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RESUMEN

El trabajo se desarroll6 en distrito de Pilcuyo, EI Collao, Pert durante el 2019, con el objetivo de
analizar la disponibilidad a cooperar para la sostenibilidad de servicios de saneamiento que permita
una gestion sostenible en el &mbito rural, estimar en funcion a las caracteristicas socioecondmicas de
la poblacion beneficiaria y garantizar la sostenibilidad de servicio de letrinas ecoldgicas. Se aplico
encuestas a 180 beneficiarios por estratificacion de las 16 comunidades, esta informacion fue
sistematizada en procesados de Excel y software Stata mediante el método de valoracion contingente
con el modelo Logit que permitié estimar la disposicion a cooperar para la sostenibilidad de
infraestructura de saneamiento. Los resultados obtenidos determinan que un 45,56% de familias
perciben ingreso econdmico mensual de 138,00 soles, consideradas muy bajo, por lo que no cuentan
con capacidad de aportar en dinero efectivo para mantenimiento de servicio y se concluye que el
modelo econométrico binomial determina una relacion de dependencia entre las variables
socioecondmicas y aporte de jornal de trabajo con la disposicion a cooperar por mes de hasta S/.
40,33 por familia en aporte por jornal.

Palabras Clave: Cooperacién, mantenimiento, operacién, saneamiento, sostenibilidad, valoracion
contingente.

ABSTRACT

The work was carried out in the Pilcuyo district, EI Collao, Peru during 2019, with the aim of
analyzing the willingness to cooperate for the sustainability of sanitation services that allows
sustainable management in rural areas, estimating based on socioeconomic characteristics of
the beneficiary population and guarantee the sustainability of the service of ecological latrines.
Surveys were applied t0180 beneficiaries by stratification of the 16 communities, this information
was systematized processed in Excel and Stata software using the contingent valuation method with
the Logit model that allowed estimating the willingness to cooperate for the sustainability of
sanitation infrastructure. The results obtained determine that 45,56% of families receive monthly
economic income of 138.00 soles, considered very low, so they do not have the capacity to contribute
cash for maintenance of service and it is concluded that the binomial econometric model determines
a relationship of dependency between socioeconomic variables and contribution of working day with
the willingness to cooperate per month of up to S/. 40,33 per family in contribution per day.

Keywords: Contingent, cooperation, maintenance, operation, sanitation, sustainability and
valuation.
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INTRODUCCION

En América Latina y el Caribe la poblacién alcanza 510 millones de habitantes, de ahi 56 millones
carecen de agua, 132 millones no alcanza la cobertura de servicios de saneamiento (Miranda et al.,
2015), el agua y saneamiento es una necesidad humana bésica (Raffo, 2013; Alam y Mondal, 2019) y
un derecho inherente a los seres humanos (Dominguez, 2010), siendo un tema de actualidad debido a su
estrecha conexion con salud humana, dignidad y medio ambiente (Sagoe et al., 2019 y Chong et al.,
2016), la escasez de agua ha propiciado malas préacticas de saneamiento (Anastasopoulou et al., 2018),
y una inadecuada recoleccidn de aguas servidas es un cuello de botella para su tratamiento, por la mala
operacion y mantenimiento de las instalaciones domésticas (Wang et al., 2014), la carencia de servicios
de agua y desagiie (Jacinto, Aponte y Arrunategui-Correa, 2012), comprometen la salud (Assunta et al.,
2016). En medio rural existe una clara demanda de agua para multiples usos que contribuyen a la lucha
contra la pobreza (Gil et al., 2014), con crecimientos mal planeados causan problemas ambientales
(Sorensen et al., 2016), la contaminacion se considera como el principal reto al que se enfrentan, siendo
mas grave que otros problemas socioeconémicos (Ayala-Ortiz y Abarca-Guzman, 2014), amenazan la
seguridad del agua, seguridad alimentaria y salud humana (Milledge et al., 2018), hay un mayor riesgo
de contraer enfermedad diarreica en individuos que tienen contacto frecuente con ganado (Wardrop et
al., 2018 & Whitley et al., 2019), la exposicién a conductas inadecuadas frente a agua potable,
saneamiento e higiene sigue siendo un determinante importante de la carga mundial de enfermedad
(Priiss-Ustiin et al., 2019).

