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ESTRUCTURA DE LA TESIS

El presente trabajo consta de dos partes principales:

La primera aborda una introduccidn general que permite contextualizar la
importancia de seguir generando informacidn a través de la investigacion
en temas relacionados con el manejo de los recursos naturales y su
relaciéon con la visidon institucional del Centro Agronémico Tropical de
Investigaciéon y Enseflanza (CATIE).

Y en la segunda se presenta el articulo cientifico elaborado con base en
los resultados de la investigacién. La seccién del articulo es presentada
en 5 apartados: introduccion, materiales y métodos, resultados, discusion
y conclusiones.



DEDICATORIA

A mi madre, por su amor incondicional.

A Deisy, Juan y Zena, los que nunca han dejado de creer en mi.



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y al Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Chiapas (COCYTECH) por el
financiamiento otorgado para cursar la maestria.

A mi familia, por el soporte desde la distancia.

Al Dr. Roger Madrigal, director de tesis, por la confianza y esmero
recibidos durante el desarrollo de la investigacidon, por ensefiarme la
importancia de la disciplina y el autoaprendizaje.

Al Dr. Matias Piaggio, por sus acertadas sugerencias y correcciones.

A la Dra. Andrea Saenz, por el apoyo recibido durante la fase de campo y
por las facilidades otorgadas.

Al Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Municipal (SAPAM), en
especial a Jorge Mayorga y a José Antonio Ruiz, por todo el apoyo
brindado.

A Emmanuel Valencia, por su respaldo en la generacion de mapas.

A José y Lupita por ser mis ojos y oidos en la aplicacidon de encuestas.

A todas las personas que accedieron a compartir su tiempo vy
conocimientos, y a los usuarios del agua por su invaluable contribucion
en proveer la informacidén necesaria que hicieron posible la investigacion.

A mis amigos del CATIE, especialmente a los que se convirtieron en mi
familia durante estos dos afios de aprendizaje y por la fortuna de
compartir extraordinarios momentos.

A mis profesores del CATIE, por contribuir a mi desarrollo profesional.



Contenido

1 INEFOAUCCION ... ne 5
2 MaterialeS Y MELOAOS .......cuoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
2.1 Ubicacion del drea de estudio..........c.oeeveeeveeeecieceeeeeeeeee e 8
2.2 Caracterizacién del suministro actual de agua........c.ccccccecvvveverennen. 9
2.3 Delimitacion de la poblacion ..o, 12
2.4 Tamafo de muestra y seleccidén de hogares........c.ccceveevevevenennnn.. 13
2.5 Diseno de instrumentos de recoleccién de datos y aplicacién.. 14
2.5.1 DiseNo de enCUESEa......cccceoieiiiriirieeceeeseee s 14
2.5.2  Aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos............. 16
2.6 ANAlisis de datoS ........ccccoiiiiieieieeeee e 17
2.7 Perfil de hogares encuestados..........cccocveeveeieiieciecieceeceeeeeee 18

3 RESUIAUOS. ...ttt ne s 19
3.1 Usos y percepciones del suministro de agua..........ccccceeveveevenne 19
3.2 Identificaciéon de medidas defensivas y costos asociados.......... 21
3.2.1 Costos por compra de agua ........cccoeueevieieeeecieeieeecie e 22
3.2.2 Costos de recolecta de agua.......cccocveeveeeeeeeceeciecceeeeeecee e 23
3.2.3 Costos de almacenamiento de agua.........ccccceeevvevieeiecreccnecnenen. 24

3.3 Sumatoria de los costos de las medidas defensivas................... 26
4 DISCUSION ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt s et st e 33
5 CONCIUSIONES......ooiieiece ettt ettt beeaeeneas 39
6 REFEIENCIAS ..ot es 41
N g =) o 1= TSROSO 46

Vi



indice de tablas
Tabla 1. Tarifas domésticas del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado

MURNICIPA ittt e e e e e aeesaeesaeeaeennas 10
Tabla 2. Fuentes de extraccion de agua..........cccceeeieieiceeccceeeceee e, 11
Tabla 3. Perfil de hogares muestra.........cccoceeeiininieeceee e 18
Tabla 4. Percepcion del servicio de agua.........cccceeveveeeveciceeccceeceeeee e, 20
Tabla 5. Descripcidon de recipientes de almacenamiento..........ccccccoveveneee. 24
Tabla 6. Costos de medidas defensivas.......cccoveeoeeeciecieeceeeceeceeeeee e, 26
Tabla 7. Analisis de sensibilidad.............cooveeieiieeeeeeeeeeeeee e, 28
Tabla 8. Calculo de la voluntad de pago promedio........ccccoceeeveevecvenenene. 29
Tabla 9. Definicion y efectos marginales de variables explicativas .......... 31
Tabla 10. Estimacion de |a DAP promedio .........cocveuevveeeeeeceeeceeeeeeeeees 32
Tabla 11. Estimacién de la DAP promedio utilizando segundas

FESPUEBSTAS ...ttt ettt ettt et ettt e et e e aeeae et e teeteeteeas e beeteeseensentenaeas 33

Indice de figuras

Figura 1. Zona urbana dentro de la cuenca..........cccooveereiiciiciccececeeee, 9
Figura 2. Histograma de la duracion del servicio de agua............cc............. 20
Figura 3. Uso de medidas defensivas. ..o 21
Figura 4. Distribucion de costos totales defensivos.........c.cccceveeveveerccnnee. 27
Figura 5. Costos defensivos como parte del gasto familiar......................... 28
Figura 6. Curva de sobrevivencia segun respuestas afirmativas............... 30

Indice de Anexos

Anexo 1. Guia y formato de encuesta........cccoeveveececeeeceeeceeeeeee e 46
Anexo 2. Estimacion de la DAP con el método paramétrico simple. ........ 63
Anexo 3. Estimacion de la DAP con segundas respuestas..........cccocevvnee.. 64
Anexo 4. Estimacion de la DAP por manantiales .......ccccoeeeeevveveveeecerenee. 65

Vil



Lista de acronimos

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

CE: Costos Evitados

VC: Valoracion Contingente

SAPAM: Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Municipal
CONAGUA: Comisién Nacional del Agua

SHCP: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

CFE: Comisién Federal de Electricidad

DAP: Disponibilidad A Pagar

PNUD: Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

OECD: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico

Vil



Introduccion general

Uno de los mayores retos a los que se enfrenta la humanidad en el
presente siglo es el manejo integral de los recursos hidricos. Aun cuando
el 70.8 por ciento de la superficie terrestre esta ocupada por agua, solo
el 2.5 por ciento de toda el agua existente en el planeta es agua dulce,
es decir, apta para el consumo humano; de esta, la mayoria se encuentra
inaccesible y solo disponemos del 0.5 por ciento para consumo, que es
agua subterranea o superficial, constituyéndose en un recurso escaso del
que dependen todos los procesos sociales (CONAGUA 2016a).

La busqueda de un crecimiento econdmico aunado al aumento de la
poblacion mundial ha originado procesos de degradacidon natural y
contaminacién ambiental que se traducen en externalidades negativas
(Del Saz 2004). Con el fin de hacer un uso mas eficiente de dichos bienes
se plantea una valoracion en términos monetarios (Kristrom 1997), la cual
permite soportar las decisiones sobre politicas publicas que buscan la
utilizacién sostenible del ambiente y los recursos naturales en las diversas
actividades econdmicas de la sociedad (Hanemann 1994).

En materia de agua, uno de los principales desafios que presentan las
areas urbanas de paises en desarrollo es el problema de la sustentabilidad
del recurso agua para uso domeéstico, ya que debido al incremento
poblacional que se da afo con afno, se requieren cada vez mayores
volumenes de agua y un creciente desarrollo de infraestructura hidraulica
para satisfacer la demanda, que frecuentemente excede la capacidad de
oferta, dando lugar a desequilibrios ambientales (Soto y Bateman 2006).

La informacion sobre los valores econdmicos que los individuos asignan a
los cambios ambientales puede ayudar a mejorar las decisiones en una
variedad de contextos. Estas incluyen decisiones sobre politicas publicas
de caracter local o regional, asignacion de recursos y prioridades,
compensaciéon por pérdidas y disefio de mercados ambientales
(Adamowicz 2004).

Los responsables de la formulacién de politicas pueden usar una serie de
criterios o reglas de decisidon. Una opcion es basar las decisiones en una
comparacion explicita de beneficios y costos. Por supuesto, el uso de un
criterio de costo-beneficio requiere una medida monetaria de los
beneficios. Sin embargo, incluso si no se utiliza un criterio estricto de
costo-beneficio, la informacién sobre los beneficios puede ser muy Util
para evaluar alternativas (Arrow et al. 1996). Los administradores de
recursos, como por ejemplo el agua, necesitan asignar presupuestos fijos
a diferentes proyectos, programas o iniciativas; por lo tanto, los
tomadores de decisidon pueden usar informacion sobre valores econdémicos
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para garantizar que los recursos sean seleccionados y se aprovechen
eficientemente, logrando la maximizacién de los beneficios sociales.

La escasez junto con la mala calidad del agua repercute directamente en
el bienestar de las familias; en este sentido, la importancia de recibir agua
suficiente y de calidad es revelada por los beneficios en la modificacion
de cada uno de estos atributos.

El drea de estudio merece particular atencion debido a que Chiapas es el
Estado que presenta mayor captacion fluvial; sin embargo, en un nivel
nacional presentan los mas bajos estdandares en la calidad de agua
abastecida (CONAGUA 2016a; CONAGUA 2016b). En particular la ciudad
de San Cristobal de las Casas cobra relevancia debido a que es la ciudad
turistica mas importante del Estado.

El servicio publico de agua en San Cristobal de las Casas, asi como en
muchas otras ciudades similares en México, se caracteriza por estar
regulado a través de mercados subsidiados, donde el precio del agua solo
representa los costos de operacidn y distribucién. La asignacién del agua
bajo este esquema ha promovido el agotamiento, la contaminacién y una
serie de conflictos socio-politicos en torno a la demanda de un mejor
servicio de agua.

Ante la indudable necesidad de generar evidencia empirica para tratar
temas tan importantes como la gestidén del agua, el presente trabajo se
aborda ajustandose a la vision institucional del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidon y Ensefianza (CATIE) que plantea contribuir al
bienestar humano sostenible de las comunidades, impulsando
investigacion y proyeccién externas para la gestion y la conservaciéon
sostenible de los recursos naturales.



COSTOS DEFENSIVOS Y DISPONIBILIDAD A PAGAR DE
LOS HOGARES PARA MEJORAR EL SERVICIO DE AGUA
PUBLICO EN SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, MEXICO

AVERTING EXPENDITURES AND WILLINGNESS TO PAY TO
IMPROVE THE PUBLIC WATER SERVICE IN SAN CRISTOBAL
DE LAS CASAS, MEXICO

Gladys Miranda D.

Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE),
gladys.miranda@catie.ac.cr

Resumen

Una encuesta aplicada en la ciudad de San Cristdbal de las Casas revela
que los usuarios perciben problemas de calidad y escasez de agua en el
servicio publico municipal de agua, situacién que induce a los hogares a
buscar fuentes alternativas mas confiables y a implementar medidas de
almacenamiento.

El presente estudio se llevd a cabo con el objetivo de analizar los cambios
en el bienestar humano como consecuencia de una mejora en el servicio
de agua municipal en los hogares de la zona urbana de San Cristdbal de
las Casas, utilizando el método de Costos Evitados y Valoracién
Contingente.

Se encontré6 que los hogares de la zona muestreada implementan 3
principales medidas defensivas: Compra, Recolecta y Almacenamiento,
medidas que reflejan un servicio de agua publico deficiente. Estas
medidas imponen un costo promedio mensual de $267.63 pesos
(US$14.59), que representan costos reales para las familias y, ademas,
son gastos asumidos adicionalmente a la tarifa que pagan mensualmente.

De manera complementaria, por medio del estudio de valoracién
contingente, se estimé la demanda por un mejor servicio de agua a través
de una mejora en la infraestructura existente. Este estudio econométrico
revela una disponibilidad a pagar promedio mensual de $70.99 pesos
(US$3.87), por encima del monto actual pagado en los recibos de agua.
La disponibilidad de los hogares para contribuir con el proyecto esta
influenciada por variables como monto adicional de cobro, edad del
encuestado, nivel de gasto mensual familiar y fuente de agua.



Los resultados de la investigacién también evidencian la importancia de
considerar elementos del contexto local, como, por ejemplo, las disputas
que existen entre usuarios y el organismo administrador del servicio
publico del agua. Tales condicionantes deberan analizarse
cuidadosamente en el momento de proponer proyectos técnicos de
mejora y asi mismo para la interpretacién de la disponibilidad a pagar
estimada.

Palabras clave: Agua potable, percepciones, calidad de agua, costos
defensivos, valoracién contingente, disponibilidad a pagar.

Abstract

A survey applied in the city of San Cristébal de las Casas reveals that
users perceive problems in both water quality and water scarcity in the
municipal public water service. This situation motivates households to
look for more reliable alternative sources and to implement storage
methods.

The objective of this study is analyzing the changes in human well-being
due to an improvement in the municipal water service in San Cristdbal de
las Casas, using the Avoided Costs and Contingent Valuation method.

We found that the households in the sampled area implement 3 main
defensive measures against a deficient public water service: Purchase,
Collection and Storage. These behaviors impose an average monthly cost
of $ 267.63 pesos (US $ 14.59) per household, which represent expenses
assumed in addition to the monthly water bill.

In a complementary way, we used the contingent valuation method to
estimate the demand for a better water service by means of an
improvement in current infrastructure. The econometric study reveals a
monthly average willingness to pay of $ 70.99 pesos (US $ 3.87) per
family for funding an investment to improve to current infrastructure, in
addition to the level of actual water fees. The willingness of households
to contribute to this project is influenced by variables such as the
proposed amount to finance the improvement in the water service, the
age of the respondent, the monthly expenditure on coping activities to
deal with the actual water service and the source of water.

The results of our research also make evident the importance of
considering elements of the local context, such as the disputes that exist
between water users and the administrator of the public water service.
These conditions must be carefully analyzed when proposing technical



improvement projects and also for the interpretation of estimated
willingness to pay.

Keywords: drinking water, perceptions, water quality, averting
behavior, contingent valuation, willingness to pay.

1 Introduccion

En el mundo alrededor de 2,100 millones de personas carecen de acceso
a agua potable y disponible en el hogar, y 4,400 millones de personas
carecen de un saneamiento seguro (OMS y UNICEF 2017). Si bien en un
nivel mundial la cobertura en provisién de agua entubada puede estar
aumentando gradualmente, la confiabilidad en la calidad del agua sigue
siendo preocupacion en muchos paises en desarrollo y en menor medida
en los paises desarrollados (PNUD 2006). En este contexto global es
inevitable hacer referencia a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, de
manera particular el 6, el cual reconoce el caracter central del agua, el
saneamiento y la higiene en el desarrollo y la estabilidad de las personas
(PNUD 2015).

Comprender y manejar el agua en el contexto urbano es de importancia
global dado que mas de la mitad de la poblacién mundial vive ahora en
entornos urbanos (ONU 2016) y el porcentaje probablemente seguira
aumentando en las proximas décadas. Una vida urbana de calidad, como
la vida en cualquier lugar, requiere cantidades y cualidades adecuadas de
agua para apoyar una gama de bienestar social, desarrollo econémico y
salud ambiental.

En los paises en desarrollo, muchas areas urbanas se enfrentan a la
desigualdad entre la oferta y la demanda de un suministro confiable de
agua potable de buena calidad (Soto y Bateman 2006). La provisidén de
agua suficiente y de calidad es un problema importante especialmente
para ciudades que experimentan un rapido crecimiento demografico.
(Dourojeanni 1999). Y ademas, los ingresos y subsidios otorgados a las
instalaciones de agua a menudo no son suficientes para mantener
adecuadamente la infraestructura necesaria y garantizar la calidad del
suministro de agua (Gadgil 1998).

