economy of potable water services in Honduras” (Walter, et,al. 1997) sugiere
que existe una gran cantidad de variables que influencian positivamente la disponibilidad
a pagar, algunas de ellas son: el precio actual del servicio de agua, la frecuencia del
servicio, el nivel de educacion de la poblacion, entre otros. Para proveer un servicio de
agua de calidad los siguientes atributos deben ser tomados en cuenta: cantidad de agua
disponible para el uso, calidad real y calidad percibida del agua, factores ambientales,
etcétera (Blamey, et.al. 1999).

Algunos estudios usan regresion lineal (Sara y Katz, 1998; Sanders y Zelaya, 2004).
También existen otros métodos utilizados para el analisis econométrico de la
disponibilidad a pagar como los modelos de variables dependientes limitadas, modelos de
doble especificacion (Donaldson, 1998). Otros estudios utilizan la correlacion candnica
(Kaliba y Norman, 2003).



3. LAOFERTA DE AGUA EN EL SECTOR RURAL DE
HONDURAS

América Latina tiene grandes ventajas en acceso a agua si se la compara con el resto de
regiones del mundo. Por ejemplo, en Oceania, la disponibilidad por persona es 10 veces
mayor que en Europa, y en América Latina y Asia, la disponibilidad es 9 veces mayor.
Célculos estiman que Centro y Sur América cubren el 16% del area terrestre del planeta y
cuentan con 26% del agua dulce del mundo (Martinez, 2002).

En Honduras, la precipitacion que recibe el pais es captada por diversas cuencas
hidrograficas que cubren todo el territorio nacional y que en un 87% drenan en el Mar
Caribe y el restante 13% en el Océano Pacifico. Estas cuencas descargan en un afio
normal un promedio de 92,813 millones de metros cubicos de agua de lluvia, ofertando
aproximadamente 1,524 metros cubicos por segundo. La distribucion espacial de la
precipitacion se concentra en las areas que van hacia la vertiente del Atlantico, como las
cuencas del rio Cangrejal y Lean, con una precipitacion promedio anual de 2,700 y 2,500
mm respectivamente; la cuenca de menos precipitacion es la del rio Choluteca, al sur del
pais, con 1100 mm promedio en el afio (SERNA, 2001).

De acuerdo al Informe del estado del ambiente Honduras 2000 no se conoce con exactitud
la demanda real y potencial, actual y futura de los recursos hidricos, y los factores que
ejercen presion sobre el estado actual del agua (SERNA, 2001).

Especialmente en el area rural, Honduras no cuenta con sistemas apropiados de captacion
y distribucion de agua. El desempefio del servicio no permite cubrir las necesidades de la
poblacidn y existe escasez del recurso.

La Direccion General de Recursos Hidricos, creada dentro de la Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente SERNA, tiene por funciones la planificacion y coordinacion del
sector, sin embargo, por limitaciones normativas, presupuestarias y de coordinacién
institucional, se ve imposibilitada para ejercerlas (SERNA, 2001).

El SANAA desempefia el doble papel de regulador y prestador de los servicios, pero
también las municipalidades, los operadores privados y las juntas de agua cuentan con sus
propios mecanismos de control sobre las condiciones de prestacion de los servicios,
incluyendo el establecimiento de tarifas. Los principales operadores de agua y
saneamiento en Honduras, son: el SANAA, entidad autbnoma que opera 15 sistemas
incluyendo el de la ciudad capital (mas de 200 son administrados por las municipalidades
y las juntas de agua) con la responsabilidad de mas de 4000 pequefios sistemas urbanos y
rurales (SERNA, 2003).



El acceso a agua potable en areas rurales se ha tornado en un problema grave,
especialmente en los paises menos desarrollados. Es por esta razén que recientemente
varios estudios se han enfocado en la forma de garantizar el acceso a agua para la
poblacion.

De acuerdo a los datos obtenidos por SERNA (2001) el porcentaje de hogares que reciben
agua de sistemas publicos y privados se incrementd a nivel nacional a 81% en 1999; con
alzas de 88% a 97% en la zona urbana y de 74% a 82% en la zona rural. En términos
absolutos entre 1991 y 1999 el numero de hogares con acceso a estos servicios crecié un
40% a nivel nacional; un 53% en la zona urbana y un 30% en la zona rural (SERNA,
2001).

Sin embargo hay datos que son menos optimistas, como los obtenidos en el Censo
Nacional del 2001, de acuerdo al cual el 73% de la poblacion rural del pais no tiene
satisfechas sus necesidades basicas. En el caso especifico de los servicios de agua y
saneamiento, el 37% de la gente no tiene acceso a agua segura (Sanders y Zelaya, 2004).

En Honduras, la situacion de las areas rurales es alarmante, con una incidencia de pobreza
que supera el 70% y un nivel de pobreza por indigencia que se incrementd para finales de
la década de 1990 a casi el 60% de los hogares. Cabe mencionar que esta situacion de
marginalidad reduce las oportunidades de acceso a servicios basicos y a medidas de
proteccion ambiental.

La pérdida de la calidad del agua en el area rural es causada por una alta sedimentacién, la
descarga de desechos organicos, el arrastre de agroquimicos, los desechos industriales, el
manejo inadecuado y la falta de normas apropiadas. Esta pérdida de la calidad fisica,
quimica y bioldgica del agua a su vez ocasiona un aumento en la cantidad de coliformes y
en las tasa de mortalidad por enfermedades (de personas y animales).