Las enfermedades de transmisién alimentaria constituyen uno de los problemas de salud publica de
mayor importancia a nivel mundial (OPS, 2011), ocupan un lugar preponderante en paises del tercer
mundo (Ribeiro y Luna, 2013), con afecciones gastrointestinales y broncopulmonares (Priss-Ustin et
al., 2019), y la parasitosis intestinal debido a carencia de agua y desagtie (Jacinto, Aponte y Arrunategui-
Correa, 2012), se requiere un cambio de comportamiento de la poblacién para generar demanda y uso
de instalaciones de saneamiento (Zuin et al., 2019), poner fin a la defecacidn al aire libre (Miranda et
al., 2015), dado que los bafios coadyuvan en la prevencion de enfermedades, mejorando la salud vy el
bienestar (Cheng et al., 2018 & O'Reilly & Louis, 2014).

En la actualidad, el Estado busca la participacion de comunidades en operacion y mantenimiento, porque
la gestion del agua y saneamiento en zonas rurales ha fracasado (Gil et al., 2014), los problemas de la
sostenibilidad constituyen puntos medulares de preocupacion social por la contaminacién del agua, aire
y suelo (Del Angel et al., 2011), es un aspecto clave a considerar en sistemas de provision de agua y
saneamiento (Cahui et al., 2019), particularmente en las intervenciones de mejora de la calidad de agua
y de higiene (OPS, 2011), el saneamiento requiere un esfuerzo comunitario (O'Reilly & Louis, 2014), y
compromisos operativos continuos (Luby et al.,, 2019), fundamentalmente en su administracion
(Miranda, 2014), y la gestidn de los servicios esté a cargo de las Juntas Administradoras de Servicios de
la comunidad (MVSC, 2013).

Hay la necesidad de complementar esta investigacion con un método de valoracién contingente (Chavez-
Cortés & Mancilla-Hernandez, 2014), que permita determinar el monto que los usuarios estarian
dispuestos a aportar por una mejora del servicio de agua y saneamiento para satisfacer sus necesidades
reales (Silva-Flores et al., 2010), que implica necesariamente una fuerte conciencia ambiental (Del
Angel et al., 2011), este pago por servicios ambientales puede verse como una estrategia prometedora
para su conservacion (Chavez-Cortés & Mancilla-Hernéndez, 2014), ser una herramienta util para los
gobiernos, con un esfuerzo continuo de investigacion para reducir riesgos (Luby et al.,

2019) y eliminarlas (Simha & Ganesapillai, 2017). Se propuso analizar la disponibilidad a cooperar para
gozar de un mejor servicio de saneamiento (Gonzalez & Leal, 2015), seguro, sostenible, higiénico y
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respetuoso (Alam & Mondal, 2011 & Gallardo & Hecke, 2002) que permita la capacidad de gestion en
el &mbito rural de distrito de Pilcuyo.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

La poblacion estd compuesta por 3 miembros por familia, con 1831 habitantes en 16 comunidades del
distrito, su principal actividad es la agropecuaria (MDP, 2015). La dimension de la muestra se determiné
en funcién al diagnostico situacional de la municipalidad distrital de Pilcuyo (2019), mediante la técnica
del muestreo aleatorio simple (MAS) definiendo una muestra de 180 hogares. El instrumento de
recopilacion de informacidn es la encuesta que fueron aplicadas a los jefes de familia, dicho formato del
instrumento se valido6 aplicando una encuesta piloto a 16 jefes de familia seleccionadas al azar.