México es un pais que enfrenta serios problemas de abastecimiento de
agua, como escasez y contaminacion, pues en la mayoria de los estados
de la republica la proteccion y vigilancia se reduce a una cloracién
intermitente y al monitoreo de cloro residual (Haro et al. 2012), (Sanchez
et al. 2000). Aunque los centros urbanos tienden a presentar mejores
estandares de servicio de agua comparada con la suministrada a areas
rurales, millones de personas que viven en zonas urbanas se ven
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afectadas por un sistema de suministro de agua deficiente. Muchos
hogares no tienen conexiones al servicio y cuando lo tienen, sufren
problemas de recortes frecuentes, presion extremadamente baja y agua
de mala calidad (Soto 2007).

San Cristobal de las Casas es una ciudad que se localiza en el sureste
mexicano, posee un servicio deficiente de agua, los usuarios del agua
perciben que el suministro es insuficiente y de baja calidad (Benez et al.
2010). El efecto de estas deficiencias en la provisidon del servicio de agua
municipal ha llevado a los usuarios a adoptar una serie de medidas para
enfrentar los problemas. El conjunto de estas medidas defensivas o
también llamadas medidas de mitigacion implican costos, los cuales a su
vez se suman al gasto familiar. Los costos de las medidas defensivas
reflejan los costos reales de un sistema de suministro de agua que ofrece
bajos volumenes y baja calidad (Pattanayak et al. 2005).

El presente estudio se llevd a cabo con el objetivo de analizar los cambios
en el bienestar humano como consecuencia de una mejora en el servicio
de agua municipal en los hogares de la zona urbana de San Cristobal de
las Casas. La literatura menciona dos enfoques tedricos basicos
disponibles para realizar estimaciones confiables de la disposicién de los
hogares a pagar por un servicio de agua mejorada.

En el primer enfoque, "indirecto", las estimaciones se basan en el
comportamiento observado (preferencias reveladas) de los individuos en
el mercado de un bien o servicio relacionado con el de interés (Whittington
et al. 1990a). Dentro de los métodos se encuentra el de Costos Evitados
(CE) también llamado costos defensivos. Cuando el servicio de agua es
escaso y de mala calidad los hogares adoptan acciones como compra de
agua embotellada, acarreo de agua de otras fuentes e inversidon en
equipos de almacenamiento. Si se llevan a cabo tales medidas los costos
de estas acciones reflejan una disposicidon a pagar o los beneficios para
mejorar el servicio de agua.

La razon para interpretar los costos evitados como beneficio es simple, si
un proyecto de mejora logra incrementar la calidad del servicio de agua,
las medidas defensivas no serian necesarias y los individuos podrian
ahorrar los costos defensivos (Othman et al. 2014). Usando este método
Cook et al. (2016) estimaron los costos que incurren los hogares en un
area rural de Kenia y reportan que en promedio los hogares gastan
US$20/mes representando el 12% del ingreso; por su parte Othman et
al. (2014) estimaron que los hogares en Kajang, Malasia, en promedio
gastan US$82/ano representando el 80% de su factura anual de agua.

El segundo, el enfoque "directo"”, es simplemente preguntar a un individuo
cuanto estaria dispuesto a pagar por la mejora del servicio de agua. Este
enfoque de encuesta (preferencias declaradas) se denomina método de
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Valoracion Contingente (VC) porque el entrevistador plantea preguntas
dentro del contexto de un hipotético mercado (Whittington et al. 1990a).
Utilizando VC Casey et al. (2006) evaluaron la disponibilidad a pagar de
los usuarios para mejorar el servicio de agua y estimaron una DAP
promedio de US$6.12/mes. A su vez Orgill et al. (2013) concluyen que
los hogares estan dispuestos a pagar US$3/mes para mejorar la calidad
de agua del servicio doméstico en comunidades periurbanas de
Cambodia. En México los dos trabajos referentes son los realizados por
Soto y Bateman (2006) y Vasquez et al. (2009) que estiman una DAP
promedio de US$23.1/bimensual y US$12.2/mensual respectivamente.

Autores como Wu y Huang (2001), (Pattanayak et al. 2005), Rosado et
al. (2006), y Sagli (2015) han combinado ambas metodologias de
manera complementaria. La combinacién de ambos métodos en un mismo
estudio se utiliza para comprender mejor las preferencias y aumentar la
eficiencia en las estimaciones (Cameron 1992) y (Adamowicz et al. 1994).

El resultado obtenido por el método de CE puede subestimar los beneficios
totales al mejorar la situacién actual de servicio de agua (Whitehead et
al. 1998). Por ejemplo, CE no puede capturar el valor de la incomodidad
o la ansiedad asociada a la adopcion de medidas defensivas. Dichas des-
utilidades solo se pueden recabar con métodos de preferencia declarada,
y justamente eso se busca, que el ejercicio de VC logre recabar los valores
que CE no puede y ademas proporcione informacién sobre el
comportamiento de usuarios ante proyectos futuros.

Al emplear metodologias que tienen como base la medicién de las
preferencias del consumidor, se esta priorizando el bienestar o utilidad
que los individuos pueden recibir al poner en marcha proyectos de
infraestructura hidrica. Es importante estudiar el lado de la demanda para
conocer a los beneficiarios potenciales, sus preferencias respecto de
niveles especificos del servicio y su disposicion a pagar por ellos (ADB
(Asian Developmetn Bank) 1999). Una manera de estimar los beneficios
potenciales de politicas o proyectos es a través del calculo de los cambios
en el bienestar propuestos por los métodos de CE y VC, vy los resultados
pueden llegar a ser insumos necesarios para abordar posteriormente
analisis de costo beneficio, el cual determina finalmente la viabilidad de
la inversion.

En un contexto donde los recursos publicos para operar son limitados, las
estimaciones correctas y validas de beneficios y costos econdmicos de
proyectos de infraestructura de agua para uso doméstico son esenciales
para tomar decisiones de inversion mas acertadas, que sean
econdmicamente sdlidas y al mismo tiempo garanticen un manejo
sostenible del agua.



El articulo se divide en 5 secciones: en la primera seccidén se aborda una
introduccion general al tema. En la segunda seccidon se describen el area
de estudio, el trabajo de campo, los instrumentos y la recoleccion de
datos. En la tercera seccidon se presentan los resultados incluyendo
percepciones, costos defensivos y modelo econométrico; en la cuarta
seccidn se discuten los hallazgos de la investigacion y en la Ultima seccion
se presentan las conclusiones.

2 Materiales y métodos

2.1 Ubicacion del area de estudio

San Cristébal de las Casas es una ciudad ubicada en el sur de México, en
el Estado de Chiapas. Administrativamente la ciudad corresponde al
municipio que lleva el mismo nombre. El municipio de San Cristdbal de
las Casas conglomera un total de 95 localidades y es catalogada como un
municipio de marginacion media segun el Programa para el Desarrollo de
Zonas Prioritarias (PDZP) de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL). ElI municipio de San Cristébal posee una poblacion total de
209,519 habitantes. Del total de su poblacién el 55.4% es considerada
econdmicamente activa y el 45.45% se asume como indigena.

Existe un total de 51,377 viviendas con un tamafio promedio de 4.1
integrantes; el 99.5% de viviendas cuenta con servicio de electricidad,
76.3% con agua entubada, y 94.4% con drenaje (INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia) 2016).

De todas las localidades que conforman el municipio, la ciudad de San
Cristdbal concentra la mayor poblacién (84.9%), y en el nivel de estado
se posiciona como la tercera ciudad que alberga mas poblacién. La ciudad
de San Cristobal ademas de ser el mayor centro urbano de la regién de
Los Altos de Chiapas, es la principal localidad turistica del Estado al
destacarse por su arquitectura y manifestaciones socioculturales.

En la figura 1 se observa la ubicacion de la ciudad de San Cristdbal dentro
de la cuenca denominada Valle de Jovel. Es una cuenca endorreica y
semialargada con una superficie aproximada de 28,558 hectareas
(Espiritu 1998).
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Datum: WGS84

Delimitacion de cuenca Esferiode: ~ WGSB4
mediante sistemas de Inofrmacion geografica ~ Unidades:  Metros

Emmanuel Valencia B Zona: 1 ECOSUR

Fuente:(Bencala 2006)
Figura 1. Zona urbana dentro de la cuenca

El area urbanizada ocupa las partes mas bajas de la cuenca, con
elevaciones que oscilan entre 2,180 y 2,200 metros. En la actualidad, la
ciudad ocupa unas 3,600 hectareas, alrededor del 18% de toda la cuenca.

En los Ultimos afios se ha acelerado el incremento de la poblacién de la
zona urbana y ha colocado al abastecimiento de agua para uso doméstico
bajo una presion creciente en cuanto a cantidad y calidad de agua
suministrada a los hogares.

2.2 Caracterizacion del suministro actual de agua

En la actualidad, la gestion del agua se da a través de la Comisidén Nacional
del agua (CONAGUA) y esta conformada por oficinas centrales,
organismos de cuenca de acuerdo con la distribucién de las regiones
hidrolégicas-administrativas y de direcciones locales en los diferentes
estados. Como organismo desconcentrado, la CONAGUA labora con
diversas dependencias de los gobiernos estatales y el federal; pero sobre
todo con los municipios y organismos operadores locales que se encargan
de brindar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado y
saneamiento (CONAGUA 2016b).

En la ciudad de San Cristébal existen dos maneras de ofrecer el servicio
de agua a la poblacién: la primera es a través del Sistema de Agua Potable
y Alcantarillado Municipal (SAPAM) que abastece al 94% de la poblacién,
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y la segunda es a través de comités de agua independientes que
abastecen al 6% restante. Esta investigacion se limitd a analizar el
comportamiento de los hogares abonados al SAPAM.

El SAPAM lleva 27 afios operando en la ciudad de San Cristobal y tiene
por objetivo normar juridica y administrativamente la estructura del
sistema para alcanzar adecuados niveles de cobertura y de calidad en los
servicios de agua y alcantarillado para la poblacién, asi como establecer
criterios y normas de disefio de construccién, operacion y mantenimiento,
buscar autosuficiencia financiera asi como la participacion ciudadana (Ley
de aguas para el Estado de Chiapas, decreto 12).

El SAPAM se encarga de cobrar el servicio de agua y drenaje de manera
mensual. A noviembre del 2017 de acuerdo con el padrén de usuarios se
tenian registrados 41,770 contratos, incluyendo los distintos tipos de
usuarios: doméstica (91.31%), servicio médico (1.64%), comercial
(5.43%), industrial (0.04%) y otros (1.58%). Considerando usuarios
domésticos se tiene un total de 38,142 contratos registrados, de los
cuales el 84.85% se encuentran activos y el resto son contratos que
presentan algun problema relacionado con cortes, tapones o bajas
temporales. Los usuarios domésticos no cuentan con medidores de
consumo de agua.

El SAPAM no tiene una tarifa Unica para usuarios domésticos, las tarifas
se asignan en funcién del uso que le dan al agua dentro del hogar o de
consideraciones particulares por zona/grupo. En la tabla 1 se presentan
los distintos tipos de tarifas existentes en la zona.

Tabla 1. Tarifas domésticas del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Municipal

Tipo Tarifa % de usuarios
mensual

Doméstica normal $119 67.72 %
Tarifa popular $ 55 23.90%
Servicio Unico agua $ 99 2.98%
Domeéstica residencial $180 2.66%
Doméstica 3 $102 2.53%
Doméstica comercial $ 150 0.22%

El servicio de agua que ofrece SAPAM funciona a través de multiples
sistemas de agua dispersos en la ciudad; es decir, no es un sistema Unico
para toda la urbe; cada fuente tiene su propio sistema de bombeo, tanque
de almacenamiento y red de distribucidn. En la tabla 2 se caracterizan las
fuentes de agua que explota el SAPAM para brindar a la poblacién el
servicio de agua.
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Cada fuente de suministro cubre solamente a un determinado nimero de
barrios/colonias. El organismo operador no cuenta con la informacién
exacta del numero de hogares que se benefician por cada manantial. En

la tabla 2 se caracterizan las fuentes explotadas.

Tabla 2. Fuentes de extraccion de agua

No de Habitantes Cantidad Aforo
FUENTE colonias | beneficiados (m3/afio) L/sg
aprox. (Lecturas 2006)

1. Manantial La Almolonga 18 37,212 1,735,699.70 160

2. Manantial La Kisst 64 89,550 4,236,579.40 212

3. Manantial Peje de Oro 17 30,732 1°214,177 110

4. Manantial La Hormiga 35 33,602 883,726.00 40

5. Manantial San juan de los 1 3,372 NE 10

Lagos o Almolonguilla

6. Manantial Navajuelos? 11 21,096 1,045,465.10 70
(Incluye Ma. Auxiliadora)

7. Manantial Real del Monte ? 4 1,674 NE 10

8. Pozo profundo Santa Maria 3 15 967,768.90 60

Fuente:Elaboracion propia a partir de datos de SAPAM

1 El rebombeo Maria Auxiliadora es alimentado por el manantial Navajuelos

2 Los rebombeos de Campanario y Pedregal son alimentados por el manantial Real del
monte

3El volumen de agua extraida del pozo es para complementar al manantial La hormiga.
NE: No se encontré informacion

El sistema de suministro de SAPAM consta de 29 tanques de regulacién
con diferentes capacidades. ElI tanque con mayor capacidad de
almacenaje se ubica en el cerrito de San Cristébal (3,000 m3), las lineas
de conduccidn, las mas antiguas, son de asbesto, cemento y otras de PVC
con diametros de 6”,8”,10”,12"” y 14”. La desinfeccién del agua se realiza
desde el punto de bombeo o0 en los tanques de almacenamiento, utilizando
hipoclorito de calcio al 65% con presentacidn en tabletas y granulado, a
excepcion del centro de bombeo en la AlImolonga y La Kisst que se hace
con gas cloro en la salida de la tuberia.

En la ciudad de San Cristdbal tanto la infraestructura como la gestion del
SAPAM carecen de capacidad necesaria para garantizar agua en cantidad
y calidad adecuadas. Los problemas de escasez se presentan debido a
que las redes de distribucidon son insuficientes en didmetros y ademas
obsoletas, por lo cual no son suficientes para dar el servicio continuo y se
ven en la necesidad de aplicar el tandeo en casi todos los sub-sistemas.
La escasez del agua no solo se deriva de una disminucion en el volumen
provisto; sino también por la pérdida de agua provocada por fugas
subterraneas y superficiales. En México el nivel de desperdicio de agua va
desde 40% hasta el 70% como es el caso de Chiapas (OECD 2016).

11




En relacidon con problemas de calidad, la cloracidon no se realiza en todos
los tanques de almacenamiento ni se cuenta con insumos suficientes para
clorar todos los dias. La mala gestion del sistema de distribucion
(tuberias, tanques de almacenamiento y distribucién) suponen
adicionalmente un riesgo de re contaminacién microbioldgica del agua
dentro de la red. (SAPAM, citado por (Galdos 2017)).

Por tratarse de una cuenca endorreica es mas sensible a la contaminacion,
los manantiales no estan suficientemente protegidas, no se cuenta con
ninguna planta potabilizadora de agua y tampoco una planta de
tratamiento de aguas residuales. (Bencala 2006) y (Galdos 2017)
concluyen que los puntos de monitoreo exceden los parametros maximos
en cuanto a niveles de coliformes, indicando presencia de patégenos que
pueden causar enfermedades gastrointestinales.

Entre los multiples factores de contaminacion estan: la practica del
fecalismo en la intemperie, actividades agricolas/pecuarias en la cuenca
alta que, aunado a las condiciones de deforestacion de la cuenca media,
fluyen con la escorrentia hacia la zona urbana (Benez et al. 2010). En la
zona urbana los rios que atraviesan la ciudad reciben las descargas de
aguas residuales sin tratamiento previo, y el 60% del agua superficial esta
muy contaminada. Los puntos criticos en relacién con la contaminacion
son los alrededores del rio Fogético y del arroyo Chamula, que reciben
tanto el drenaje urbano como de las areas agricolas cercanas (Bencala
2006).