El agua proveniente de rios y lagos generalmente esta contaminada con organismos
patégenos (bacterias, virus y protozoarios) los cuales provocan enfermedades
gastrointestinales. La importancia de consumir agua de buena calidad se justifica en el
hecho de que las aguas contaminadas ocasionan aproximadamente 80% de las
enfermedades y mas de una tercera parte de las defunciones en los paises en vias de
desarrollo (Martinez, 2002).

Debido al grave problema de suministro de agua potable que enfrenta Honduras en la
actualidad, surge la necesidad de generar alternativas que permitan dar un manejo
adecuado de los recursos hidricos y en particular de los sistemas de agua potable. Proveer
un servicio de agua potable de calidad se ha convertido en un objetivo de las naciones.
Una de las alternativas para alcanzar dicha meta es revisar las tarifas con el fin de lograr
sistemas financieramente sostenibles.



Las agencias donantes han empezado a condicionar sus donaciones a la imposicion de
tarifas que hagan al sistema sostenible. En Honduras, los sistemas operados por las
alcaldias y los operados por SANAA no reflejan ni siquiera los costos de operacion y
mantenimiento, mucho menos la inversion realizada para la construccion del sistema. En
consecuencia las tarifas generalmente son insuficientes para el reemplazo de equipo o
para cubrir ampliaciones al sistema.

Fox y Edmiston (2000) plantean que la mejora y expansion de los servicios publicos es
esencial para mejorar la calidad de vida y productividad en los paises en vias de
desarrollo. Un estudio realizado por IRC (2003) determin6 que garantizar, a la gente de
escasos recursos econdémicos, el acceso a agua potable puede jugar un rol importante en la
reduccion de la pobreza, trayendo varios beneficios como disminuir la incidencia de
enfermedades, generar ingreso, promover la seguridad alimentaria y fomentar la
cooperacion entre la gente.

Es asi como, buscando su sostenibilidad a futuro, se plantea como alternativa una revision
de tarifas que permita a los sistemas ser econémica y ambientalmente sostenibles a largo
plazo. Se busca plantear, a través de una regresion, un modelo matematico que permita
estimar disponibilidad a pagar por agua potable en Honduras.

Se han escogido, a manera de estudio de caso para determinar disponibilidad a pagar y los
factores que afectan esta variable dependiente, 44 sistemas de agua potable en 15
municipios de Honduras.

Las variables a utilizarse para el estudio son la tarifa actual, indicadores de la calidad de
agua y del servicio, indicadores del nivel de proteccion dado a la cuenca e indicadores del
ingreso de la poblacion. Estos han sido escogidos basados en estudios anteriores.



4. METODOLOGIA Y DISENO DEL ESTUDIO

Para analizar el problema de disponibilidad a pagar por agua potable en las areas rurales
de Honduras se realizaron 415 encuestas a la gente de diferentes comunidades en 15
municipios a lo largo del pais. Para el estudio, fue elegida una muestra representativa de
los hogares en cada una de las 44 comunidades visitadas.

Este trabajo toma parte de la base de datos del “Anélisis de sostenibilidad en sistemas de
agua y saneamiento en el area rural de Honduras”, estudio realizado por Sanders y Zelaya
(2004), se tomaron 375 encuestas realizadas a hogares en 43 comunidades. Dichas
encuestas fueron hechas de manera aleatoria, basadas en un listado de comunidades
reportado por el INE de Honduras. Para garantizar confiabilidad en los datos, dentro de
las 43 comunidades, Sanders y Zelaya determinaron una muestra aleatoria estratificada
con un error del 1.5% y una probabilidad del 90% (Sanders y Zelaya, 2004).

Con el fin de incluir a la zona sur de Honduras, en el 2004, se realizaron encuestas en la
comunidad de San Juan Abajo, ubicada en el municipio de El Corpus, departamento de
Choluteca. En el sistema de agua potable de San Juan Abajo se encuesté a la totalidad de
los beneficiarios del servicio, es decir, 40 personas.

Todos los sistemas incluidos en el presente estudio suministran agua por gravedad y el
nimero de conexiones oscila entre 36 y 630, con un promedio de 229 abonados por
comunidad.

Cuarenta de los 44 sistemas de agua potable (es decir 91%) son manejados por juntas de
agua, 4.5% son manejados a través de los patronatos y el restante 4.5% son manejados por
gobiernos locales.

La muestra se obtuvo de un total de 169 comunidades, que tienen entre 700 y 2000
habitantes. En todos los casos el sistema ha estado en funcionamiento por un periodo
mayor a tres anos.

La encuesta consta de preguntas cerradas que recogen datos sobre el nivel
socioecondmico de la poblacion, el tipo de organizacién con la que cuentan, su acceso al
recurso hidrico y la calidad de éste, la realizacion de actividades de proteccion a la
cuenca, la disponibilidad a pagar por un servicio de agua potable en calidad y cantidad,
entre otras variables.