Su georreferencia lo ubica en medio rural del distrito de Pilcuyo, provincia de El Collao, Pert, entre las
coordenadas geograficas 16°06°42” latitud sur y 69°33°23” longitud oeste del meridiano de Greenwich.
La investigacion es de enfoque cuantitativo de caracter descriptivo, explicativo (Behar, 2008) y
correlacional (Figura 1).
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Figura 1. Plano de ubicacion de la zona de estudio - distrito de Pilcuyo.
Descripcion detallada por objetivos especificos

El instrumento consta de presentar alternativas de respuesta(si-no) a los entrevistados, donde deben
expresar s6lo una respuesta, por ser de naturaleza binaria la variable de estudio, y el andlisis de regresion
econométrica por medio de la valoracion contingente de eleccion dicotémica convencional que basada
en la teoria del bienestar econdmico (Haneman, 1984), se efectio mediante un modelo logit debido que
admite mayor varianza en la distribucion del término error, para estimar la disposicion a cooperar por
una sostenibilidad del sistema de saneamiento, a través de preguntas contingentes, se busca que los
usuarios revelen su disposicidn a aportar con jornal de trabajo, lo que es traducido en la cantidad
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monetaria que esta dispuesta a cooperar la familia por contar con un servicio de saneamiento adecuado,
mediante la siguiente ecuacion lineal del método de valoracion contingente (MVC):

XB = (Bo + B1P; + BoIng; + P3Educ; + PyEdad + fsGen + B¢Th) ..... (1)

El andlisis de los datos se realiz6 mediante la estimacién del modelo econométrico planteado como
especificacion 1 siguiente.

DAC = Prob(si) = By + fyIng + BoEduc + B3Edad + BsGen + BsTh + & .....(2)

Estas ecuaciones son una medida de bienestar, conocida con el nombre de disponibilidad a cooperar
media. Asimismo, para las pruebas de hipétesis de independencia entre las variables se utilizd pruebas
estadisticas de Chi-cuadraday el coeficiente de correlacion de Spearman. Sin embargo, algunas variables
independientes no son consideradas en la estimacion del modelo por la incoherencia y la no significancia
de las mismas, considerando en la presente investigacion solo las variables: ingreso monetario mensual,
nivel de educacion, edad, género y tamafio del hogar, permite simular un mercado hipotético de los
usuarios a partir de preguntas sobre su disponibilidad a cooperar (DAC), con la probabilidad de la
respuesta si [Prob(si)] sea igual a la unidad y cero si es contrariamente.

La variable dependiente binomial representa la respuesta Sl a la pregunta de disponibilidad a cooperar

por:
XB

P'}’Ob(Sfi) — m [

(3)

Tabla 1. Identificacion de variables de estudio y su descripcion, a nivel medio rural del distrito de

Pilcuyo, 2019.
Variable Representacion Definicion Cuantificacion
Variable dependiente binomial que 1 = Si la repuesta del usuario
Prob(si) Probabilidad de representa la probable respuesta Sl a la es afirmativa,
respuesta Sl pregunta de disponibilidad a cooperar. 0 = Si responde
negativamente.
Valor de Variable dependiente binario que
aporte en representa la probabilidad de responder Sl
DAC dias de a la pregunta de disponibilidad a cooperar Solo por mes
trabajo al con jornal de trabajo comunal o faena.
mes
. ) Ingreso monetario por trabajo dependientee  NUmeros reales, en soles
Ing Nivel de ingreso . .
independiente. mensuales.
Educ Afos de Variable explicativa categorica ordenada que  Afios de educacion
educacion representa el nivel educativo del usuario.
Variable explicativa que representa la edad NUmero entero, en afios
Edad Edad N . .
en afos del usuario. cumplidos del encuestado.
] Variable independiente binaria que representa 1 = Si es varén,
Gen Género ) . . .
el género del usuario. 0 = Si es mujer
A . . Numero entero
Th ;]I'ggr;?no de Numero total de miembros en el hogar
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Ademas, se tomaron ciertos criterios como son: Los signos obtenidos de las variables quedan como tal,
los coeficientes de las variables independientes sean significativos a un cierto nivel aceptable de
confiabilidad, la razon de verosimilitud (LR) sea significativo en forma conjunta, el logaritmo de
méaxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea grande, los criterios de informacion de Akaike
(AIC) sean bajos, el modelo clasifique correctamente en un mayor porcentaje (capacidad de prediccion)
y el valor de pseudo-R? debe ser grande.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas socioecondmicas de la poblacién