Adicionalmente a los problemas de calidad y cantidad de agua presentes,
el SAPAM como institucion administradora posee limitacién financiera
para operar, conservar, reparar, administrar y construir nueva
infraestructura de suministro de agua.

2.3 Delimitacion de la poblacion

La poblacién total de usuarios de agua se delimitd para reducir la
dispersiéon geografica de los mismos. Esta delimitacion parte del hecho de
que hay 8 fuentes de agua a partir de las cuales se abastecen 38,142
hogares en total aproximadamente. Para seleccionar las fuentes de agua,
y por ende los grupos de consumidores por estudiar, se utilizaron dos
criterios: proporcion de la poblacion que abastece y heterogeneidad en
cuanto a calidad de agua suministrada.

Las fuentes de agua seleccionadas son los manantiales La Kisst y La
Almolonga, debido a que son las fuentes de abastecimiento mas
importantes en cuanto a volumen de agua extraida 4,236,579.40 m3/ano
y 1,735,699.70 m3/afo respectivamente. En conjunto estas dos fuentes
abastecen a mas de la mitad de la poblacion urbana de San Cristébal,
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45% y 20% respectivamente; también presentan divergencias en cuanto
a calidad de agua suministrada a los hogares (Garcia 2005). La Kiss
presenta un nivel alto de presencia de coliformes totales y Escherichia
coli. y La Almolonga, a pesar de presentar cierto riesgo microbiolégico,
este es mas bajo y es considerada como una fuente de agua con calidad
regular comparada con el resto de fuentes explotadas (Galdos 2017).

De esta manera, las fuentes que muestran mayores diferencias entre si
en cuanto a calidad de agua coinciden con las fuentes que atiende la
mayor parte de la poblacion. Esta variabilidad en el servicio del agua
minimizaria la posibilidad de tener un sesgo en las estimaciones al
concentrarse solo en comunidades en algun extremo de la calidad del
servicio, y a la vez permite mayor variabilidad en las estimaciones por
obtener.

2.4 Tamaio de muestra y seleccion de hogares

Se realizd una delimitacién espacial utilizando QGIS para visualizar los
hogares que son abastecidos por los manantiales seleccionados. Para ello,
se utilizé como insumo la Cartografia Geoestadistica Urbana del Censo de
poblacion y vivienda 2010 generada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI); se obtuvo 9,030 hogares para La Kisst y
5,287, para la Almolonga.

Con este dato, se estimd el tamafo de la muestra utilizando la féormula
de muestreo para poblaciones finitas. Para el caso de que no se tenga
ninguna informacion acerca de la varianza del parametro, se parte de la
premisa de que la voluntad de pago es una variable dicotédmica y puede
ser representada con base en proporciones, y se tendria que existe igual
numero de posibilidades de obtener una respuesta positiva como una
negativa (Schaeffer et al. 2011). Es decir, se asume un valor de py q
=0.5 el cual maximiza la variabilidad del estimador (p*q=0.25) y genera
un tamafo de muestra que garantiza la precision deseada.

Con un nivel de confianza del 95% y un error maximo permisible del 10%,
se establecié un tamafo de muestra para La Kisst de 96 y La Almolonga
95. Sin embargo, se considero6 aplicar encuestas adicionales para incluir
aquellos nuevos asentamientos omitidos en la cartografia urbana del
INEGI. En total se aplicaron 201 encuestas personales.

Para la recoleccion de datos se utilizd el muestreo sistematico, que
consiste en escoger un individuo inicial de forma aleatoria entre la
poblacién (N) y luego, seleccionar los elementos posteriores utilizando
intervalos fijos (k) hasta alcanzar el tamafio de la muestra deseado (n).

Utilizando la cartografia urbana de la ciudad, fue elaborada una lista
ordenada de hogares registrados en el Censo Poblacional 2010, y se le
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asignd un numero unico. A partir de esta lista, se seleccioné el numero
de inicio y se escogieron sucesivamente los hogares cada k unidades,
donde k fue definido de la siguiente manera: K=N/n.

Se empled la seleccion sistematica debido a la dificultad de obtener el
listado de los usuarios del agua del SAPAM con sus respectivas
direcciones. El muestreo sistematico ofrece propiedades de
representatividad, similares a la del muestreo aleatorio simple ya que es
practico y simple de realizar en campo y las muestras se distribuyen
espacialmente de manera mas uniforme en toda la poblacién (Schaeffer
etal. 2011).

2.5 Diseiio de instrumentos de recoleccion de datos y
aplicacion

2.5.1 Diseino de encuesta

El disefio de la encuesta se realizd incorporando secciones que
permitieran abordar los dos métodos de valoracion ambiental (CE y VC)
de manera separada. Lo que se busca con ambas metodologias es poder
cuantificar el cambio en el nivel del bienestar que presentan los individuos
al mejorar la provisidn de agua. Para abordar cambios en el bienestar, se
parte del supuesto de considerar a la demanda de agua como la demanda
de cualquier otro bien o servicio y por lo tanto se puede modelar dentro
de una maximizacién de utilidad o minimizaciéon del gasto (Casey et al.
2006).

G(W,Y) Funcion de Gasto
U=UW,Y) Funcién de Utilidad

Los gastos para obtener el servicio de agua (W) y el bien compuesto (Y),
estan sujetos a una restriccidon presupuestaria, y el consumidor tendera a
minimizar su funcion de gasto, donde Pw representa el precio del servicio
de agua, Py el precio del resto de bienes y U el nivel de la funcién de
utilidad.

G*=G(B,; P U)
Sin embargo, el servicio de agua es ofrecido como una proposicién de
“tomalo o déjalo”, pues se trata de un problema de demanda restringida
donde el consumidor no observa el precio del agua Pw, y al ofrecer un
escenario de mejora (W), podra escoger en pagar o no por el cambio
propuesto (Casey et al. 2006). Entonces la ecuacion de gasto toma la
siguiente forma:

G*=G"(W,P,U)
En este caso, la DAP para mejorar el servicio publico de agua es la
diferencia entre dos funciones de gasto y la situacién mejorada es W1, Wo
la situacion actual y Xi otras variables que condicionan la DAP. Una mejora
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en el servicio desplazaria la curva de indiferencia inicial a una curva de
indiferencia mas alto, y justo la diferencia entre estas curvas representa
el tamafio de bienestar conocido como excedente compensatorio, que en
términos practicos es la cantidad de dinero adicional que una familia
pagaria por un mejor servicio.

EC(WO'Wl) = G*(PyJ Wo, Uo; Xi) — G*(PyJ Wi, Uy; X;)
La DAP por mejorar el suministro de agua es la suma de valores de no
mercado que incluye costos defensivos, costo de enfermedades, costos
de oportunidad de dias laborales perdidos y valor monetario del dolor y
sufrimiento. De esta manera los costos defensivos y la DAP estan
relacionados conceptualmente con las preferencias de mejorar el servicio
de agua; sin embargo presentan diferencias importantes y generalmente
se espera que los costos defensivos representen un limite inferior de DAP
frente a un escenario que ofrezca mejoras en el servicio publico de agua
(Pattanayak et al. 2005).
Para incorporar ambas metodologias en uno mismo cuestionario, se usé
como base la encuesta utilizada por (Madrigal-Ballestero y Naranjo 2015)
para evaluar capacidad adaptativa de organizaciones comunitarias de
agua en el corredor seco de Costa Rica. Esta encuesta fue adaptada al
area de estudio de acuerdo con la informacion recabada de 3 grupos
focales, 11 entrevistas semiestructuradas a actores clave y 20 pruebas
piloto.

La seccion de Valoracion contingente se desarrollé siguiendo el
procedimiento descrito por (Champ et al. 2017). La descripcién del
escenario hipotético quedo de la siguiente manera:

ESCENARIO: Supongamos que el SAPAM junto con el Gobierno, deciden implementar un
proyecto para construir una planta potabilizadora en los centros de bombeo de cada
manantial. EI proyecto incluye: poner rejillas para filtrar el agua que brota del manantial
eliminando hojas o basura que pudiera traer, construir tanques especiales que separen el
agua limpia de la sucia, mejorar la cloracion del agua utilizando equipos especiales. Ademas
de esto, se repararan las tuberias rotas, y se limpiaran seguidos los tanques de
almacenamiento de agua que estan en las diferentes colonias.

Se espera que, al hacer estas mejoras desde los manantiales y tanques, se garantizara que
el agua que le llegue a su casa sea mas limpia y suficiente, incluso la podria tomar
directamente de la llave, asi evitaria hervir el agua o comprar garrafones.

VOLUNTAD DE PAGO: Para que este proyecto se pueda hacer, el SAPAM necesitaria
financiar la construccidn e instalacion de los equipos, el mantenimiento de los tanques y el
salario del personal especializado en vigilar que el proceso de potabilizacién se haga de la
forma correcta. Para eso todos los usuarios que tienen contrato con SAPAM deberan llegar
a un acuerdo y VOTAR si estan de acuerdo en colaborar con el proyecto.

Si se lleva a cabo el proyecto, SAPAM pretende establecer un AUMENTO DE TARIFA para
cada usuario registrado, incluyendo a los comercios y cobrar una cantidad adicional a lo
que ya paga normalmente en su recibo mensual del agua. Para esto tendrian que participar
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todas las colonias por igual y dentro de SAPAM se creard un comité de ciudadanos que
vigile el buen uso y transparencia de estos fondos.

¢Usted estaria dispuesto A PAGAR $_ PESOS EXTRAS de lo que ya paga en su recibo
mensual de agua y VOTAR A FAVOR DE ESTE PROYECTO?

El vector de pagos quedd integrado por 5 montos: $10 pesos (US$0.52),
$30 pesos (us$1.57), $60 pesos (US$3.14), $90 pesos (US$4.71) y $150
pesos (US$7.86), asignando 40 repeticiones para cada monto. El formato
de respuesta utilizado para la pregunta contingente fue dicotdmico con
seguimiento o también llamado doble dicotémico y se incorporaron
preguntas auxiliares para identificar respuestas de protesta o rechazo.

Las principales secciones de la encuesta fueron las siguientes: I)
Generalidades del hogar, II) Evaluacion de la cantidad de agua, III)
Evaluacion de la calidad de agua, IV) Evaluacién del desempeiio del
sistema de agua municipal, V) Adaptacion familiar, VI) Capital Social y
VII) Valoracion contingente, secciones que contenian preguntas abiertas
y cerradas.

2.5.2 Aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos

Para la aplicacidn de las encuestas se tomaron en cuenta consideraciones
planteados por Whittington (2002) como la correcta seleccién de los
encuestadores, el entrenamiento de los mismos, la administracién de las
encuestas, la supervisidon y el acompanamiento de los encuestadores en
campo.

Para la seleccidn de encuestadores fueron seleccionadas personas locales
con pleno conocimiento del sitio de estudio y ademas que presentaran
experiencia previa en la aplicaciéon de encuestas. Una vez hecha la
seleccidn, se procedid al entrenamiento de los mismos. El entrenamiento
y capacitacién de encuestadores tuvo una duraciéon de dos semanas,
donde se les explicd los objetivos de la encuesta y de la investigacion en
general. Asimismo, se les explicd cuidadosamente el tema del escenario
contingente, los errores mas comunes y como conducir encuestas
personales de manera acertada. Adicionalmente, se les instruyd en el
manejo y captura de datos desde la aplicacién Kobo Tool en los diferentes
dispositivos.

Una vez finalizado el entrenamiento de encuestadores, se procedid a
realizar 20 pruebas piloto supervisadas de manera aleatoria con el
objetivo de someter a prueba el formato de encuesta y el vector de pagos
propuesto. De acuerdo con la informaciéon preliminar recabada, se
incorporaron los ajustes necesarios. La aplicacidén de encuestas definitivas
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se llevd a cabo durante los meses de abril y mayo del 2018, y la
informacion de campo fue recolectada a través de dispositivos
electrénicos.

2.6 Analisis de datos

El comportamiento defensivo se refiere a las acciones adoptadas para
defenderse de riesgos ambientales, ya sea reduciendo el riesgo a la
exposicion o mitigando los efectos adversos de la exposicién (Dickie
2017). Una vez sistematizadas las medidas defensivas fueron clasificadas
en 3 grupos de andlisis: costos de compra de agua, costos de colecta de
agua y costos de almacenamiento. El costo de cada una de las practicas
fue calculado con base en las respuestas de los encuestados, precios
locales de mercado y el valor del tiempo.

La disponibilidad a pagar de los usuarios por una mejora en el servicio
publico de agua se estimé a través del método no paramétrico vy
parameétrico.

La utilizacion de metodologias de valoracidon no paramétrica no requiere
de especificacidon estadistica y entregan estimaciones con valores muy
cercanos a los de una estimacién paramétrica (Haab y McConnell 2003).
La idea basica reside en que a priori no existe ninguna razén la cual
justifique que los gustos de los consumidores se distribuyan como una
distribucién normal o logistica. El método no paramétrico mas simple se
basa en la nocidén de que la curva de demanda debe ser no creciente en
el precio.

En el analisis no paramétrico, se construyé la funcién de sobrevivencia de
DAP, resultante de la diferencia entre las proporciones de respuestas
afirmativas respecto del total, acotada al intervalo entre cero y la unidad.
Utilizando una interpolacién lineal, se traza la linea de tendencia y la
media de la voluntad de pago esta dada por la suma de los valores del
area de triangulos y rectangulos bajo la curva de respuestas afirmativas
(Kristrom 1990).

Posteriormente, el analisis paramétrico se realizd a través de |la
estimacién de parametros utilizando las respuestas dicotémicas de los
entrevistados (si, no) a la pregunta de valoracion contingente, asignando
valores p=1 a respuestas afirmativas y p=0 a las negativas (Hanemann
et al. 1991).

El calculo de la DAP promedio se hizo especificando un modelo Probit que
incluy6 variables relevantes que explicaran la probabilidad de recibir
respuestas positivas a la pregunta contingente y después se calcularon
los cambios marginales de variables estadisticamente significativas. Y
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finalmente se utilizé un modelo doble dicotdmico para el cdlculo de una
DAP mas precisa, considerando en este caso las segundas respuestas
declaradas por los encuestados. Los andlisis estadisticos y la
interpretacion de resultados se llevaron a cabo utilizando el paquete
estadistico STATA.

2.7 Perfil de hogares encuestados

En la tabla 3 se presenta el perfil socioecondmico de un hogar promedio
que respondid a la encuesta. La mayoria de estas encuestas fueron
contestadas por mujeres, las cuales presentaron una edad promedio de
51 afos. El tamano promedio de un hogar es alrededor de 4 integrantes,
incluyendo ninos menores de 18 afos.

La mayoria de los hogares encuestados tienen como jefe de hogar a un
hombre (64.18%) y el resto (35.83%) a una mujer, pues se considera
jefe de familia a la persona que mas aporta para el gasto familiar y toma
las decisiones sobre la distribucion del ingreso en el hogar. El 84.07% de
los jefes de familia declararon como minimo haber terminado la educacién
primaria y en algunos casos llegaron a presentar estudios en el nivel
licenciatura o posgrado (30.34%).