Para obtener la disponibilidad a pagar por la poblacion meta se utilizd el método de
valoracion contingente, es decir, en la encuesta se le preguntd a la gente cuanto estarian



dispuestos a pagar adicional a la tarifa actual en el caso de presentarse mejoras en la
calidad y cantidad del servicio de agua potable. En el caso de que ese dinero extra se usara
para la proteccion de las fuentes de agua y para cubrir los costos de operacion del sistema.

Con los datos de la encuesta se realizd un analisis de factores para clasificar y unir
variables relacionadas. A partir de un grupo de 12 variables se obtuvieron tres factores
independientes entre si. El primero es Calidad de servicio, el segundo es Participacion en
actividades relacionadas a la proteccion y el tercero es la existencia de una Organizacion.
El analisis de factores permitié reducir el numero de variables a un nimero mas
manejable manteniendo la mayor cantidad posible de la informacién original; clasificando
las variables en grupos de acuerdo a su correlacion, y agrupando en un solo factor todas
las variables que guardan relacion entre ellas.

Se tomaron los dos factores mas relevantes para el modelo, calidad de servicio y
participacion en actividades relacionadas a la proteccion. Con estos dos factores y las
variables independientes, pago actual por el servicio y cantidad de ingreso gastado en
compra de refrescos a la semana, se realizo una regresion OLS. A través de dicha
regresion mdltiple se obtuvo una ecuacién lineal para predecir, a partir de las cuatro
variables mencionadas anteriormente, la variable dependiente Disponibilidad a Pagar.

Debido a la imposibilidad de calcular un valor promedio de disponibilidad a pagar con
base en la ecuacion obtenida por medio de la primera regresion, se corridé una segunda
regresion que incluye la variable principal de cada factor y no los factores en si (la media
de un factor es siempre 0). Para asi observar los cambios en los estimados de
disponibilidad a pagar utilizando el modelo de regresion versus la media de DAP de la
muestra. A continuacién se simularon cambios de +10% en cada una de las variables
predictoras para observar los cambios que ocasionan en la disponibilidad a pagar.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4
(Factor 1) (Factor 2) Cantidad de Pago actual
Actividades Calidad de refrescos por el
relacionadas a Servicio consumidos a servicio
la proteccion la semana

QPOMBMDAD A PAGAD

Figura 1. Factores que determinan disponibilidad a pagar
Fuente: Elaboracion propia




5. CONTEXTO DEL ESTUDIO

Para comprender la importancia del estudio y sus aplicaciones précticas es necesario
conocer el escenario en el cual se desarroll6. Asi, es importante saber las condiciones de
vida que enfrenta la poblacion rural de Honduras y el estado en que se encuentran los
sistemas de agua incluidos en el presente trabajo.

5.1 EL SECTOR RURAL DE HONDURAS

Segun datos obtenidos a través de la SERNA (2001) la incidencia de la pobreza en
Honduras es bastante aguda, especialmente en el dmbito rural. Los célculos elaborados
siguiendo el método de la linea de pobreza, indican que en 1999 un 65.9% de los hogares
a nivel nacional eran pobres (59.4% de los hogares urbanos y 72% de los hogares rurales).

En publicaciones realizadas por la SERNA (2001) se menciona que el informe del afio
2000 sobre el desarrollo humano sitla a Honduras entre los cinco paises del continente
con indices de Desarrollo Humano (IDH) mas bajos. El valor del IDH reportado para
Honduras en 1998 fue de 0.653. Cabe mencionar que dicho nimero se encuentra por
debajo del promedio de América Latina y el Caribe (0.758), del promedio mundial (0.712)
y del promedio de los paises de desarrollo medio (0.673). Segun datos obtenidos en el
“Informe del Estado del Ambiente Honduras 2000” (SERNA, 2001) la tasa de
crecimiento poblacional de Honduras a finales de los 90°s era de 3.2 en la zona urbana y
seis en la zona rural.

Un grave problema que se presenta de manera conjunta con este acelerado crecimiento
demogréfico, es que al aumentar la poblacion y el tamafio de los centros urbanos, se
incrementa la demanda de agua superficial y subterranea para uso doméstico, agricola e
industrial, lo que unido a las reducciones de la recarga de los mantos freaticos hace que se
agoten las fuentes de agua cercanas a los grandes centros urbanos. Se hace necesario
aprovechar fuentes de agua cada vez mas lejanas, con lo que se incrementan los costos de
transporte, y en el caso de que se importen grandes volimenes de agua puede causar
graves efectos econdmicos, sociales, culturales y ambientales sobre las zonas de las que se
extrae el recurso (Durojeanni y Jouravlev, 1999). En la actualidad, la carencia de
infraestructura limita el acceso a este recurso a aproximadamente el 30% de la poblacion
nacional (SERNA, 2001).
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Figura 2. Area de estudio
Fuente: Unidad SIG, Carrera de Desarrollo Socioecondmico y Ambiente

5.2 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE AGUA

El estado en que se encuentran los sistemas de agua y el manejo que se les da son factores
fundamentales para determinar su sostenibilidad y el valor que poseen y que las
comunidades les dan. A continuacion se describen las condiciones fisicas y de
organizacion de los casos estudiados.

Todos los tanques son de concreto, éste hecho hace que los costos de construccion y
mantenimiento sean economicos. Aproximadamente el 10% de los sistemas bajo estudio
presenta rajaduras, fugas o problemas en los tanques.