La poblacién del distrito de Pilcuyo alcanza los 10672 habitantes (INEI, 2017), y la investigacion abarca
16 comunidades, cuyas caracteristicas socioecondmicas de la poblacién encuestada, el 68,89% se dedica
a la agricultura y ganaderia en escala muy reducido por la parcelacidn de tierras de cultivo y cantidad de
ganado vacuno y ovino en nimero de 4 a 10 cabezas en promedio respectivamente, continuado con pesca
el 14,44%; ademas, el 45,56% perciben un ingreso econémico mensual media de 101,00 a 200,00 soles,
siendo este ingreso considerado muy bajo, que limita realizar los gastos de primera necesidad como
alimentacion, vivienda, educacion y salud (Figura 2).
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Figura 2. Ocupacién de las Familias encuestadas.

En gran medida por sus bajos recursos, los pobladores s6lo se abastecen sus alimentos basicos;
esto refleja en el nivel de formacion bésico (Figura 3).
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Figura 3. Ingreso mensual de miembros de familia.

Es decir, el 48,89% sdlo lograron estudiar primaria completa e incompleta, esto hace que tengan
limitaciones de acceso al mercado laboral (Figura 4).
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Figura 4. Nivel de educacion en miembros de familia.

Por otro lado, el mayor nimero familias encuestadas indicar tener s6lo 2 personas como miembro
familiar en un 35,56%, continua el de 3 miembros con 24,44%, debido a que la principal causa es la
migracion a las localidades de Tacna, Moquegua, Puno y Juliaca en busca de trabajo y mejorar los
niveles de ingreso econdmico, consecuentemente en busca de mejores oportunidades de vida (Figura 5).
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Figura 5. Tamafio de hogar.

El mayor porcentaje de la poblacion se dedican a la agricultura y ganaderia a menor escala por la
disponibilidad de tierras agricolas con que cuentan, que es uno de los factores determinantes para el
ingreso econdmico limitado que poseen segin Apaza (2012), teniendo en gran medida por sus bajos
recursos solo se abastecen sus alimentos basicos y tienen limitaciones a hijos puedan acudir a las
instituciones educativa a estudiar, buscando migrar en busca de mejores oportunidades y esto es
corroborado por otros investigadores (Del Angel et al., 2011 y Miranda et al., 2015).

Ademas, estas condiciones socioecondmicas de los pobladores del ambito de estudio limita a un acceso
de agua y saneamiento de calidad tal como indican otros investigaciones (Raffo, 2013 & Alam y Mondal,
2019), por estas limitaciones los pobladores de Pilcuyo exponen su salud humana y el medio ambiente
en riesgo por la escasez de agua, asimismo, hace que se propicie malas practicas de saneamiento (Sagoe
et al., 2019; Assunta, Souza y Arruba, 2016 y Chong et al., 2016), ademas, a una inadecuada operacion
y mantenimiento de los sistemas de servicio de agua y saneamiento tal como indican (Wang et al., 2014
y Jacinto et al., 2012).