Tabla 3. Perfil de hogares muestra

Variable Promedio
Edad de la persona encuestada 51.25
Porcentaje de mujeres encuestadas 60.19
Porcentaje, hogares donde las mujeres son jefas de hogar 35.82
Porcentaje, educacion basica del jefe de hogar (6 afios minimo) 84.07
Afios de residencia en la ciudad 35.52
Integrantes del hogar 3.96
Ndmero de cuartos 3.43
Porcentaje, encuestados que viven en casa propia 89.55
Porcentaje, hogares que hablan un idioma indigena 15.42
Bienes y servicios:
% hogares que poseen TV 99.50
% hogares que poseen Refrigerador 92.53
% hogares que poseen TV con cable 82.08
% hogares que poseen Lavadora 60.19
% hogares que poseen Computadora 41.29
% hogares que poseen Linea telefénica 41.79
% hogares que poseen Coche 35.32
% hogares que poseen Internet 33.33
Gasto Mensual Familiar (incluye alimentacion, renta, transporte y | $262.39
educacion)
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En relacién con los bienes y servicios que poseen los hogares, mas del
90% tienen bienes basicos como el refrigerador y television. Los bienes y
servicios menos utilizados entre los encuestados son el coche o automovil,
linea telefénica y el servicio de internet, los cuales pueden ser
relacionados con ingresos mas altos. En promedio, el gasto mensual
familiar reportado es de $262.39 dodlares. El tipo de cambio utilizado en
este estudio es 1 ddlar equivalente a 18.34 pesos mexicanos.

3 Resultados

3.1 Usos y percepciones del suministro de agua

La encuesta revela que el agua brindada por el SAPAM es empleada dentro
del hogar principalmente para labores domésticas como lavar ropa, piso
y trastes (98.5%). Por lo regular el agua del grifo no es utilizada para
consumo humano directo. De los hogares encuestados, sélo el 14.03%
declaro utilizar el agua del SAPAM para beber o preparar alimentos. Los
que la consumen realizan un tratamiento previo al agua (ebullicién,
filtrado), a excepcidn de 2 casos que declararon consumir el agua sin
tratamiento alguno.

En promedio los hogares encuestados reciben 3.83 dias a la semana el
servicio de agua con una duracidén promedio de 14.36 horas. La figura 2
muestra la distribucidon del nimero de horas que dura el servicio de agua
en los hogares. La distribucion indica que la mayor cantidad de hogares
encuestados reciben el servicio dentro del rango de tiempo que va de 11
a 15 horas; aunque también es de notarse aquellos hogares que reciben
el servicio durante 24 horas continuas. La heterogeneidad en cuanto a la
duracién del servicio depende del manantial de extraccién y la cercania
de los hogares a los tanques de regulaciont.

En cuanto a cortes en el servicio de agua, el 27.36% declara haber sufrido
al menos uno en el Ultimo afio, y en los casos donde se reportd un corte,
las causas principales mencionadas fueron dafio/reparacion del sistema
de tuberia o de las bombas de agua encargadas de rellenar los tanques
de almacenamiento.

! Los hogares de la zona centro abastecidos por el manantial La Almolonga reciben en
promedio 16.53 horas de servicio continuo a diferencia de los hogares ubicados en el

sur abastecidos por el manantial La Kisst quienes reciben en promedio 12.04 horas de
servicio.
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Figura 2. Histograma de la duracién del servicio de agua

Se consultd a los usuarios sobre como evaluaban el servicio de agua
brindado por SAPAM segun la duracion del servicio, cantidad de agua
recibida, olor, presencia de residuos y calidad del agua. En la tabla 4 se
presentan los resultados.

Tabla 4. Percepcion del servicio de agua

VARIABLE EVALUACION

Cantidad de agua | Suficiente Poca Muy poca

recibida 24.37% 59.20% 16.41%

Olor del agua No detecta mal olor | A veces detecta | Casi siempre
25.87% mal olor detecta mal olor

71.64% 2.48%

Apariencia del agua Siempre limpia A veces sucia Siempre sucia
32.83% 62.68% 4.47%

Calidad del agua Buena Regular Mala
32.34% 50.25% 17.41%

Respecto de la cantidad de agua que reciben los hogares durante las horas
de servicio, el 59.20% de los encuestados lo percibe como poca. La baja
presion con que llega el agua en ciertas colonias, la provisidon del servicio
de agua a sectores de la ciudad por cierto niumero de horas o dias
especificos (tandeo) y los cortes por mantenimiento de la red son factores
gue pueden influir en la insuficiencia del servicio. La discontinuidad en el
servicio seria una de las razones principales para que los hogares inviertan
en multiples recipientes de almacenamiento con el fin de tener la cantidad
de agua necesaria para las actividades dentro del hogar.

En relacién con el olor del agua brindada por SAPAM, la mayoria de los
encuestados respondié detectar eventualmente mal olor, generalmente
asociado a hierro oxidado, aguas de drenaje y exceso de olor a cloro vy,
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en cuanto a la apariencia, la mayoria declard recibir agua a veces sucia.
Los niveles de turbiedad y probabilidad de recibir agua con sedimentos
aumentan en épocas de lluvia. Al solicitar una evaluacion general de la
calidad del agua que provee el organismo, el 50.25% de encuestados lo
calificd como regular.

Dada la escasa confiabilidad en el suministro de agua, tanto en cantidad
como en calidad, la mayoria de los hogares complementan el agua que
reciben del SAPAM con otras fuentes, como pozos, recolecta de agua de
lluvia, compran a vendedores privados pipas de agua y agua embotellada.

3.2 Identificacion de medidas defensivas y costos asociados

Se identificaron 3 medidas defensivas principales al servicio ineficaz
ofrecido por SAPAM: Compra, Colecta y Almacenamiento. En la Figura 3
se muestran las diferentes modalidades mencionadas por los usuarios
adscritos al SAPAM segun el porcentaje de hogares que declard utilizarlos.

Las medidas de adaptaciéon mas utilizadas son la compra de agua
purificada para consumo humano (91.54%) y el almacenamiento de agua
utilizando tinacos (82.59%). La grafica no muestra la importancia de la
medida en funcién del volumen de agua adquirida o almacenada.

MEDIDAS DEFENSIVAS

Tina
Bote
Tambo

Cisterna

almacenamiento

Tanque
Tinaco
Pozo publico

Pozo

colecta

lluvia
Pipa N
Agua Purificada  |INEREE

compra

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70%  80% 90% 100%
Porcentaje de hogares

Figura 3. Uso de medidas defensivas.
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A continuacién, se detalla con mas precision cada una de las medidas
defensivas implementadas por los hogares ante el servicio ofrecido por
SAPAM vy los costos asociados.

3.2.1Costos por compra de agua

Dentro de este grupo se consideraron la compra de agua purificada
(garrafones de 20 litros) y la compra de pipas de agua, que hace
referencia a los carros-tanque que transportan diferentes volimenes de
agua y lo entregan a puerta del consumidor. De los hogares encuestados,
el 91.54% compra agua purificada y solo un 6.46 % compra pipa de agua.

De los 184 hogares que compran agua purificada, el 76.63% la compra
con el camion repartidor y el 23.36% restante rellenan en purificadoras,
los cuales son pequenos negocios que se dedican a la desinfeccidn,
embotellamiento y distribucion de agua en garrafones de 20 litros vy
operan de forma local. Los hogares que compran con el camién repartidor,
en promedio adquieren 12.31 garrafones al mes y el costo promedio
unitario es de 20.83 pesos ($1.13 USD). Los precios de adquirir agua
purificada son variados segun la diversidad de empresas purificadoras
locales y las caracteristicas propias del bien?.

Aquellos hogares que acuden a rellenar en las purificadoras, en promedio
rellenan 13.30 garrafones al mes y el costo promedio unitario es de 10.23
pesos ($0.55 USD). El tiempo promedio que los hogares invierten en el
rellenado son 25.8 minutos cada vez que acuden a la planta purificadora.
De los hogares que usualmente rellenan, el 74.41% declararon que es el
hombre quien se encarga de esta labor, seguida de mujeres y por ultimo,
ninos menos de 15 afios.

En relacion con la compra de pipas de agua, es una medida poco
recurrente. De los hogares encuestados, solo 13 hogares la implementan,
en promedio adquieren 0.75 pipas al mes y el costo unitario es de $369.23
pesos (US$20.13). A diferencia de la compra de agua purificada que se
hace de manera constante a lo largo del afo, los hogares que compran
agua de pipa en su mayoria la adquieren Unicamente en época de sequia.

Los costos de compra de agua incluyen gastos por compra de pipas mas
gastos por compra de agua purificada. Para estimar costo por compra de
pipas, se calculé el consumo mensual de cada hogar por el precio de cada
pipa. Y para estimar costo por compra de agua purificada, de igual forma
se calculd el consumo mensual de cada hogar por el precio de cada

2 En la ciudad existen multiples purificadoras, algunas cuentan con certificacién oficial, y otras escasamente
tienen registro ante la municipalidad, estos ultimos operan con bajos controles por parte de las Secretarias
de Salud y Hacienda. En muchos casos, no existe certeza de que el agua purificada ofertada cumpla con los
estandares de calidad requeridos para consumo humano ocasionando un riesgo para la salud.
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garrafén segun la modalidad de adquisicidon, camidn repartidor o relleno.
Para aquellos casos en que se acudia a rellenar, ademas del precio de
venta se agregd el costo del tiempo invertido en ir a rellenar en las
purificadoras.

El costo de transporte por relleno no se considerd relevante dentro del
estudio puesto que cerca del 80% de la adquisicion del agua purificada se
hace a través del camion repartidor, y aquellos que acuden a rellenar la
mayoria lo hace a pie o utilizan triciclos, a excepciéon de 8 casos donde
utilizaban el automoévil propio y el viaje era destinado para multiples
propositos.

De manera mensual, el costo promedio de comprar agua de ambas
fuentes es de $234.15 pesos (US$12.77). Siendo el costo de adquirir agua
purificada ($215.66 pesos) mayor que el costo promedio de adquirir agua
de pipas ($18.49 pesos). El costo promedio mensual de ambas fuentes
de agua difiere ampliamente, esto se justifica por la frecuencia y el tipo
de uso que se le da a cada tipo de agua; mientras que el agua de pipas
es usada para labores domeésticas, el agua purificada es usada
exclusivamente para ingerir.

3.2.2Costos de recolecta de agua

Dentro de este grupo se considero recolecta de agua de lluvia, acarreo de
agua de pozos dentro del predio y acarreo de agua desde pozos
comunales. Se observa que para la muestra de poblacidén estudiada la
colecta de agua de estas fuentes alternas es poco recurrente. De los
encuestados el 6.46% recoleta agua de lluvia, 2.48 % acarrea de un pozo
privado y 1.5% lo hace desde un pozo comunal.

Para estimar costo por recolecta de agua, se asumié un costo de
oportunidad del tiempo; es decir, las personas encargadas de recolectar
agua pueden tener la oportunidad de reasignar ese tiempo invertido en
actividades que generan ingresos. Para ello, se calculé el tiempo
acumulado que cada hogar invierte en recolectar agua y fue multiplicado
por una proporciéon del salario/hora de la zona. La proporcién del
salario/hora utilizada fue del 50%, y estudios sustentan que el valor del
tiempo estimado para modelos de costo viaje o demanda de agua es al
menos el 50 % de la tasa salarial del mercado (Whittington et al.
1990b),(Pattanayak et al. 2005) ,(Alpizar y Carlsson 2003),(Cook et al.
2016).

La tasa salarial de referencia utilizada en este trabajo es la asignada para
los sectores no calificados, como por ejemplo albaiileria o trabajo
domeéstico que es donde las personas probablemente podrian desempenar
dadas las condiciones locales de empleo. Aunado a esto, el valor del
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tiempo puede diferir en los hogares dependiendo de quién es el encargado
de colectar el agua (hombres, mujeres, nifios), motivo por el cual se
utilizaron tasas salariales por género. Se descarta la estimacion de costos
de colecta realizada por nifios, ya que en este caso el tiempo invertido en
colectar agua se traduciria en una disminucion en asistencia escolar,
deporte o recreacion, lo cual lo convierte en un concepto dificil de medir
para asignarle un valor de referencia (Sorenson et al. 2011).

El salario promedio por hora asignado para areas menos urbanizadas
(localidades con menos de 100,000 habitantes-urbano bajo) para
hombres y mujeres que trabajan por cuenta propia en actividades no
calificadas es de $24.8 pesos y $19 pesos respectivamente ((INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia); STPS (Secretaria del
trabajo y prevision social) 2011). Considerando el 50% de la tasa salarial
de mercado, las tasas utilizadas como referencia para este trabajo fueron
las siguientes: hombres $12.4 pesos/hora (US$ 0.67) y mujeres $9.5
pesos/hora (US$0.51).

De manera mensual, el costo promedio de recolectar agua desde las 3
fuentes alternas es de 3.86 pesos (US$0.21). Los costos son
relativamente bajos debido a que es una practica poco recurrente entre
los hogares encuestados.

3.2.3 Costos de almacenamiento de agua

Otro tipo de medida recurrente utilizado por hogares para hacer frente a
problemas de escasez de agua es el almacenamiento del liquido en
diversos recipientes. En la tabla 5 se describen los recipientes
identificados, los cuales varian en capacidad, material de construccién y
vida util.

Tabla 5. Descripcion de recipientes de almacenamiento

Recipiente Descripcion Capacidad

Cisterna Depdsito de cemento subterraneo rectangular de | De 1,200 L
gran capacidad que se utiliza para almacenar agua. | hasta 10,000 L

Tanque Depdsito de cemento rectangular que se construye | De 200 L a

sobre la superficie, facilitando el acceso al agua | 4,000 L
manualmente.
Tinaco Depdsito de plastico o cemento de capacidades | 450 L

diferentes que se sitla en las azoteas de las casas | 750 L

para almacenar agua y abastecer las habitaciones. | 1,100 L
Los tinacos de plastico en el mercado local poseen | 2,500 L
tamanos estandarizados
Tambo Recipiente metalico o plastico destinado a usos | 200 L
variados.
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Tina Recipiente de plastico mediano De 80 L hasta
200 L
Bote Recipiente de plastico pequeno 20 L

De los hogares que almacenan agua, el 45.77% utiliza Unicamente un tipo
de recipiente para guardar el agua dentro del hogar y el resto emplea una
combinacién de los recipientes para asegurar que la cantidad de agua
utilizada para las actividades domésticas sea suficiente. En la figura 3 se
observa que los 3 tipos de recipientes mas utilizados para almacenar agua
son el Tinaco, seguido del Tanque y el ultimo la Cisterna. Estos recipientes
se utilizan de manera permanente sin importar la época del afio. Los
tinacos de concreto/cemento que actualmente se usan, con frecuencia
han sobrepasado el periodo de vida Uutil, pero aun asi, siguen
empleandolos, y a veces lo complementan con tinacos de plastico.

En algunos casos los hogares emplean filtradores de agua y motor de
bombeo. Los filtros regularmente se instalan en las tomas de agua o en
los tinacos y peridodicamente hay un cambio de repuesto. En el caso de
uso de motor de bombeo, estos se utilizan para subir agua a los tanques
elevados o tinacos. De los hogares encuestados el 20.39% declaré utilizar
filtros y el 15.42 % declararon tener la necesidad de emplear motor de
bombeo.

Para estimar costos por almacenamiento, se asignd una vida util de 25
afos para construcciones y tinacos y 10 afos para el resto de recipientes
(Secretaria de gobernacién 2012). Algunos recipientes como cisternas y
tinacos cuentan con equipo extra como filtros y motor de bombeo, costos
considerados parte del equipo de almacenamiento. Los costos por bombeo
incluirian costo de instalacion, mantenimiento y de electricidad; sin
embargo, no se cuenta con la suficiente informacion sobre frecuencia o el
tiempo de bombeo para una estimacion mas exacta de costos y solamente
se procedio a contabilizar el costo del equipo. Para el caso de presentar
filtro se consideraron repuestos de filtro cada 6 meses. La vida dutil
promedio para motor de bombeo vy filtros estandar fue de 5 afios.

Para todos los recipientes y equipo extra se suponen precios locales de
compra o de construccion segun sea el caso. Para el caso de
construcciones de cemento (tanques y cisternas) se asumieron costos
corrientes de construccion debido a la dificultad de estimar el costo de
inversion inicial con horizontes de tiempo tan amplios.