La tuberia de conduccion generalmente esta descubierta y por ende vulnerable a factores
ambientales, robos, o dafios por parte de terceros. Es por esta razon que se presentan fugas
o desperfectos en el sistema. La tuberia de distribucion presenta los mismos problemas
pero en menor proporcioén, su cercania ha la poblacion hace mas facil su proteccion. Los
costos de la tuberia son elevados y por ende los dafios ocurridos no son reparados a
tiempo y causan ineficiencias en el sistema.
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En el 89% de las comunidades estudiadas se cuenta con un fontanero fijo. Sin embargo,
éste no es remunerado adecuadamente, no trabaja a tiempo completo y no posee las
herramientas necesarias para darle un manejo y mantenimiento adecuado al sistema.
Aproximadamente en el 73% de los casos el fontanero es miembro de la comunidad y ha
ocupado el cargo por mas de dos afios.

Generalmente no se poseen manuales de procedimientos o guias actualizadas para la
reparacion de los sistemas. Los fontaneros recibieron capacitaciones al momento de su
construccién y han aprendido su labor de forma empirica, no se encuentran actualizados
sobre el tipo de procedimientos que deben seguir para realizar reparaciones al sistema.

La tarifa promedio que los abonados pagan por el servicio, en las comunidades
estudiadas, es de aproximadamente 15 lempiras. En las areas rurales no existen medidores
y generalmente la cantidad aportada mensualmente es fija para todos los abonados,
independientemente del nivel de consumo. La tarifa no permite cubrir los costos de
reparaciones al sistema. Es por esta razon que el costo de este rubro, en el 73% de los
casos, es cubierto por el usuario.

La mayoria de las comunidades incluidas en el estudio no tienen problemas con el caudal
de sus fuentes de agua, sin embargo el rendimiento de las mismas se ha reducido debido a
la falta de practicas de conservacion y mantenimiento en las zonas de recarga y en la obra
toma del sistema. El principal problema que enfrentan los pobladores de las areas rurales,
en cuanto a suministro de agua potable, es la baja calidad del producto que reciben. No se
realizan controles adecuados, en la mayoria de los casos la cloracion es deficiente y no se
hacen analisis microbioldgicos, entre otros. Cabe mencionar el hecho de que Unicamente
el 45% de los sistemas posee sistema de alcantarillado para aguas servidas.



6. MODELO DE PAGO

Para el andlisis de disponibilidad a pagar se usaron 14 diferentes variables. Como se
mostro anteriormente, éstas fueron seleccionadas con base en los resultados obtenidos por
estudios anteriores, que sugieren que las mismas son factores que determinan a la variable
de interés, disponibilidad a pagar. Las variables utilizadas en el andlisis y sus estadisticos
descriptivos se presentan a continuacion:

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos

Variables Promedio Desviacion
estandar

1. # Horas al dia que recibe agua 19.33 8.002

2. Satisfaccion con el servicio de agua potable 3.00 0.610
(1. No satisfecho; 2. Poco satisfecho; 3. Satisfecho;
4. Muy satisfecho)

3. Satisfaccion con la presion del agua (1. No satisfecho; 3.01 0.567
2. Poco satisfecho; 3. Satisfecho; 4. Muy satisfecho)

4. Percepcion sobre el color del agua que recibe (1. Malo, 2.88 0.697
2. regular, 3. Bueno, 4. Muy bueno)

5. Percepcidn sobre el sabor del agua que recibe (1. Malo, 2.82 0.784
2. regular, 3. Bueno, 4. Muy bueno)

6. Existencia de una junta de agua (1.Si, 2.No, 3. No sabe) 11 0.410

7. Conocimiento de las funciones de los miembros de la Junta 0.22 0.577
de Agua. (0.No, 1.Si)

8. Participacion en actividades de reforestacion. (0.No, 1.Si) 0.21 0.472

9. Esta cercada la fuente de agua (0.No, 1.Si) 0.19 0.540

10. Hay vigilancia en la fuente de agua (0.No, 1.Si) 0.29 0.633

11. Participacion en actividades de limpieza en la fuente de agua 0.73 0.611
(0.No, 1.Si)

12. Participacion en actividades de proteccion a la fuente 0.24 0.580
(0.No, 1.Si)

13. Disponibilidad a pagar (DAP) por agua potable en Lps. * 4.02 5.584

14. Cantidad de refrescos comprados por familia semanalmente 2.2 2.563
(Botellas de 1 It)

15. Pago actual por el servicio de agua potable (Lps) 14.91 14.528

* Variable dependiente
Fuente: Elaboracion propia
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La muestra fue de 415. Es importante mencionar que a mayor nimero de muestra existe
un menor margen de error. La literatura recomienda utilizar un minimo de 15 encuestados
por variable introducida en el modelo.

6.1 REDUCCION DE LAS VARIABLES

Se realizo un anélisis de factores para de esta forma agrupar las variables que guardan
relacion y asi minimizar problemas de correlacién en el momento de realizar la regresion.