En medio rural como en el caso del distrito de Pilcuyo existe una clara demanda de agua para multiples
usos para mejorar sus ingresos econémicos (Gil et al., 2014) y asi mitigar los graves problemas
socioecondmicos a que enfrenta la poblacion rural por las caracteristicas propios de los modos de vida
(Ayala-Ortiz y Abarca-Guzman, 2014), con consecuencias de mayor riesgo de contraer enfermedad
diarreica en pobladores que se dedican a la actividad pecuaria por la forma de manejo que se tiene en el
medio rural del ambito de estudio (Wardrop et al., 2018; Whitley et al., 2019) y eso se refleja en la
exposicion a conductas inadecuadas frente a agua potable, saneamiento e higiene de la poblacién de
Pilcuyo (Pruss-Ustiin et al., 2019).

La politica del Estado Peruano no tiene buenos resultados en la actualidad, porque la poblacién del medio
rural no tiene una adecuada participacion en la operacion, mantenimiento y gestion del agua y
saneamiento en zonas rurales, generando deterioros prematuros de las infraestructuras de servicio de
agua y saneamiento rural por sus condiciones socioecondmicos de los pobladores del medio rural segin
indican (Gil et al., 2014), por lo que es necesario buscar alternativas eficiente a las condiciones y
posibilidades de los pobladores del medio rural como manifiesta (Apaza, 2012).
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Resultados de la estimacion del modelo Logit referéndum binomial, beneficiarios de servicio de
saneamiento del medio rural

La estimacién del modelo logit referéndum binomial considerando las variables que influyen en la
probabilidad de estar dispuesto a cooperar con aporte en trabajo comunal para implementar el servicio
de mantenimiento de saneamiento en el medio rural del distrito de Pilcuyo. En la primera especificacion
se incluyen todas las variables independientes consideradas; en esta estimacion las variables, edad,
género y tamafio de hogar, no son significativos a nivel de 5%, por lo que, se excluyeran en la xsegunda
especificacidn estas variables, para encontrar un mejor ajuste del modelo a un nivel de significancia de
5%, que estas son consideradas como las variables de precio hipotético (OPS, 2011): ingreso monetario
y afios de educacidn por ser estadisticamente significativos.

Los signos de los coeficientes de la segunda especificacion resultan como se esperaba, un aumento en
el precio hipotético disminuye la probabilidad de estar dispuesto a cooperar con aporte de trabajo,
asimismo, un aumento en el ingreso monetario de los habitantes influye positivamente en la probabilidad
de cooperar y aquellos habitantes con méas afios de educacién tienen mayor probabilidad de estar
dispuesto a cooperar con el trabajo.

Aplicando la prueba conjunta de razén de verosimilitud (LR), los coeficientes de la segunda
especificacion son estadisticamente significativos a un nivel de 1%, dado que, que todos los coeficientes
de las variables son diferentes de cero, ademas, el valor de la funcion de verosimilitud (Log Likelihood)
es méas grande que en la primera especificacion. Sin embargo, el valor el criterio de informacion de
Akaike en la segunda especificacién es mas bajo, lo que deduce que el modelo estadistico es dptimo.
Por otro lado, el modelo logit de la segunda especificacion predice en forma correcta en un 76,11%, con
una distorsién de un 23,89%, en donde, el modelo selecciona en un 65.93% como valores de DAC = 1
y en un 86,52% selecciona como valores de DAC = 0. De ahi que, el modelo tiene un buen ajuste; con
una bondad de ajuste mediante el pseudo R? = 0,26, lo que indica que 26% de las variaciones en la
variable disposicidn a cooperar estan siendo explicadas por las variables explicativas (disponibilidad a
aportar, ingreso y afios de educacion) (Tabla 2).