Al considerar costos corrientes de inversion, se convirtieron estos costos
de capital a costos mensuales depreciando de manera lineal utilizando los
parametros de vida util antes mencionados (Van Horne y Wachowicz
2002). El valor de la depreciacion mensual es la que se adjudica como
costo de almacenamiento a cada hogar de acuerdo con el tipo de
recipiente o recipientes que utiliza.

25



De manera mensual, el costo promedio de almacenar agua en los distintos
tipos de recipiente es de 29.62 pesos (US$1.61), y son la cisterna, el
tanque y el tinaco los recipientes que agregan mayores costos.

3.3 Sumatoria de los costos de las medidas defensivas

En la tabla 6 se observa que el costo econdmico promedio por hogar para
hacer frente a problemas de escasez y calidad en la ciudad de San
Cristdbal es de $267.59 pesos mensuales (US$14.59/mes), y es este
costo sustancial dentro de los hogares.

Tabla 6. Costos de medidas defensivas

COSTO
MEDIDA MENSUAL |COSTO
DEFENSIVA PRACTICA PROMEDIO ECONOMICO/MEDIDA
Agua purificada
1. Compra de agua [(184) $ 215.66 $ 234.15 (US$12.77)
Pipa (13) $ 18.49
Lluvia (13) $ 1.36
2.Colecta de agua |Pozo publico (3) $1.31 $ 3.86 (US$0.21)
Pozo (5) $1.20
Tinaco (166) $ 6.27
Tanque (82) $ 3.28
Cisterna (34) $7.15
3.Almacenamiento |Tambo (28) $ 1.40
Bote (25) $0.17 $ 29.62 (US$1.61)
Tina (2) $ 0.10
Filtro (41) $6.73
Bomba (31) $ 4.44
Total $267.63 (US$14.59)

Analizando los costos defensivos puede saberse proporcionalmente cual
es la medida que agrega mayores costos. En la Figura 4 se observa que
el 87.5 % del costo econdmico total se atribuyen a costos por compra de
agua, 11.1 % por almacenamiento y 1.4% por colecta.
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DISTRIBUCION DE COSTOS DEFENSIVOS

Colecta
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Figura 4. Distribucidon de costos totales defensivos

Dentro de la medida compra de agua es importante resaltar la relevancia
que tiene especificamente comprar agua purificada, comparada con el
resto de practicas, asegurar el consumo de agua confiable para beber
ocupa por si solo un 81.42% dentro del costo econémico total defensivo.

De acuerdo con las percepciones sobre calidad de agua cuestionadas, el
74% detecta siempre/a veces mal olor en el agua de la llave y un 68%
detecta presencia de sedimentos, percepciones que probablemente
induzcan hacia la busqueda de fuentes alternativas de agua mas seguras
para el consumo humano. Investigaciones sobre comportamiento
defensivo sugieren que, entre otros factores, las percepciones subjetivas
motivan a los hogares a implementar diferentes medidas para reducir su
exposicion al riesgo y la incertidumbre. Las percepciones de riesgo
desempefian una funcion importante en las decisiones de los hogares
respecto del tratamiento del agua del grifo y el consumo de agua
embotellada (Abrahams et al. 2000), (Doria 2006).

Por ser la practica compra de agua purificada la mas representativa dentro
de costos defensivos, se realizé un analisis de sensibilidad, considerando
un aumento del 25% y 50% en el precio de adquirir garrafones de agua
purificada. Los resultados de la tabla 7 muestran que el costo total
defensivo es considerablemente sensible a aumentos en el precio de agua
purificada.
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Tabla 7. Analisis de sensibilidad

Aumento en el Costo promedio Participacion dentro | Costo total defensivo
precio de agua compra de agua | de costos

purificada purificada defensivos

0% $215.66 80.58 % $267.63 (US$14.59)
25% $268.07 83.76 % 320.04 (US$ 17.45)

50% $320.49 86.05 % 372.45 (US$20.19)

Se dice que los costos defensivos afectan al bienestar de los hogares
porque estos costos se agregan al gasto que cada familia destina para la
adquisicion de bienes y servicios. Para demostrar la importancia de los
costos defensivos en el gasto mensual familiar, se clasifica a través de
cuartiles, diferentes niveles de gasto familiar y después una comparacion
del promedio de gasto familiar de cada grupo versus costo promedio
defensivo.

La figura 5 muestra que sin importar el nivel de gasto mensual familiar
(una aproximacion del ingreso) todos los hogares afrontan costos
defensivos. La proporcién que ocupan los costos defensivos dentro del
gasto familiar varia segun el nivel de gasto que presenta el hogar; por
ejemplo, para hogares con un gasto promedio de $9,282 pesos los costos
defensivos ocupan un 4%; mientras que para hogares con un gasto
promedio de $2,572 pesos los costos defensivos llegan a representar
hasta un 8%, con esto se confirma que los hogares pobres son los mas
afectados, al destinar mayor proporcién de su ingreso para defenderse de
los problemas de escasez y mala calidad en el servicio de agua.

Costo defensivo versus Gasto Familiar

somosigmopen _

$4,400-56,000 pesos

$3,600-$4,000 pesos

Cuartil Gasto (MXM)

$1200 - $3,200 pesos

; T . . . . )

10000.00 12000.00

$1200 - 3,200 pesos
2572.50
210.27

$3,600-54,000 pesos
m GASTO PROMEDIO FAMILIAR 3977.14 5456.52 9282.00

COSTO PROMEDIO DEFENSIVO 26443 31536 330.25
% 8% 7% 6% 4%

$4,400-56,000 pesos $6,080-516,000 pesos

Figura 5. Costos defensivos como parte del gasto familiar
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3.4 Estimacion de la Disponibilidad A Pagar

Enseguida se presentan los resultados tanto del analisis no paramétrico y
paramétrico para la estimacién de la disponibilidad a pagar a través del
método de valoracion contingente.

3.4.1 Estimacion no paramétrica

Este analisis brinda una primera aproximacion de la DAP que se desea
establecer. Una vez construida la funcién de sobrevivencia, la cual debe
ser monotonamente decreciente, la media de la DAP esta representada
por el area bajo la curva (Kristrém 1990).

En la tabla 8 se muestra la proporcion de respuestas afirmativas que se
obtuvieron de acuerdo con el monto sugerido en la encuesta, y estos
datos se utilizaron para graficar la curva de supervivencia como se
observa en la figura 6. Una vez trazada la curva de supervivencia, se
procedid a calcular el area bajo la curva sumando el area de tridngulos y
rectdngulos, dando como resultado una disponibilidad a pagar en
promedio de $73.99 pesos (US$4.03).

Tabla 8. Calculo de la voluntad de pago promedio

Monto sugerido # Proporcién de Area Area
(pesos) Entrevistados| Respuesta Si rectangulos tridngulos
$0 - 1 - -
$ 10 41 0.85 8.54 0.73
$ 30 40 0.73 14.50 1.28
$ 60 40 0.60 18.00 1.87
$ 90 40 0.30 9.00 4.50
$ 150 40 0.13 7.50 5.25
$ 195 j 0 - 2.81
E(DAP) 57.53 16.45
$73.99
TOTAL (US$4.03)
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Figura 6. Curva de sobrevivencia segin respuestas afirmativas

3.4.2 Estimaciéon paramétrica

La estimacion de la medida de bienestar asociada a este método se
obtiene a través de la estimacion de la media de la DAP, calculo que esta
sujeta a funciones de utilidad indirecta subyacentes, a variables
explicativas y a los supuestos sobre la distribucion de los errores.

La decision del encuestado en el momento de ser consultado sobre su
voluntad de pago hacia el proyecto propuesto, puede estar influenciado
por multiples factores. Buscando el mejor ajuste del modelo probit y una
justificacion econdmica que explique la voluntad de pago, se escogieron
cuatro variables exdgenas que resultaron estadisticamente significativas
(10%), incluidas en la siguiente funcion:

Prob (Si) = f(Montol,Edad, Gasto, Zona)

El calculo del modelo econométrico anterior permite verificar Ia
importancia de algunas variables para explicar la respuesta afirmativa de
un entrevistado ante la pregunta de si pagaria mensualmente para
establecer potabilizadoras en los manantiales. El modelo propuesto ofrece
un 30.29% de probabilidad de conseguir respuestas correctas. En la tabla
9 se describe cada una de las variables explicativas y las principales
estadisticas asociadas.
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Tabla 9. Definicion y efectos marginales de variables explicativas

Variable Descripcién Coeficiente Valor | Error est. Int. Conf.
Ddap/dX; p>z (95%)
Montol Monto sugerido -0.0072085 0.000 0.00098 -0.00913
para cobrar -0.005287
adicionalmente a
la tarifa que
actualmente
pagan
Edad Edad del -0.0051324 0.077 | 0.00291 -0.010828
encuestado 0.000563
Gasto Gasto mensual 0.0000423 0.017 0.00002 7.6E06
del hogar .000077
Zon Sector de la 0.2636581 0.001 0.08018 0.106498
ciudad segun 0.420818
manantial de
extraccion
(1= Almolonga,
0=Kisst)

Del analisis de los signos de los coeficientes calculados, se puede decir
que la variable Monto sugerido guarda una relacion negativa con la
voluntad de pago; es decir, a montos mas altos de pago propuestos,
menor es la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa. La
magnitud de coeficiente del parametro indica el efecto marginal que
provoca dicha variable sobre la variable independiente del modelo; por
ejemplo, el coeficiente de la variable Monto (-0.00720) indica que al
incrementar en una unidad el Monto Sugerido, la probabilidad de recibir
un voto a favor del proyecto disminuye en 0.7%.

La variable Edad guarda una relacion negativa con la probabilidad de
obtener una respuesta positiva de voluntad de pago, y este
comportamiento puede ser atribuido a que las personas mayores son mas
escépticas para creer en un proyecto que les provea mejor servicio de
agua con base en los antecedentes que ha tenido la gestidon del agua en
la ciudad. Por su parte, los jévenes tienen mayor accesibilidad en cuanto
a informacion y divulgacion sobre temas de proteccidon y conservacion de
los recursos naturales.

En cambio, el signo de la variable Gasto sugiere una relacién positiva con
la probabilidad de recibir respuestas afirmativas. La razén detras de esto,
podria ser atribuida a que el encuestado tendra que evaluar su
disponibilidad de contribuir monetariamente con el proyecto considerando
una restriccion presupuestaria. Es decir, tendra que considerar si esta
dispuesto a pagar y que sea capaz de realizar el pago. Si es tomado el
nivel de gasto como una variable proxy del ingreso familiar, podria
esperarse que, a ingresos mas altos, la probabilidad de recibir respuestas
positivas aumenta.
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Y por ultimo, se determina que el signo de la variable Zona indica que los
hogares servidos por el manantial La Almolonga presentan mayor
probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de voluntad de
pago que los hogares servidos por el manantial La Kisst. Este
comportamiento puede ser atribuido a que los hogares ubicados en la
Almolonga, por presentar mejores estandares de servicio de agua, sean
mas susceptibles de creer que el servicio de agua pueda mejorarse con el
proyecto técnico planteado.

Con base en el modelo especificado, se estimé la DAP promedio de los
hogares para contribuir monetariamente con el proyecto, y como se
observa en la tabla 10, la DAP es de $70.99 pesos (US$3.87). Los
resultados permiten concluir que la medida de bienestar obtenida a través
del método no paramétrico es muy cercana a la obtenida con el método
paramétrico de valoracién contingente.

Tabla 10. Estimacioén de la DAP promedio

Variable Coeficiente Error estandar P>z Intervalo de
confianza (95%)
DAP promedio 70.99269 5.7588 0.000 59.70551 - 82.2798
($3.87)

Una de las ventajas de utilizar el formato doble dicotdmico o pregunta con
seguimiento es que ofrece una mejor eficiencia en la estimacion de la
voluntad de pago. Al realizar la encuesta, si el individuo respondié Si a la
primera pregunta con un monto aleatorio, entonces se le cuestiond si
estaria dispuesto a pagar un monto mayor, y si la respuesta a la primera
pregunta es No, entonces se le ofrecia un monto menor. Esto implica que
la segunda pregunta es enddgena, en el sentido de que el segundo monto
ofrecido depende de la respuesta que se obtenga en la primera pregunta,
el cual es exdgeno (Lopez-Feldman 2012). Con este formato se tienen
dos respuestas por cada individuo, lo cual provee mas informacion para
establecer intervalos de DAP utilizando funciones de maxima
verosimilitud.

Para estimar una DAP promedio tomando en cuenta las segundas
respuestas, se incluyd al modelo el segundo monto como variable
explicativa y el resto de variables ya mencionadas, tal que el modelo
gueda de la siguiente manera.

Prob (Si) = f(Montol, Monto2,Edad, Gasto, Zona,)

Con este nuevo modelo se volvio a estimar la DAP promedio, dando como
resultado $53.30 pesos (US$2.90), como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11. Estimacion de la DAP promedio utilizando segundas

respuestas
Variable Coeficiente Error estandar P>z Intervalo de
confianza (95%)
DAP promedio 53.36072 3.2576 0.000 46.97586 - 59.7455
($2.90)

De manera general, los resultados de DAP varian en funcion de las
acotaciones y las variables utilizadas para el calculo, unos ofrecen mayor
robustez estadistica que otros. En cualquiera de los casos, ambos
resultados son validos debido a que los métodos ofrecidos son
aproximaciones para medir cambios en el bienestar y dificilmente se
encontrarda un método que cuantifique el valor econdmico total que los
individuos adjudican a un bien ambiental.

Al comparar la DAP estimada a través de costos defensivos (US$14.59) y
la DAP estimada con los modelos econométricos (US$3.87, US$2.90), es
evidente la diferencia entre ambas estimaciones; pues se esperaba
encontrar que la DAP estimada a través de VC fuera mayor que la
estimada por CE, asi como lo sugiere la teoria, por lo cual el método de
valoracion contingente no logré captar el valor econdmico total por
mejorar la calidad del servicio de agua.

4 Discusion

En la ciudad de San Cristébal de las Casas, Chiapas, existen problemas
de desabasto y mala calidad en el servicio municipal de agua. Los
hogares, para hacer frente a esta situacién, cominmente invierten tiempo
y recursos en infraestructura de almacenamiento y en la blUsqueda de
fuentes alternativas de agua segura. Estas practicas confirman la
demanda latente por un servicio de agua seguro, suficiente y confiable
(Um et al. 2002; Pattanayak et al. 2005; Vasquez et al. 2009). Por lo
tanto, si se suman esfuerzos por incrementar la eficiencia del servicio de
agua tanto en calidad como en cantidad, esta mejora ofrecera cambios
en el bienestar de los hogares, los cuales se ven reflejados en ambos
métodos de valoracion econémica.

El costo promedio defensivo estimado a través de CE es de US$
14.59/mes, resultado similar al reportado por Sagii (2015) y Cook et al.
(2016), $15.14 y $20 mensuales respectivamente; sin embargo, es
importante mencionar que en ambos estudios la medida que agrega
mayor costo es el valor del tiempo que invierten los hogares para
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recolectar agua de fuentes alternativas, a diferencia de lo que sucede en
San Cristébal, donde la medida mas costosa es la compra de agua (pipas,
agua purificada). Esta diferencia probablemente se deba a que los
estudios mencionados se llevaron a cabo en comunidades rurales; en
cambio, en ciudades medianamente urbanizadas como es San Cristébal,
existe una mayor oferta por parte de vendedores de agua privados,
ademas de que los rios y arroyos de la zona se encuentran muy
contaminados, y la compra de agua se vuelve una practica comun entre
la poblacion.