Asumiendo que los factores podian guardar alguna relacion entre si se realiz6 una

rotacion oblicua. En dicho analisis las variables fueron clasificadas en tres componentes
de la forma que se presenta a continuacion:

Cuadro 2. Matriz Pattern (a)

Andlisis de factores

Variables 1 5 3
Existencia de cercamiento en la fuente de agua .908

Hay vigilancia en su fuente de agua .898

Participacion en actividades de proteccion a la fuente .863

Conocimiento de las funciones de los miembros de la junta de 853

agua '

Participacion en actividades de reforestacion 841

Participacion en actividades de limpieza en la fuente de agua 726

Satisfaccion con el color del agua .845
Satisfaccion con el sabor del agua .805
Satisfaccion con el servicio de agua potable 172
Satisfaccion con la presion del agua .765

Horas al dia que recibe el servicio -.637 -.384
Existencia de una junta de agua 916

Fuente: Elaboracion propia
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La matriz Pattern provee informacion sobre la contribucion que aporta cada variable a los
factores obtenidos mediante el modelo. Debido al tamafio de la muestra se tomaron en
cuenta los valores arriba de 0.35.

Para el analisis de factores que se acaba de mostrar, el valor KMO fue de 0.903. El valor
de KMO indica si el namero de muestras tomadas, considerando los datos que se desean
analizar es la adecuada y varia de 0 a 1. Se permiten valores arriba de 0.5, sin embargo,
mientras los valores se acerquen méas a 1 mayor sera la exactitud del modelo.

Los valores de la matriz de correlaciones anti-imagen en la diagonal de la matriz fueron
mayores de 0.5. Estos valores muestran la KMO en detalle, es decir, por cada variable;
todos los valores deben ser mayores a 0.5 para que el modelo sea valido. El total de la
varianza explicada por los tres factores fue de 75%.

Los valores residuales no redundantes muestran la diferencia entre los coeficientes de
correlacion observados y los predecidos por el modelo. Habia 31% de valores residuales
no redundantes con valores absolutos mayores a 0.05. Cabe mencionar que la literatura
afirma que el maximo de valores no redundantes mayores a 0.05 aceptable es de 50%.

A través del andlisis de factores se obtuvieron tres componentes que se describen a
continuacion:

1. Participacién en actividades relacionadas a la proteccion. Se refiere a las
actividades que las personas realizan en la comunidad para preservar las fuentes de
agua. Si estan protegidas, cercadas, limpias, si hay guardias en la zona, si se
realizan actividades de reforestacion, y también el conocimiento de las funciones
de los miembros de la junta de agua (si realizan actividades de proteccion, quién
las realiza, distribucion de fondos, entre otros).

2. La calidad del servicio de agua. Esto encierra las caracteristicas del recurso, como
el sabor, color, presion, y también caracteristicas del servicio como las horas al dia
que reciben agua, y la satisfaccion de las personas por el mismo.

3. La organizacion. Este factor se relaciona con la existencia de una junta de agua y
por ende muestra el tipo de organizacion con que cuenta la comunidad.

Existen otras variables que fueron incluidas en los estudios citados anteriormente (IRC
Internacional Water and Sanitation Centre, 2003; Water Prices in CEE and CIS Countries,
2002) para mejorar la exactitud del modelo. En el presente estudio, y tomando en cuenta
lo mencionado en la literatura consultada, se incluyen dos variables mas que son:

4. La tarifa actual pagada por el servicio de agua. El precio actual por el servicio es
un punto importante al calcular disponibilidad a pagar. Es un indicador de la
cantidad de dinero que las personas destinan para agua potable. En la mayoria de
los casos, la gente determina su disponibilidad a pagar de acuerdo a la cantidad de
dinero que pagan en la actualidad, usandolo como una linea base.
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5. La cantidad de gaseosas que la familia compra semanalmente. Esto es, un
indicador del nivel socioecondémico de la poblacion. Si gastan una cantidad de
dinero alta en compra de refrescos se asume que su nivel de ingresos es moderado.
Se estima el consumo de gaseosas embotelladas, suponiendo que los hogares mas
pobres satisfacen primero sus necesidades basicas de comida, antes de consumir
productos de lujo como es el caso de las bebidas gaseosas (Sanders y Zelaya,
2004).

6.2 DISPONIBILIDAD A PAGAR

Se incluyeron estas cinco variables en una regresion OLS para asi obtener un modelo que
permita estimar la disponibilidad a pagar. Posteriormente se elimind el factor 3,
relacionado con la organizacion, debido a que no brindaba un aporte significativo a la
regresion, por el contrario, disminuia la precision del modelo. De esta forma, se volvio a
correr la regresién con los factores participacion en actividades relacionadas a la
proteccion, el factor calidad de servicio de agua y las variables independientes tarifa
actual pagada por el servicio y cantidad de refresco que la familia consume
semanalmente.

En el cuadro 3 se presentan los resultados del modelo OLS. La F fue de 20.992 y el nivel
de significancia de 1%, lo que indica que la relacién lineal es significativa, es decir, la
linea obtenida a través de la ecuacion de regresion representa los datos en un 99%. La F
representa el radio de mejora en los resultados al utilizar el modelo. F es la habilidad que
tiene el modelo de predecir la variable dependiente. Es recomendable aceptar valores de
significancia menores a 0.1, mientras mas pequefio sea este valor mayor serd la
significancia del modelo. Se consideraron para el andlisis valores con correlaciones
inferiores a 0.5. El estadistico Durban-Watson en el ejercicio planteado toma el valor de
2.285, existe independencia entre los residuos. Mientras el valor se acerque mas a 2 es
mejor para el modelo. VValores menores a 1 0 mayores a 3 no son permisibles.