Evaluando los valores en el modelo Logit Referéndum y convertidas en valor monetario se tiene una
DAC de S/. 40,33 soles, por tener una sostenibilidad en la operacién y mantenimiento del servicio de
saneamiento, por tanto, la mediana de DAC es de 40,00 soles por mes o un jornal o faena trabajo comunal
como aporte; lo que permitiran a los tomadores de decisiones generar el planteamiento de
politicas que permitan garantizar la sostenibilidad del proyecto (Cahui et al., 2019) (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de la estimacion del modelo Logit referéndum binomial, beneficiarios de servicio
de saneamiento del medio rural del distrito de Pilcuyo, 2019.
Especificaciones

Variables _—

Primera Segunda
Precio hipotético -0,0498***  _0,0515***
Ingreso monetario mensual 0,0038*** 0,0040***
Afios de educacién 0,3195** 0,2882**
Edad -0,0151
Genero 0,1204
Tamafio de hogar -0,2565
_constante 1,6629 0,4213
Razon de verosimilitud (LR) 66,16 64,00
Log likelihood -88,06 -89,14
Criterio de Akaike 190,12 186,29
Pseudo R? 0,27 0,26
Porcentaje de prediccion (%) 75,50% 76,11%
Observaciones 180 180

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

En las comunidades campesinas, las “faenas” o trabajo comunal son consideradas como obligaciones
comunales (Galdo y Gomez, 1982), cuyo objetivo es satisfacer necesidades de tipo colectivo de la misma
comunidad, y esta forma de trabajo puede coexistir 0 ser sustituida total o parcialmente mediante el
aporte de bienes como alternativa a la fuerza de trabajo. Dado que la disponibilidad de cooperar mediante
una faena de un dia mensual que equivale a 40,00 soles, permite plantear la solucién en la sostenibilidad
de sistemas de saneamiento seguro, sostenible, higiénico y respetuoso (Alam y Mondal,

2019), con las distintas manifestaciones de la faena, que pueden ser realizados pagos de jornada laboral
con mano de obra no calificada por el monto de S/. 40,00 soles cada mes (Apaza, 2012). Estas faenas
deben ser implementadas por gobierno local considerando los factores climéticos, requerimiento del
servicio, estaciones del afio y la inasistencia implicaria dicha multa.

El 74,44% de los beneficiarios del servicio de saneamiento estdn dispuestos a cooperar (aportar) con
jornal de trabajo mensual para mantenimiento del sistema, el 54,44% estan dispuesto a aportar
econdmicamente sin caso de no cooperar con faena comunal por factores que puedan presentarse las
fechas programadas. Sin embargo, los beneficiarios que no disponen de tiempo para faenas programadas
por la comunidad asumen un compromiso de un aporte en efectivo del monto definido para
mantenimiento del sistema de saneamiento que es administrado por la JASS, estan deben estar claras en
sus reglamentos aprobados por los propios beneficiarios (Vargas, 2014), asi mismo, las familias que no
estdn dispuestos a aportar en dinero efectivo alcanza 45,56%, principalmente son familias con
condiciones de ingresos econdmicos muy bajos, pero si estan de acuerdo con jornal de trabajo
implementadas por la JASS, para evitar problemas que comprometan el estado de salud de la poblacién,
garantizando el acceso a los niveles basicos de servicios de agua y saneamiento que permitan a las
personas vivir sana y dignamente (OPS, 2011), considerando que la construccion, operacion y
mantenimiento depende fundamentalmente de las organizaciones surgidas de los mismos vecinos
(Perales, 2014), donde el rol de la comunidad es fundamental para la sostenibilidad del sistema, mediante
el buen uso y el mantenimiento preventivo permanente (Vargas, 2014) y no dejar de lado la exposicién
al material fecal animal que pueden ser un riesgo para la salud humana (Pruss-Ustiin et al., 2019).
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CONCLUSIONES

De la poblacion beneficiaria del servicio de saneamiento, el 68,89% se dedican a la agricultura y
ganaderia, 48,89% lograron estudiar primaria completa e incompleta, 45,56% perciben un ingreso
mensual media de 138,00 soles, siendo ingreso econémico muy bajo, por lo que no tienen la capacidad
para aportar en dinero efectivo, sin embargo, el 74,44% estdn dispuestos a cooperar con faenas
comunales para mantenimiento del sistema de saneamiento, con un dia de jornal de trabajo comunal por
mes, que convertidas en valor monetario equivale a 40,00 soles.
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