En cuanto al costo total defensivo reportado puede estar subestimando el
verdadero costo econdmico de hacer frente a los problemas actuales del
servicio de agua brindado por SAPAM debido a las limitaciones que se
presentaron para monetizar algunos aspectos como el tiempo que
invierten los ninos en la colecta, el costo de tratamiento del agua, el costo
por enfermedades, el costo de transporte utilizado en el relleno y el costo
de instalacién y mantenimiento del equipo de bombeo. Sin embargo, el
resultado reportado puede ser utilizado en un analisis costo beneficio
como filtro y umbral minimo para evaluar los beneficios que se obtendrian
al implementar el proyecto. Si los costos defensivos exceden los costos
de inversion del proyecto, se sabra que la politica de mejora pasa la
prueba costo-beneficio (Pattanayak et al. 2005).

Al analizar costos defensivos respecto del nivel de gastos, se reporta que
los costos ocupan en promedio entre 4% y 8% del gasto familiar,
concentrandose mayores costos en familias con menores niveles de gasto.
Soto (2007) reporta que las deficiencias de servicio afectan de manera
desproporcionada a los hogares, con un impacto mas desfavorable para
las familias de bajos ingresos. Este resultado muestra de manera
desagregada los estratos econdmicos que se ven mas afectados por un
servicio deficiente; esto puede ser elemento importante para proponer
una revisién tarifaria y contribuir a corregir los actuales subsidios que
claramente son ineficientes; por ejemplo, la tarifa mas baja (tarifa
popular) no se concede en todos los casos a las familias mas pobres.
Desde hace algunos afos las tarifas se han venido fijando con base en
criterios administrativos y/o politicos y no en funciéon de la capacidad de
pago, nivel de consumo o condiciones del servicio.

Las tarifas deberan estar disefiadas con base en las cuestiones técnicas
antes mencionadas, alejadas de los fines que persigan asociaciones o
grupos politicos en particular, ya que representan para el SAPAM la fuente
principal de ingresos para cubrir sus costos de operacidon, administracion
y mantenimiento, y para ampliar la cobertura y la calidad de los servicios.
Aproximadamente, SAPAM recauda $58,000,000 pesos por afio y el costo
de proveer agua a la poblacion asciende a $60,000,000 pesos anuales,
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situacion la cual provoca que el organismo opere en nUmeros rojos,
adquiriendo deudas con instituciones gubernamentales como la
CONAGUA, CFE y SHCP.

La presidn politica para continuar con los subsidios impide el uso del
mecanismo de precios para regular la demanda del recurso. Es de
esperarse que cualquier movimiento en esa direccidon genere resistencia
de los grupos privilegiados, la cual puede a su vez desatar conflictos en
diferentes escalas e intensidades (Becerra Pérez et al. 2006). Es por ello
que cualquier ajuste tarifario futuro que considere el SAPAM deberd
abordarse con delicadeza, teniendo en cuenta la posicion inflexible de
algunas colonias respecto de aumentos de tarifa; considerar también las
mesas de didlogo, campafias de sensibilizacién y concientizacion que
podrian ayudar a disminuir confrontaciones entre el organismo operador
y usuarios.

En cuanto al método Valoracion Contingente, se estima una DAP
promedio de US$3.87/mes, muy similar al encontrado por Rodriguez-
Tapia et al. (2017), quienes estiman una DAP=US$3.81/mes. Sin
embargo, Soto (2007) y Vasquez et al. (2009) reportan estimaciones de
US$12.2/mes y US$23.1/2meses respectivamente, los cuales son
superiores al valor hallado en este trabajo. La divergencia puede ser
explicada por las caracteristicas locales de la zona de estudio como el
tamafio de la poblacidn, el nivel de ingresos y los conflictos locales en el
manejo del agua para uso doméstico.

Respecto del modelo econométrico definido, la probabilidad de recibir una
respuesta positiva en la pregunta contingente mantiene una relacion
positiva con las variables nivel de gastos, y por el contrario, es
inversamente relacionada con las variables monto y edad consistentes
con Whitehead (1995).

En conjunto, los resultados de la encuesta muestran que los hogares
estan dispuestos a pagar mas por un mejor servicio, adicionalmente a lo
gue pagan en el recibo de agua; por un lado, estan los costos econdmicos
de las medidas defensivas que ejecutan a fin de suplir deficiencias en el
actual servicio, y por otro, la disponibilidad de contribuir con el proyecto
de implementar potabilizadoras en los manantiales. Las medidas de valor
obtenidas representan los beneficios econdmicos del cambio propuesto y
por lo tanto deben agregarse en un marco de costo beneficio para obtener
los beneficios sociales de las politicas que generalmente mejoran el
bienestar social (Hanley et al. 2009).

La estimacidon paramétrica indica que en promedio la disposicién de pago
de los usuarios es de $70.99 pesos/mes (US$3.87/mes). Una vez
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obtenido este valor individual, se puede estimar la medida del bienestar
social asociado a la eventual implementacion del proyecto propuesto. La
forma de proceder es relativamente sencilla debido a que, si se toma en
cuenta una escala particular del proyecto; por ejemplo, la zona abastecida
por el manantial la Kisst, simplemente se multiplica el DAP promedio por
el nimero de usuarios domésticos registrados ($70.99 pesos * 9,030
usuarios *12 meses), por lo tanto, se puede decir que la medida de
bienestar social agregado de la implementaciéon del proyecto asciende
aproximadamente a $7,692,476.4 pesos anuales, equivalentes a US$
419,437. Este monto seria adicional al presupuesto anual que
normalmente recauda SAPAM.

En contraparte se tiene que el costo aproximado para la instalacién de un
pozo profundo adicional para mitigar el problema de escasez de la zona
La Kisst, mas la instalaciéon de una potabilizadora, es de alrededor de
$4,500,000 pesos (US$ 245,365.32)3. Tomando en cuenta lo anterior, se
puede decir que los beneficios sociales que se obtendrian al mejorar el
servicio de agua en cantidad y calidad superan los costos de llevar a cabo
el proyecto. Desde el punto de vista de beneficios sociales es deseable la
implementacion del proyecto, y la viabilidad financiera del proyecto
dependerd en gran manera de que todos los usuarios realmente aporten
la cuota adicional declarada en la pregunta contingente o bien se cuente
con apoyo financiero adicional de organizaciones gubernamentales y/o
privadas.

Al contrastar las disposiciones de pago estimadas por ambos métodos, se
esperaba encontrar que la estimacion de DAP por el método de Costos
Evitados fuera menor que el estimado por el método de Valoracion
Contingente como la teoria econémica sugiere, y autores como
(Pattanayak et al. 2005), Rosado et al. (2006) y Wu y Huang (2001) han
demostrado empiricamente. En este estudio se determina lo contrario, la
inconsistencia de los resultados puede ser justificada por tres razones
principales: los margenes de error que pudieron presentarse en el disefio
y aplicacion de encuestas, el sesgo hipotético intrinseco del método de VC
y las condiciones particulares del entorno local.

Respecto del primer punto, la encuesta como instrumento de recoleccion
de datos esta sujeta a ciertos errores que pueden ocurrir durante el
proceso de un estudio cuantitativo, como por ejemplo, error de muestreo,
de disefo o de aplicacién. En este trabajo, a pesar de llevar a cabo
previsiones recomendadas para minimizar fuentes potenciales de error,
se deja abierta |la posibilidad de cierto sesgo en las encuestas, debido a
la dificultad de controlar todas las fuentes de error implicitas del método

3 Se tendria que considerar adicionalmente a este monto, costos de operacién y mantenimiento.
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de valoracion contingente, sobre todo aquellas que no estuvieron bajo el
control del investigador como la credibilidad, fiabilidad y precisién de las
respuestas de los entrevistados (Diamond y Hausman 1994).

Por otro lado, el método de VC no puede evitar las debilidades que implica
utilizar escenarios hipotéticos; Portney (1994), Hanemann (1994) y
Diamond y Hausman (1994) argumentan que el sesgo hipotético es
central en los ejercicios de valoracion contingente. De manera particular
en la literatura se ha discutido la pertinencia y validez de aplicar el método
de valoracion contingente de manera indistinta en paises desarrollados y
en vias de desarrollo.

Centroamérica, el Caribe y otras regiones en desarrollo poseen
caracteristicas especificas que se deberian tomar en consideracion al usar
mercados hipotéticos, como por ejemplo: los individuos no estan
familiarizados con encuestas personales ni al proceso de entregar
respuestas veraces a los encuestadores (Shultz 1997), y existe una menor
tasa de participacion colectiva para apoyar proyectos publicos de
infraestructura (Whittington 1998). Estos factores ocasionan que las
respuestas recibidas estén distribuidas al azar y sin una relacién
sistematica con las caracteristicas de los hogares y otros factores
sugeridos por la teoria econdmica (Whittington et al. 1990a). Esto lleva a
sugerir que ningun método en particular sera adecuado para todas las
necesidades de valoracidn; mas bien la eleccion del método debe ser
especifica al contexto.

Adicionalmente a las razones antes mencionadas, se requiere de hacer
énfasis en el rol que cumplen las condiciones locales al cuestionar
disposicion de pago. Cuando se le solicitd al encuestado que respondiera
a una propuesta hipotética de mejora en el servicio de agua,
probablemente su respuesta estuvo influenciada por una serie de factores
de su entorno que provocaron una baja disposicién de pago y una tasa
significativa de rechazo hacia el proyecto planteado.

Una forma de apreciar la incidencia que tiene el contexto en las respuestas
del encuestado fue separar la poblacion muestra en dos subgrupos segun
el manantial de suministro, dando como resultado una DAP=US$4.63
para la Almolonga y US$2.85 para La Kisst. Es notable que existe una
mayor disponibilidad de pago en la zona de la Almolonga que en la zona
Kisst. Y esto puede estar relacionado justamente con las condiciones
mediadamente aceptables con las que se brinda el servicio de agua en la
zona Almolonga (calidad media y cantidad suficiente). Dichas condiciones
de servicio estan dadas mas que nada por condiciones biofisicas del
manantial y no por una mejor eficiencia en el servicio.
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La diferencia de disposicion de pago entre manantiales llega a reforzar la
importancia del contexto y de las percepciones del encuestado segun el
entorno en el que esta inmerso. Aquellos usuarios ubicados en la zona
Kisst, donde se presentan mayores problemas de escasez y mala calidad
de agua (aunque esto sea relativo), tienden a no darle credibilidad a
proyectos que mejoren tales situaciones; por lo tanto, no estan dispuestos
a contribuir con una cuota adicional en la tarifa. Lamentablemente sin
estas aportaciones dificilmente pueden llevarse a cabo las inversiones en
infraestructura hidraulica para aminorar las deficiencias, originando asi un
circulo vicioso que perpetla los problemas existentes.

Dentro del marco del contexto local, existen multiples elementos que
pudieron propiciar el rechazo del proyecto planteado; sin embargo, se
cree que de manera particular estdn mas ligados a las siguientes
cuestiones: a) la escasa confianza que poseen los usuarios hacia el
organismo operador en cuanto a operacion y administracion de fondos,
b) la cosmovision local que se tiene sobre el cuidado y manejo de los
recursos naturales, c) la posesion de derechos de propiedad del recurso
agua y d) la responsabilidad ciudadana que se tiene sobre los problemas
actuales en torno al agua. Estos y otros factores podrian influir en el
momento de evaluar disponibilidad de pago para mejorar el servicio. Estas
particularidades nos recuerdan que la disponibilidad de pago también esta
condicionada por un entorno socio-politico (Polyzou et al. 2011; del Saz-
Salazar et al. 2015).

De manera particular los encuestados manifestaron baja confianza hacia
organismos gubernamentales (SAPAM, CONAGUA, Consejo Estatal del
Agua, Ayuntamiento municipal y Secretaria de Salud) relacionadas con la
gestidon del agua potable. En algunos casos mencionaron no conocer a la
institucion y tampoco las acciones que estas realizan; esto podria sugerir
una desvinculacidén entre organismos y usuarios. Esta brecha podria dar
cabida a que los usuarios desconfien de la administracién de los
organismos operadores, considerandolos en ocasiones como fraudulentas
o facciosas (Kloster y Alba 2007). De manera particular, la desconfianza
que manifestaron los encuestados hacia el SAPAM, es generada sobre
todo por la falta de transparencia en cuanto a como se utiliza e invierte el
dinero que recaudan de las tarifas. Si los usuarios no confian en el
organismo administrador, no tendria ningln sentido aportar mas recursos
y seguir recibiendo poca agua y de mala calidad.

La confianza institucional es determinante para que la poblacidn colabore
con los proyectos que el organismo operador desee aplicar. No se trata
tan solo de proponer soluciones técnicas viables; sino de que también
sean aceptadas y bien recibidas por los usuarios, quienes finalmente son
los que estaran dispuestos o no a pagar por los beneficios de proyectos
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de mejora. Una forma de aumentar la aceptacion del proyecto y por ende
la disposicién de pago es sumando esfuerzos en corregir las distorsiones
de confianza institucional.

Las disponibilidades a pagar estimadas en este trabajo reflejan un
potencial importante para financiar politicas de largo plazo. Sin embargo,
es importante que las autoridades del SAPAM tomen en cuenta y tengan
la capacidad de atender las expectativas que los usuarios tienen respecto
de cuestiones de eficiencia, transparencia y justicia en el abasto del
servicio, consideraciones que podrian aumentar las posibilidades de éxito
de futuros proyectos.

5 Conclusiones

En la ciudad de San Cristdbal de las Casas el servicio publico de agua
brindado por el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Municipal es
insuficiente, irregular y de baja calidad, situacién que provoca la adopcién
de 3 principales medidas defensivas: compra, colecta y almacenamiento.
Entre estas, la compra de agua purificada es la practica mas recurrente,
pues cerca del 92% de los hogares encuestados emplean esta medida;
en contraste con la colecta de agua desde pozos propios o publicos, la
practica menos comun de encontrar en la zona ya que solo el 3% de los
hogares encuestados emplean tal medida.

Potencialmente, los usuarios domésticos estarian dispuestos a pagar por
mejorar el servicio. Los costos defensivos, que en promedio son $267.63
pesos al mes (US$14.59/mes), son un limite superior del dinero que las
familias estarian dispuestas a pagar extra al recibo actual del agua con
tal de recibir un servicio de mejor calidad que satisfaga sus necesidades
actuales. Los impactos redistributivos de dichas mejoras no deberian
pasar desapercibidos porque las familias con bajos niveles de gasto
(presumiblemente las mas pobres) son las que reciben mayor impacto al
asumir los costos defensivos. De forma complementaria, los resultados
del estudio de valoracion contingente sugieren que los usuarios estan
dispuestos a pagar en promedio hasta $70.99 pesos al mes (US$3.87), y
esta cifra es también un limite superior a lo que se podria cobrar para
financiar una mejora en la infraestructura.

Al evaluar la disponibilidad de implementar proyectos de potabilizadoras
en las fuentes de extraccion, reparacién y mantenimiento de la red de
agua, resulta que la DAP de los usuarios esta por debajo de lo que
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actualmente gastan asumiendo costos defensivos. La diferencia de
resultados podria ser explicada por el sesgo intrinseco de utilizar
mercados hipotéticos. El método de valoracién contingente no puede
abstraerse de una serie de condicionantes del contexto local,
caracteristicas endégenas que pudieron escaparse del control del estudio.
Es probable que la baja disponibilidad de colaborar con el proyecto de
mejora se deba a la falta de credibilidad en la gestidon administrativa del
SAPAM vy las condiciones socio-culturales de la zona de estudio. Bajo esta
l&dgica se puede sugerir que la eleccion del método de valoracidon debe ser
especifica al contexto del drea de estudio y de los objetivos que se
planteen.

A pesar de las limitaciones, los resultados estimados en ambos métodos
de valoracién econdmica reflejan la necesidad y demanda de los
individuos por recibir un servicio suficiente y de calidad, que es un derecho
constitucional. Las medidas defensivas que se mencionan constituyen
elecciones reales de los hogares por abastecerse de agua para consumo
doméstico y esta puede ser considerada como punto de partida para
cuantificar la magnitud de los beneficios sociales que podrian generarse
al mejorar el servicio.