Cuadro 3. Regresion OLS

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
B Beta t Sig.

Constante 2.509 6.285 0.000
Factor 1 1.994 0.357 6.965 0.000
Factor 2 1.217 0.218 4194 0.000
Consumo de refrescos
embotellados (It/semana) 0.239 0.109 2.355 0.019
Pago por el servicio de agua 0.066 0.172 3699 0.000

potable (en Lps.)
R? ajustado 0.162

Fuente: Elaboracion propia
Nota: la disponibilidad de pago como variable dependiente.
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Los valores de Beta muestran el cambio en las puntuaciones tipicas que se producen en la
variable dependiente como resultado de cambios en las variables independientes. Beta
también muestra el grado de importancia que tiene la variable para el modelo. Si la
variable es positiva existe una relacion directa, si el signo es negativo la relacion entre la
variable independiente y la dependiente es inversa.

Un nivel de significancia 0.000 para la constante y las cuatro variables independientes
seleccionadas muestra que estas contribuyen en forma significativa a explicar la variable
independiente disponibilidad a pagar. La t muestra el impacto de las variables en el
modelo. Mientras menor sea el valor de significancia y mayor el de t, mayor sera la
contribucion de la variable independiente hacia el modelo. El R ajustado del modelo es
16.2%. Es decir, que las cuatro variables independientes en conjunto, explican el 16.2%
de la varianza de la variable dependiente. El r ajustado indica que tan bien el modelo
puede predecir disponibilidad a pagar en una muestra distinta a la utilizada.

Se realizo una segunda regresion con las variables: satisfaccion por el servicio de agua
potable, participacion en actividades de proteccion, refrescos comprados semanalmente y
pago actual por el servicio (Ver Cuadro 1 Estadisticos descriptivos). Esto con el fin de
obtener un estimado de disponibilidad a pagar basado en el modelo de regresion. El
resultado de este modelo se encuentra en el cuadro 4. Se obtuvo un F de 18.81 con un
nivel de significancia de 0.000. El estadistico de Durbin- Watson fue de 2.24 con una r
ajustada de 14.7%.

Cuadro 4. Regresion OLS

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados  estandarizados

B Beta t Sig.
Constante 8.169 5421 0.000
Satisfaccion por el servicio de agua -9193 -0.232 4.412 0.000
potable
Part|C|p_aIC|on en actividades de 3100 0.322 6.211 0.000
proteccion a la fuente
Consumo de refrescos gmbotellados 0.216 0.099 2104 0.036
semanalmente por familia
Pago por el servicio de agua potable 0.067 0.174 3713 0.000
(en Lps)
R? ajustado 0.147

Fuente: Elaboracion propia
Nota: la disponibilidad de pago como variable dependiente

Utilizando las cuatro variables independientes en el modelo de regresion se obtiene la
siguiente ecuacion:

F(disponibilidad a pagar en lempiras) =8.17 - 2.12 AP + 3.1 CA + 0.216 R/S + 0.07 PS.
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Donde: AP: Actividades relacionadas a la proteccién
CA: Calidad de Servicio
R/S: Refrescos embotellados consumidos a la semana
PS: Tarifa actual pagada por el servicio

Si se reemplazan en la ecuacion los valores de la media de las variables utilizadas, se tiene
el siguiente resultado:

F(disponibilidad a pagar) = 8.17 — 2.12 (0.24) + 3.1 (3) + 0.216 (2.2) + 0.07 (14.91)
F=8.17-0.5088 + 9.3 + 0.4752 + 1.0437
F = 18.48 lempiras [1]

Es importante distinguir que el signo del coeficiente correspondiente a satisfaccion por el
servicio ahora es negativo, es decir existe una relacion inversa entre dicha variable y la
disponibilidad a pagar. EI nuevo modelo sigue siendo altamente significativo, sin
embargo hay que observar que el valor de F disminuy®.

Para observar la respuesta de la DAP a cambios en las variables predictoras, se plantea un
aumento y reduccién del 10% en cada una de ellas; para ver la variacion que ocasionan en
la disponibilidad a pagar (F).

Cuadro 5. Matriz de sensibilidad

Escenario Escenario Escenario F (Disponibilidad a pagar)

Variable o s
optimista ~ normal  pesimista
+10% (media) -10% +10%  normal  -10%
Satisfaccion por el servicio de
agua potable 3.3 3 2.7 19.41 18.48 17.55

Participacién en actividades
de proteccién a la fuente 0.264 0.24 0.216 18.43 18.48 18.53

Refrescos embotellados
comprados semanalmente (en
Its.) 2.42 2.2 1.98 18.53 18.48 18.43

Pago por el servicio de agua
potable (en Lps.) 16.401 14.91 13.419 1858 1848 18.38

Fuente: Elaboracion propia

La variacion de £10% en la satisfaccion por el servicio provoca una cambio de
aproximadamente 0.95% en la disponibilidad a pagar; Un aumento o disminucion de 10%
en la participacion en actividades de proteccion a la fuente, en la cantidad de litros de refrescos

embotellados comprados semanalmente y en el pago por el servicio de agua potable provoca una
variacion de 1% en la DAP.