Los resultados encontrados son una aproximacién necesaria para iniciar
una discusion que contribuya a la formulacién de politicas locales
encaminadas a corregir algunas de las distorsiones presentes en el
sistema actual de servicio de agua y para priorizar proyectos de
infraestructura. Es importante que el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Municipal reconozca la necesidad de mejorar el servicio que
provee y busque fortalecer sus capacidades técnicas, organizativas y
econdmicas.

Se recomienda hacer un esfuerzo para recabar informacién de las zonas
abastecidas por los otros manantiales que en este estudio no fueron
contempladas, garantizando asi representatividad completa de |la
poblacion. Y de manera complementaria, se sugiere ahondar en el tema
de gobernanza del agua debido que el tema social y cultural en San
Cristébal de las Casas tiene un gran peso sobre cémo la gente percibe
que deberia ser el manejo de los recursos naturales. La gestion del agua
no es exclusivamente un problema de caracter ingenieril o técnico; sino
también de politica social.
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7 Anexos

Anexo 1. Guia y formato de encuesta

CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION DE USUARIOS

HOGARES BENEFICIARIOS DEL SISTEMA DE AGUA
CATIE(/ POTABLE YALCANTARILLADO MUNICIPAL (SAPAM)

Aniversario 3
CIUDAD DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS,
CHIAPAS, MEXICO
Encuesta N°: Encuestador:
Fecha: Colonia/Barrio:
Coordenadas: Latitud: Longitud

¢ES una encuesta de sustitucion? = Si <« No

Instrucciones:

e Este formulario debe completarse con informacion provista por miembros usuarios
de la zona urbana seleccionada.

e Se debe evitar encuestar a empleados del SAPAM y hogares que no reciban agua de
SAPAM.

e El encuestador debe buscar al padre/madre o a quien identifiquen como el jefe del
hogar, sefior o sefiora de la casa

e Se debe completar el formulario de consentimiento.

e Ninguna pregunta puede quedar en blanco sin justificacion.

e No leer en voz alta los titulos de las secciones ni lo que esta
encerrado en recuadros ya que son instrucciones para el
encuestador.

En cursiva o negrita

o & Este simbolo significa se debe prestar atencion al posible salto de pregunta.

INICIAR ACA

Buenos dias/tardes.

Mi nombre es , Soy estudiante de una universidad llamada CATIE
ubicada en Costa Rica. Esta Universidad no tiene ninguna relacion con el Gobierno, ni con
SAPAM o con cualquier partido politico.

Estamos haciendo un trabajo de investigacion sobre como funciona el Sistema de agua
potable municipal en esta ciudad y el uso de agua en las casas. EI motivo de mi visita es para
comprender que tan importante es para las familias recibir agua suficiente y de buena calidad.

Nosotros para hacer este trabajo como no tenemos tiempo ni los recursos para ir a todas las
casas y hacemos un sorteo, es decir al azar, escogemos algunas casas que nos puedan reflejar
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lo que piensa el barrio sobre la calidad del agua que recibe en su casa. La informacion
proporcionada no lo compromete a nada y sera de uso exclusivo para esta investigacion.
¢Seria tan amable de responder una entrevista que dura 15 minutos aproximadamente?

= Si, gracias por permitirnos hacer la encuesta (Pasar a consentimiento informado)
< No (Dar por terminada la entrevista)

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Antes de iniciar con la entrevista me gustaria darle a conocer algunos aspectos importantes:
e Su participacion en la encuesta es totalmente voluntaria (Si no desea participar o si
existe alguna pregunta que no desea contestar puede decirmelo sin ningun problema).
e Sien algin momento se incomoda y no quiere continuar, por favor me lo hace saber.
e Sus respuestas son andnimas, seran estudiadas en conjunto y por eso no se va a saber
cudles fueron sus respuestas en particular. Sin embargo, si quiere darme su nombre y
apellidos sera muy importante para este trabajo.
e Si alguna pregunta no es clara o si desea mas explicacion por favor no dude en
preguntar.
e Pararecolectar los datos, sus respuestas seran registradas en esta tableta.

Nada mas para confirmar, ¢Nos da su consentimiento para continuar con la encuesta?
Q si
U No
¢Me puede indicar su nombre y apellidos, por favor?

Hora en que empezo0 la encuesta:
I. GENERALIDADES

1. ¢Vive acé algun trabajador de SAPAM?
*Si < No
2. ¢Eneste hogar utiliza el servicio de agua de SAPAM?

S = No En caso negativo, dar por terminada la encuesta y explicar
por que.

3. ¢Usted sabe de qué manantial proviene el agua que llega a su hogar?
® [aKisst * LaAlmolonga * No sabe * Otro (Indicar):

Il.  EVALUACION DEL DESEMPENO EN EL HOGAR

47



4. En el ultimo afo, en la época de sequia (Dic-Abril), normalmente ;Cuantos dias a
la semana recibié agua en su hogar? Dias
4.1 ,En los dias que le llegaba agua, cudntas horas duraba el servicio?

Hrs

5. En la dltima afio época de sequia, ¢recuerda algun corte del servicio de agua fuera
de lo normal)?

d| < No (en caso negativo pasar a # 6)
En caso afirmativo,
5.1 ;Cuéntos dias se quedaron sin agua? ____ Dias
5.2 ;Sabe usted por qué paso esto?

* Si < No (en caso negativo pasar a pregunta # 6)

5.3 ¢Cual fue la causa?

L Se rompid/dafio la tuberia 0 bomba
U Falta de agua
L Const./Reparacion de calles

U Otro (Indicar):

6. En general ;Como califica el nUmero de horas que recibe agua del SAPAM?

LEER LA LISTA MARCAR UNA SOLA OPCION

= Suficiente = Poco < Muy poco

7. Engeneral, (Cdmo califica la cantidad de agua que recibe del SAPAM?

» Suficiente * Poco e Muy poco

8. ¢Cudl es el uso principal que le da al agua que recibe del SAPAM?

LEER LA LISTA (MARCAR UNA SOLA OPCION)

Uso Si
Consumo (beber)

Quehaceres domésticos (lavar ropa, piso, trastes)
Regar el jardin

Bafarse

Dar agua a animales

Otro uso (especificar):

1. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA
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9. ¢(Ensu casa usan el agua de SAPAM para beber?

Si

No Pasar a Pregunta # 12

EN CASO AFIRMATIVO PREGUNTAR POR CADA OPCION

Para cada una de las siguientes preguntas, responda si o no por favor:

Si

¢Hierven el agua antes de beberla?

¢Cloran el agua antes de beberla?

¢Filtran el agua antes de beberla?

¢Qué tipo de filtro?

¢Cuelan el agua?

¢La toman sin ningun tratamiento?

¢Hacen alguna otra cosa antes de beber el Indicar:

agua?

10. ¢Cree que alguna persona de su hogar se ha enfermado por tomar agua de la llave en
los dltimos 12 meses?

- Si

= No (Pasar a la pregunta 13)

En caso afirmativo,

10.1;Cuantas personas adultas enfermaron?

10.2 ;Cuéantos nifios enfermaron?

11. ;Cémo han sido tratadas la mayoria de estas diarreas?

Tratamiento Sl SENn total cuanto se gasto
aproximadamente? (incluyendo
transporte)

Sin tratamiento NA

NA

Medicinas caseras

Compr6é medicamento sin receta

Visita a la clinica u hospital general

Consulta médica privada

Otro

12. ;Siente usted algun olor desagradable en el agua de la llave?

LEER LA LISTA

MARCAR UNA SOLA OPCION
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< No * Si, a veces * Sij, casi siempre

13. ¢Como es la apariencia del agua de la llave?

O Siempre limpia y cristalina
U Aveces sucia
U Siempre sucia

14. En general ;Qué opina de la CALIDAD de agua que brinda el servicio municipal
SAPAM?

U Bueno
O Regular
U malo

IV. EVALUACION DEL DESEMPENO - SISTEMA DE AGUA MUNICIPAL

15. ¢Cuél es su opinion del trabajo que realiza SAPAM actualmente?
U Bueno

Q) Regular

O Malo

16. En su opinidn, ¢cual seria la razén por la cual no califica al servicio de SAPAM como
excelente?

NO LEER RESPUESTAS MARCAR UNA SOLA OPCION

OPCIONES
O El agua que llega es sucia

O La organizacion a cargo del agua no cumple sus funciones de
mantenimiento adecuadamente.

QO Falta de transparencia del organismo en el manejo de recursos
financieros

U Pocos dias disponibles para recibir agua

U Mal estado de las tuberias/infraestructura en general
O La presion de agua no es suficiente

O El horario en que dan el servicio (madrugada)

U Las personas que no pagan agua, reciben el servicio
O Yano hay agua, los manantiales se estan secando
U No tiene quejas

QO Otra (especifique):

17. {Me podria decir cuanto paga normalmente al mes por el servicio de agua de SAPAM?
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\2

pesos mexicanos (Si la paga anual, hacer la conversion)
U NS/NR
18. ¢ Tiene recibos de meses anteriores que no han sido pagados?
Q si
U No
O NS/NR

ADAPTACION FAMILIAR
19. Ahora le voy a preguntar algunas fuentes de agua que usted pudiera utilizar, usted
me indica por favor si la utiliza o no. Usted en su hogar compra/utiliza...
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ILEER TODAS LAS OPCIONES. COMPLETE LA TABLA DE FORMA HORIZONTAL. AYUDAR A HACER CALCULOS|

éParaque | ¢Quiénse éCuanto ¢Qué medio | Tipo de viaje | ¢Cuanto ¢Cudnto
éEnqué éDesde | Enla utiliza el encargade | tiempo de gasta en debe
temporada | hace temporada de | aguade iratraerel | utilizanen transporte 1.Exclusivo transporte | pagar
la usa? cuantos | uso, éCuantas | esta agua total para usa 2.Compartido | paraira cada
afioslo | veces a la fuente? Mujeres (M) | esta tarea? regularmente traer esta | vez que
FUENTE DE Uso | Siempre utiliza semana la 1.Consumo | Hombres (Tiempo de paraira agua? utiliza
AGUA (S) aprox.? | ,sa? 2.Aseo (H) viaje+tiempo | traer esta esta
Sequia doméstico | Nifios (N) en lafuente) | agua? agua?
(sQ) 3.Regar (menores 1.Pie
Lluvia (LL) jardin de 15 afios) | Horas/dia 2. Auto
_ 4, propio
SI Baiarse (Xminutos/60) | 3. Taxy
5.Dar agua 4. Triciclo
a animales 5.0tro
6.0tro
., 1lvez/2meses=0.125
agua (camion)
Compra de #de Relleno 10min/60= 0.16
agua purificada garrafones/semana 15min/60= 0.25
(garrafones)
Camidn NA NA NA NA
Repartidor
Pozo en su Horas/dia
propiedad
Pozo publico/ Horas/dia
comunitario
Agua de lluvia Horas/dia
Rio o vertiente Horas/dia
(acarreo)
Rio Horas/dia
(lavar/bafnarse
sin acarreo)
Otro (indicar) Horas/dia




T T VTR Ty e P Y

20. ¢ Aproximadamente cuanto se gastd para construir su pozo?
pesos mexicanos
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21. Ahora le voy a preguntar si tiene algunas formas de almacenar o guardar agua en su casa. Le voy a leer opciones y usted me indica si aplican

para su caso. Ustedes guardan o almacenan agua en...

LEER CADA UNA DE LAS OPCIONES Y COMPLETAR LA TABLA HORIZONTALMENTE
AYUDAR AL ENCUESTADO A SUMAR LA CAPACIDAD DE CADA RECIPIENTE Y ESTIMAR COSTOS CUANDO SEA NECESARIO

¢Enque ¢éDesde hace éCuélesla En la temporada de | ¢D€ qué material es? ¢Aprox. Cuanto le

Formas de tempo‘rf\d“a cuantos afios # capacidaden | uso, ¢Para cuantos ig’;ﬁgg?o Jooncreto costo?

almacenami Si la usa?: aprox. utiliza | unidad litros de.. dias a la semana le | 3 pjetal
ento o Siempre (S) | estaformade | esque | (recipiente)?® | alcanza aprox. esta | 4.0tro: indicar
recipientes Sequia (SQ) |  almacenar usa. fuente??
Lluvia (LL) agua? (por unidad)

Cisterna (valores de 1-7)
grande
Tanque/Pila

Tinaco/Roto
plas

Tambos o
barriles
medianos

Tinas

Botes de
pintura/garr
afas (20 L)

Otros
recipientes
pequeios:
cubetas

4 Si es ocasional, indicar si tiende a usarlo mas en invierno o en verano.

5 Consultar listado de recipientes y sus capacidades para hacer estimacién.
35En caso que entrevistado responda en una escala no semanal, hacer la conversién. Lo importante es tener estimacidn de frecuencia durante la temporada.
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22. ¢Su tanque/cisterna/tinaco cuenta con filtro?

__Si __No Pasar a pregunta 23
22.1 Aproximadamente ¢Cuanto le cost6? pesos mexicanos
23. ¢En esta casa usted tiene motor para bombear el agua?
__Si ___No Pasar a pregunta 23.
23.1 ¢ Cual fue el costo total para su instalaciéon? pesos mexicanos

2 HACER PREGUNTA 24 SOLO EN CASO QUE LA PERSONA NO TENGA TANQUE
DE ALMACENAMIENTO O CISTERNA EN SU CASA. EN OTRO CASO SEGUIR CON
‘ PREGUNTA 25.

24. ¢ Le gustaria tener una cisterna en su casa?

Si No Pasar a pregunta 25.

24.1 /Cuaél es la principal raz6n por la que no lo puede tener? No leer opciones

U Es costoso, no le alcanza el dinero para construirlo
U No tiene espacio donde construirlo
QO Otro (especifique):

VI. CAPITAL SOCIAL

25. ¢Le gustaria ser parte del comité ciudadano de SAPAM, aunque no le paguen por ello?

Si No Ns

26. En el dltimo afio, ¢usted u otro miembro de su familia ha trabajado en alguna actividad
comunal voluntaria como, por ejemplo: (LEER CADA OPCION)

Tipo de la actividad Si No

Recoleccion de basura o limpieza de los manantiales

Reforestacion

Comité se seguridad del barrio/colonia

Comité de arreglo de iglesia o fiestas patronales

Cualquier otra relacionada con el arreglo de caminos,
construccion/reparacion de la escuela o algo similar

55



27. Usted ¢ Quién considera que es el duefio de los manantiales donde se extrae

agua?
O sAPAM
Q  Ccomunidad
L Gobierno
QO Lanacién
O  otro

28. ¢Cuanta confianza le inspiran las siguientes instituciones en el cumplimiento de sus
funciones?

Mucha . No le da No conozco
. Poca Confianza . L
confianza confianza  |esta institucion

El municipio

El Gobierno del Estado

La SAPAM

La CONAGUA

Salubridad (Secretaria de Salud)

V. VOLUNTAD DE PAGO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE AGUA
IMPLEMENTANDO MEJORAS TECNICAS EN CENTROS DE BOMBEO.

Ahora le voy a preguntar su opinion acerca de un proyecto de mejora de agua potable para
la ciudad:

A) Escenario
Supongamos que el SAPAM junto con el Gobierno, deciden implementar un proyecto
para construir una planta potabilizadora en los centros de bombeo de cada manantial.

El proyecto incluye: poner rejillas para filtrar el agua que brota del manantial eliminando
hojas o0 basura que pudiera traer, construir tanques especiales que separen el agua limpia de
la sucia, mejorar la cloracion del agua utilizando equipos especiales. Ademas de esto, se
repararan las tuberias rotas, y se limpiaran seguidos los tanques de almacenamiento de agua
que estan en las diferentes colonias.

Se espera que, al hacer estas mejoras desde los manantiales y tanques, se garantizara que
el agua que le llegue a su casa sea mas limpia y suficiente, incluso la podria tomar
directamente de la llave, asi evitaria hervir el agua o comprar garrafones

B) Voluntad de pago
Para que este proyecto se pueda hacer, el SAPAM necesitaria financiar la construccion e
instalacion de los equipos, también tendria que pagar mas energia eléctrica, el mantenimiento
de los tanques Y el salario del personal especializado en manejar y vigilar que el proceso de
potabilizacion se haga de la forma correcta. Para eso todos los usuarios que tienen contrato
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con SAPAM deberan llegar a un acuerdo y VOTAR si estan de acuerdo en colaborar con el
proyecto.
Por favor, tome el tiempo necesario para contestar la siguiente pregunta:

Si se lleva a cabo el proyecto, SAPAM pretende establecer un AUMENTO DE TARIFA
para cada usuario registrado, incluyendo a los comercios y cobrar una cantidad adicional a lo
que ya paga normalmente en su recibo mensual del agua. Para esto tendrian que participar
todas las colonias por igual y dentro de SAPAM se creard un comité de ciudadanos que vigile
el buen uso y transparente de estos fondos.

29. ¢, Usted estaria dispuesto APAGAR $  PESOS EXTRAS de lo que ya paga en su
recibo mensual de agua y VOTAR A FAVOR DE ESTE PROYECTO? “Antes que
me contesté quiero recordarle que esta encuesta es parte de un trabajo de investigacion,
para nosotros no hay respuesta buena o mala, lo que buscamos es saber realmente que
piensa la gente sobre este tipo de proyectos”.

Q si
U No

& (SOLO SI LA RESPUESTA ES “NO”, HACER LA PREGUNTA SIGUIENTE,
DE LO CONTRARIO PASAR A PREG. 33)

30. ¢ Estaria su hogar dispuesto A PAGAR S (Cantidad menor) PESOS EXTRA?
Q si
O No

& (SOLO SI LA RESPUESTA ES “NO”, HACER LA PREGUNTA SIGUIENTE,
DE LO CONTRARIO PASAR A PREG. 33)

31. éPor qué no esta de acuerdo en que su hogar participe en la implementacién del
Proyecto?
U No sé si recibamos los beneficios mencionados
L No todos van a participar
U No confia en la institucién recaudadora SAPAM
L No puedo pagar
L No tengo empleo fijo
L Es mejor exigirle al gobierno que cumpla
Q otro:

32. ¢Estaria dispuesto a colaborar con el proyecto de otra forma que no sea en dinero?
por ejemplo en ayudando con trabajo

Q si
O No
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33. ¢Estaria su hogar dispuesto A PAGAR S___ (cantidad mayor) PESOS EXTRA?
Q si
O No

C) Preguntas de Control

34. ¢ Qué tan importante es para usted que llegue agua limpia a su casa?
L No Importante

L Medianamente importante

O Importante

O Muy Importante

35. En su opinidn, écudl de las siguientes acciones considera que es la mas efectiva
para mejorar la calidad de agua en la ciudad

Mejorar la recoleccién de basura

Construccion de una planta de tratamiento de aguas negras

Mejorar la red de agua potable

Restaurar areas verdes, cerros y bosques

OO0

36. ¢ Cree usted que es importante para la gente de las colonias poner plantas

potabilizadoras en los manantiales?

O si
U No

Ya para ir finalizando quisiera hacerle unas preguntas cortas sobre usted y su hogar:

VII.

PREGUNTAS SOCIOECONOMICAS
. ¢Podria por favor decirme su edad? anos

wWw w
o

. ¢Desde hace cuantos afios vive en esta colonia? afios

w
©

. ¢Hasta qué nivel de estudios cursé usted?

Ninguno

Primaria Incompleta
Primaria Completa
Secundaria Incompleta
Secundaria Completa
Preparatoria Incompleta
Preparatoria completa
Universidad Incompleta
Universidad Completa
Posgrado

oo oopo
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. ¢Cudl es el trabajo principal que usted realiza?:

Empleado asalariado

Constructor/albaiil

Cuenta propia (informal)

PatrOn/empresario

Trabajador sin pago/ama de casa

Pensionado

Desempleado (busca trabajo, pero no encuentra desde hace un mes)
Otro:

pooooooo

41. ¢Usted es la persona que aporta el sustento econémico principal de la casa?
Q si  Pasar a pregunta 47

U No. Explicarle que nos interesa saber algunas cosas del jefe de hogar. Pedirle por
favor si nos las puede contestar

42. Geénero del jefe de hogar
O Mujer
U Hombre
43. ¢Hasta qué nivel de estudios curso el jefe de familia?

L Ninguno

L Primaria Incompleta

L Primaria Completa

U Secundaria Incompleta
U Secundaria Completa
U Preparatoria Incompleta
U Preparatoria Completa
U Universidad Incompleta
U Universidad Completa
U Posgrado

44. El trabajo principal del jefe de familia es:

Empleado asalariado

Constructor/albafiil

Cuenta propia (informal)

Patron/empresario

Trabajador sin pago/ama de casa

Pensionado

Desempleado (busca trabajo, pero no encuentra desde hace un mes)

poooooo
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O Otro:

45. ¢Cuantas personas viven en esta casa?
al afio

Total:

46. ¢Usted o algun miembro de su familia habla alguna lengua indigena?

O Ninguno
O Tseltal
Q Tsotsil
Q Chol

Q otro

47. ¢ Cuéles de los siguientes servicios tiene en su hogar?

Que duermen en la casa al menos 6 meses

Si

No

v

TV con cable

Refrigerador

Lavadora

Coche o camioneta

Computadora

Linea telefdnica fija

Internet

48. Esta vivienda que ocupan es:

Rentada

Prestada

Propia

La estan pagando

Otro (indicar)

49. ;De cuantos cuartos dispone esta casa solo para dormir? (no incluye cocina, sala,

bafios, garajes)
Cuartos

50. En esta casa mas o menos ¢Cuanto se gasta por semana (comida, transporte, y

otros)?

ESTE MONTO POR SEMANA.

Pesos por semana AYUDAR AL ENCUESTADO A CALCULAR
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51. Ingreso

Y como ultima pregunta ¢Podria por favor indicar el ingreso MENSUAL aproximado del
JEFE DE HOGAR? Antes de que me responda, le repito que esta encuesta es confidencial.

Si gusta, marque usted su nivel de ingresos.
MARCAR CON X

Menos de 2, 600 Pesos

De 2,600 a menos de 4,500

De 4,500 a menos de 7,000

De 7,000 a menos de 9,000

De 9,000 a menos de 11,500

De 11,500 a menos de 24,000

De 24,000 a menos de 35,000

Mas de 35,000

NS/NR

MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO Y
PROPORCIONADAS

LAS RESPUESTAS
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VI. FORMULARIO DE OBSERVACION

DEBE SER COMPLETADO POR EL ENCUESTADOR INMEDIATAMENTE
DESPUES DE LA ENTREVISTA (BASADO EN OBSERVACION)

Numero de alterna:

Anotara direccion de casa sustituido:

Género del entrevistado
U Mujer
(J Hombre

¢Cual es el material predominante en las paredes?
Q) Block o ladrillo
U Madera
U Prefabricado
QO Fibras naturales (bambd, cafia,)
O Adobe
O Otro(Indicar):

¢Cual es el material predominante en el techo?
U Lamina de metal o zinc
U Lamina de otro material
U Teja/ Concreto
QO Fibras naturales (bambd, guano)
O Otro (Indicar):

¢Cual es el material predominante en el piso?
 Mosaico, ceramica,
U Cemento
U Madera
O No tiene piso (piso de tierra)
O Otro (Indicar):

¢Estaba alguien mas con el entrevistado al momento de la entrevista? [ Si [ No

éSe distrajo el entrevistado durante la entrevista? 0 Si J No

Hora en que termind la entrevista:

Sefias de la ubicacién del hogar :

Comentarios extra o cualquier otro elemento que el encuestador considere pertinente
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Anexo 2. Estimacion de la DAP con el método paramétrico simple.

Sofware estadistico STATA

. probit answerl montol edad gasto zon

Iteration O0: log likelihood = -139.12102
Iteration 1: log likelihood = —97.144215
Iteration 2: log likelihood = -96.976856
Iteration 3: log likelihood = —96.976824
Iteration 4: log likelihood = —96.976824

Probit regression Number of obs = 201

LR chi2(4) = B84.29

Prob > chi2 = 0. 0000

Log Tikelihood = -96.976824 Pseudo R2 = 0.3029

answerl coef. std. Err. z p>|z]| [95% conf. Interval]

montol -.018101 .0024547 -7.37  0.000 -.0229121 -.0132899

edad -.0128876 .0072971 -1.77  0.077 -.0271897 . 0014144

gasto .0001061  .0000444 2.39 0.017 . 0000191 . 0001932

zon .6745256 .2131199 3.17 0.002 .2568183 1.092233

_cons 1.095881 .5168059 2.12 0.034 . 0829601 2.108802

. summarize edad, meanonly
. scalar edad m = r(mean)

. summarize gasto, meanonly
- scalar gasto_m = r(mean)
. summarize zon , meanonly
. scalar zonm = r(mean)

- nlcom (wtP:- (_b[_cons]+edad_m*_b[edad]+zon_m*_b[zon]+gasto_m*_b[gasto])/_b[montol]) ,noheader

answerl coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interwval]
WTP 70.99269 5.758872 12.33 0. 000 59.70551 B82. 27987
. mfX compute

Marginal effects after probit
y = Pr(answerl) (predict)
= .52368079

variable dy/dx  std. Err. z Pz [ 9% CI ] X

montol | -.0072085 .00098 -7.35 0.000 -.00913 -.005287 67.7114
edad | -.0051324 L0021 -1.77  0.077 -.010828 .000563 51.2537
gasto . 0000423 .00002  2.39 0.007 7.6e-06 .000077 4812.34
zon*| .2636581 .08018 3.29 0.000 .106498 .420818 .502488

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
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Anexo 3. Estimacion de la DAP con segundas respuestas

. doubleb bidl bid2 answerl answer2

initial: Tog likeTlihood = —inf> (could not be evaluated)
feasible: Tog likelihood = -1962.1972
rescale: Tog Tikelihood = -248.9369
rescale eq: Tog likelihood = -248.9369
Iteration 0: log likelihood = -248.9369
Iteration 1: Jlog likelihood = -241.47946
Iteration 2: Jlog likelihood = -240. 88645
Iteration 3: Tlog likelihood = -240.88438
Iteration 4: Jlog likelihood = -240.88438
Number of obs = 201
wald chi2(0) = .
Log Tikelihood = -240.88438 Prob = chi2 =
coef. std. Err. z p>|z| [95% conf. Interval]
Beta
_cans 52.690246  3.482752 15.13  0.000 45. 8664 59. 51853
sigma
_cons 42.23384  3.131567 13.49 0.000 36. 09608 48.3716
First-Bid variable: bidl
second-Bid variable: bid2
First-Response Dummy Variable: answerl
Second-Response Dummy Variable: answer2
. doubleb bidl bid2 answerl answer2 zon gasto edad
initial: log 1ikelihood = —<inf> (could not be evaluated)
feasible: log 1ikelihood = -1962.1972
rescale: log likelihood = -248.9369
rescale eq: log likelihood = -248.9369
Iteration 0: log likelihood = -248.9369
Iteration 1: log Tikelihood = -231.17946
Iteration 2: log likelihood = -227.5451
Iteration 3: log likelihood = -227.52489
Iteration 4: log Tikelihood = -227.52487
Number of obs = 20
wald chiz(3) = 26.62
Log likelihood = -227.52487 Prob = chi2 = 0. 0000
coef. std. Err. z p=|z]| [95% conf. Interval]
Beta
zon 15.74774 6. 524552 2.41 0.016 2.959853 28. 53563
gasto . 0046557 . 0013294 3.50 0.000 . 0020502 . 0072613
edad —.43567 86 2177191 -2.00 0.045 —. 8624001 —-. 0089571
_cons 45.37283 14.7694 3.07 0.002 16.42533 74.32033
si
_cons 38.77814 2. 861598 13.55 0. 000 33.16951 4438677
First-Bid variable: bidi
second-Bid variable: bid2
First-Response Dummy variable: answerl
Second-Response Dummy Variable: answer2

. nlcom (WTP:(_b[_cons]+edad m*_b[edad]+zon m*_b[zon]+gasto_m*_b[gasto])), noheader

Coef. std. Err. z Pxlz| [95% Conf. Interval]

WTP 53.36072 3.257643  16.38 0.000 46.97586  59.74558




Anexo 4. Estimacion de la DAP por manantiales

Manantial La Kisst

:prdn't answerl montol edad gasto zon

note: zon omitted because of collinearity

Iteration 0 log likelihood = -68.331491
Iteration 1: log likelihood = -52.821193
Iteration 2: log likelihood = -52.709558
Iteration 3: log likelihood = -52.709532
Iteration 4 Tog 1likelihood = -52.709532
probit regression Number of obs = 100
Lr chiz2(3) = 31.24
Prob > chiz = 0. 0000
Log Tikelihood = -52.709532 pseudo R2 = 0.2286
answerl Coef. std. Err. z p=|z| [95% conf. Interval]
montol -.0146233 .0033333 -4.39 0. 000 —. 0211564 —. 0080901
edad —-. 0122277 . 0099512 -1.23 0.219 -.0317316 . 0072763
gasto . 0001135 . 0000544 2.09 0.037 6. 96e-06 . 0002201
zaon (omitted)
_cons . 8191047 . 6926921 1.18 0.237 —. 5385468 2.176756

j nlcu]n) (WTP:— (_b[_cons]+edad_m*_b[edad]+zon m*_b[zon]+gasto_m*_b[gasto])/_bmo
> mtol]),

answerl Coef. std. Err. z P>z [95% conf. Interval]
WTP 52.37043 9. 862563 5.31 0. 000 33.04016 71.70069
. mfx compute

Marginal effects after probit

y = Pr{answerl) (predict)
= .40960726
variable dy/dx std. Err. z p=lz| [ 95% C.I. ] X
montol —. 0056834 00128 -4.45 0.000 -.008189 -.003178 68
edad -.0047524 .00386 -1.23 0.218 -.012311 .002807 49_38
gasto . 0000441 . 00002 2.07 0.038 2.4e-06 .000086 4850




Manantial La Almolonga

: probit answerl montol edad gasto zon

note: zon omitted because of collinearity

Iteration 0 Tog 1likelihood = -68.331491
Iteration 1 Tog likelihood = -52.821193
Iteration 2: log 1ikelihood = -52.709558
Iteration 3 Tog 1ikelihood = -52.709532
Iteration 4 Tog likelihood = -52.709532
Probit regression Number of obs = 100
LR chi2(3) = 31.24
Prob > chi2 = 0. 0000
Log 1ikelihood = -52.709532 Pseudo R2 = 0.2286
answerl coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]
montol -.0146233 .0033333 -4.39 0.000 -.0211564 -.0080901
edad - 0122277  .0099512 -1.23  0.219 -.0317316 . 0072763
gasto .0001135  .0000544 2.09 0.037 6. 96e-06 . 0002201
zon (omitted)
_cons LB191047  .6926921 1.18 0.237 —. 5385468 2.176756

- nlcom (wre:— (_b[_cons]+edad_m*_b[edad]+zon_m*_b[zon]+gasto_m*_b[gasto])/_b[mo
> mtol]) ,noheader

answerl coef. std. Err. z p=|z| [95% Conf. Interval]
WTP 52.37043 9.862563 5.31 0.000 33. 04016 71.70069
. mfx compute

Marginal effects after probit

y = Pr(answerl) (predict)
= .40960726
variable dy/dx std. Err. z p=lz| [ 95% C.I. ] X
montol -. 0056834 .00128 -4.45 0.000 -.008189 -.0031/8 68
edad —. 0047524 .00386 -1.23 0.218 -.012311 .002807 49, 38
gasto . 0000441 . 00002 2.07 0.038 2.4e-06 .000086 4850