7. CONCLUSIONES

El modelo de regresion basado en la combinacion del andlisis factorial y el uso de
variables independientes es altamente significativo para la muestra, representa los datos
obtenidos en 44 diferentes comunidades de Honduras. Sin embargo, este no puede ser
generalizado para otros estudios, porque se aplica a la realidad Unicamente en un 16.2%.

Las variables seleccionadas guardan una correlacién positiva con la disponibilidad a
pagar. Es decir, si las personas poseen una mayor conciencia ambiental y realizan mas
actividades de proteccion, si la calidad del servicio de agua que reciben mejora, si el
ingreso familiar de los usuarios aumenta, o si el nivel de precios de los servicios basicos
se eleva la poblacion se encontrard dispuesta a aumentar su disponibilidad a pagar por
agua potable. Igualmente si dichas variables disminuyen la DAP se reducira.

El factor organizacion, en este caso, no es relevante para el modelo. Es por esta razon que
no fue incluido en la regresion. El uso de variables de organizacion hace que el radio de
mejora del modelo (F) disminuya y que los resultados obtenidos pierdan parte de su
significancia.

El segundo modelo de regresion planteado es significativo en un grado menor que el
primero. Este hecho se debe a que no considera algunas variables de interés. Sin embargo,
es necesario para obtener un estimado de la disponibilidad a pagar por agua potable de las
poblaciones rurales en 44 comunidades de Honduras.

En el segundo modelo la variable satisfaccion por el servicio tiene coeficiente negativo.
Este hecho se debe a que mientras menos acceso a agua potable se tenga, mayor es la
necesidad de recibir el servicio, asi la disponibilidad a pagar serd& mas alta en los
segmentos de la poblacion que tengan acceso limitado o una necesidad mayor del recurso.
Por el contrario, si la gente recibe la cantidad y calidad de agua potable adecuada
considera que no necesita invertir mas para satisfacer una necesidad que ya se encuentra
cubierta. Este hecho no se ve reflejado en el andlisis factorial debido a que éste indexa una
combinacion de variables relacionadas por multicolinearidad y no la satisfaccion del
servicio como variable Unica.

Las demas variables, participacion en actividades de proteccion, gaseosas compradas
semanalmente y tarifa actual por el servicio, presentan coeficientes que guardan la misma
relacion con la variable dependiente que los obtenidos en la primera regresion.
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La media estadistica de la variable dependiente disponibilidad a pagar fue de 4.02
lempiras. En el modelo de regresion, utilizando la media de las variables, la disponibilidad
a pagar es de 18.48 Lempiras. Asi es posible observar una diferencia de 459% entre el
primer valor y el segundo. Basados en ésta informacion se sugiere el uso del modelo de
regresion para estimar valores de disponibilidad a pagar.

La disponibilidad a pagar es una variable inelastica, la variacion porcentual del 10% en
una de las variables predictoras provoca un cambio de aproximadamente 1% en la DAP,
es decir, la relacion es menos que proporcional.

El calculo de disponibilidad a pagar es una alternativa para mejorar el servicio de agua en
las areas rurales de Honduras. La gente se esta percatando de la importancia de conservar
los recursos hidricos. La poblacidon esta dispuesta a pagar, por el servicio de agua potable,
un valor monetario mayor al establecido actualmente por la tarifa, sin embargo éste hecho
no soluciona el problema. Hay que considerar que la gente no responde
proporcionalmente a los estimulos en calidad del servicio, participacion en actividades
relacionadas a la proteccion, nivel de ingresos y pago actual por agua potable. Es asi
como las comunidades en &reas rurales, mediante una revision de tarifas basada en la
DAP posiblemente cubriran sus costos de mantenimiento, sin embargo no seran capaces
de ampliar sus sistemas ni de cubrir sus costos de inversién sin la ayuda de un agente
externo (entiéndase Gobierno y/o ONG’s). Este hecho es preocupante y hace urgente la
formulacion de politicas que permitan garantizar, a futuro, un suministro de agua potable
eficiente, en calidad y cantidad, a los pobladores de las areas rurales del pais.



8. RECOMENDACIONES

Una mayor cantidad de variables, como educacién, ingreso, m* de agua que consumen al
mes, entre otras, deben ser identificadas, cuantificadas y afiadidas para incrementar la
aplicabilidad del modelo. Sin embargo, cabe mencionar que en el area rural es dificil
obtener datos certeros, en la mayoria de los casos no se cuenta con medidores de agua, los
trabajos son temporales y por ende el ingreso no es fijo, etcétera.

En las comunidades utilizadas como muestra para el presente estudio, se sugiere utilizar la
férmula obtenida para realizar una revision de tarifas, como primer paso en la bdsqueda
de sostenibilidad y de un auto-financiamiento de los sistemas. Hay que identificar y
delimitar las areas criticas para la implementacion de un programa de pago por servicios
ambientales que permita dar un manejo sostenible a los recursos hidricos. Es necesario
enfocarse en las poblaciones que presentan menor acceso al servicio de agua potable.

Es importante el fijar una tarifa adecuada para los servicios basicos. Considerando lo
planteado por Fox y Edmiston (2002) de que una revision de la tarifa puede convertirse en
una fuente de ingresos que permita la expansion del servicio, reduciendo asi la escasez de
éste ocasionada por el sub-célculo de tarifas, es importante el realizar mas estudios que
permitan calcular con mayor exactitud la DAP de la gente por el servicio y los costos
financieros del sistema, como alternativa para hacerlo sostenible a largo plazo.

Se debe incentivar un uso adecuado del recurso, enfocandose en la necesidad de
considerar al agua como un bien econdmico escaso y necesario para la actual y futuras
generaciones. Se deben impulsar politicas que permitan una actuacion de la poblacion
encaminada a brindar sostenibilidad a los sistemas. ES necesario crear programas de
conservacion de los recursos hidricos a través de la realizacion de campafias de
concientizacion para educar a la gente sobre la importancia del adecuado manejo del agua
y de las cuencas en general.

Antes de construir los sistemas de agua potable, con base en los costos de construccion,
operacion y mantenimiento de los mismos, es necesario negociar las tarifas con los
futuros abonados. Para garantizar la sostenibilidad financiera de los mismos. Se
recomienda la implementacion de mecanismos de reforzamiento positivo para incentivar
el uso adecuado del recursos por parte de la comunidad, asi, un pago ajustado al nivel de
consumo puede promover un uso sostenible del recurso.
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10. ANEXOS

Anexo 1: Variables estudiadas

Departamento (1. Copén; 2 Santa Barbara; 3 Yoro, 4 Colon; Islas de la Bahia; 6
Ocotopeque; 7 Lempira; 8 Cortés; 9 Intubuca; 10 La Paz; 11 Olancho; 12 El Paraiso; 13
Comayagua; 14 Itibucd; 15 Choluteca)

Material de las paredes (1Ladrillo; 2 madera; 3 bahareque; 4 desechos, 5 blogue)

Material del piso (1Ceramica; 2 ladrillo; 3. madera; 4 cemento; 5 sin piso)

Material del techo (1Asbestos; 2 Zinc; 3 concreto; 4 material de desecho; 5 madera)

NuUmero de cuartos en la casa

Conocimiento del sistema de captacion (0.No, 1.Si)

Conocimiento de la red de distribucion (0.No, 1.Si)

Conocimiento de la cAmara de presion (0.No, 1.Si

©|© N o 0B W N

Conocimiento del tanque (0.No, 1.5i)

[EE
o

. Conocimiento de la linea de conduccién (0.No, 1.Sf)

[y
[N

. Conocimiento de la Pila (0.No, 1.Si)

[EEN
N

. Horas al dia que recibe agua

[EEN
w

. Satisfaccion por el servicio de agua potable (0.No, 1.5i)

[EEN
N

. Satisfaccion con la presion del agua (0.No, 1.Si)

[EEN
ol

. Satisfaccion con el color del agua (0.No, 1.Si)

[EEN
(op)

. Satisfaccion con el sabor del agua (0.No, 1.5i)

[EEY
\l

. Existencia de Junta de Agua (1.Si, 2.No, 3. No sabe)

[EEN
oo

. Conoce a los miembros de la Junta de Agua (0.No, 1.Si)

[EEN
©

. Participacion en las reuniones (0.No, 1.Si)

N
o

. Conocimiento de las funciones de los miembros de la Junta de Agua (0.No,

1.)

21.

Participacion en actividades de reforestacion (0.No, 1.Si)

22.

Posee cerca en la fuente de agua (0.No, 1.5i)

23.

Posee vigilancia en la fuente de agua (0.No, 1.Si)

24.

Se realizan actividades de limpieza en la fuente de agua (0.No, 1.Si)

25.

Participacion en actividades de proteccion a la fuente (0.No, 1.Si)

26.

DISPONIBILIDAD A PAGAR (en lempiras)

27.

Cantidad de refrescos embotellados comprados por su familia
semanalmente (nimero de botellas de 11t)

28.

Tarifa actual por el servicio de agua potable (en lempiras)
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Anexo 2: Regresiones que incluyen Organizacion

Primera regresion OLS

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados

B Beta t Sig.
Constante 2.68 6.38 0.00
Factor 1 1.98 0.35 6.93 0.00
Factor 2 1.17 0.21 4.04 0.00
Factor3 0.36 0.065 1.30 0.19
Consumo de refrescos
embotellados (It/semana) 0.22 0.10 2.18 0.29
Pago por el servicio de agua 0.05 0.14 296 0.03
potable (en Lps.)
R? ajustado 0.14
Fuente: Elaboracion propia
Nota: la disponibilidad de pago como variable dependiente
Segunda Regresion OLS

Coeficientesno | Coeficientes
estandarizados | estandarizados
B Beta t Sig.

Constante 8.65 4.38 0.000
Satisfaccion por el servicio de agua 2206 -0.22 419 0.000
potable
Part|C|p_aIC|on en actividades de 3.00 0.41 5 64 0.000
proteccion a la fuente
Conocimiento de los miembros de la -0.23 -0.29 -0.55 057
junta de agua
Consumo de refrescos far_nbotellados 0.19 0.08 183 0.06
semanalmente por familia
Pago por el servicio de agua potable 0.06 0.16 342 0.001
(en Lps)
R? ajustado 0.12

Fuente: Elaboracion propia

Nota: la disponibilidad de pago como variable dependiente
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