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Resumen

Las inundaciones recurrentes en la zona de influencia del rio Huatanay han afectado
negativamente al bienestar economico y social de la poblacién aledafia, generando dafios
materiales y econdmicos significativos para los ciudadanos afectados. Dada esta situacion,
el presente estudio busca establecer el efecto que han tenido las inundaciones en el trayecto
del rio Huatanay en la resiliencia economica de los hogares de las provincias de Cusco y
Quispicanchi durante el periodo 2008-2018. La investigacion de tipo aplicada, tiene un
enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental. Se emplea un modelos de regresion de
diferencias en diferencias generalizado con datos georreferenciados de la Encuesta Nacional
de Hogares - ENAHO y precipitacion pluvial anual del Servicio Nacional de Meteorologia
de Hidrologia del Pert — Senamhi para estimar el impacto de las inundaciones en el nivel de
ingreso, consumo Y otros indicadores sociales, incluyendo a la presencia de enfermedad,
tenencia de seguro de salud, o acceso a servicios basicos como electricidad o servicios
higiénicos. La metodologia empleada permite identificar a los hogares con mayor
proximidad al rio Huatanay y a los afios con mayor precipitacion pluvial. Los resultados
econdmicos encuentran que las inundaciones del rio Huatanay reducen el nivel de ingreso
anual de los hogares en 2,747 soles, reducen el gasto anual en movilidad en 441 soles y
reducen el consumo de los hogares en 3,661 soles. Asimismo, se encuentra una reduccion
de 716 soles en el gasto en salud de los hogares afectados mas no un efecto significativo en
el namero de miembros del hogar con enfermedades respiratorias, el nimero de miembros
afiliados a un seguro de salud o en servicios basicos como la electricidad o el servicio
higiénico del hogar.

Palabras clave: inundacion, rio huatanay, resiliencia econdémica, diferencias en diferencias

generalizado.
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Abstract

The recurring floods in the area of influence of the Huatanay River have negatively affected
the economic and social well-being of the surrounding population, causing significant
material and economic damage to the affected citizens. Given this situation, this study seeks
to establish the effect that the floods along the Huatanay River have had on the economic
resilience of households in the provinces of Cusco and Quispicanchi during the period 2008-
2018. Applied type research has a quantitative approach, with a non-experimental design. A
generalized differences-in-differences regression model is used with georeferenced data
from the National Household Survey - ENAHO and annual rainfall from the National
Hydrology Meteorology Service of Peru - Senamhi to estimate the impact of floods on the
income level, consumption and other social indicators, including the presence of illness,
possession of health insurance, or access to basic services such as electricity or toilets. The
methodology used makes it possible to identify the households closest to the Huatanay River
and the years with the highest rainfall. The economic results find that the floods of the
Huatanay River reduce the level of annual household income by 2,747 soles, reduce annual
spending on mobility by 441 soles, and reduce household consumption by 3,661 soles.
Likewise, there is a reduction of 716 soles in the health expenditure of the affected
households, but there is no significant effect on the number of household members with
respiratory diseases, the number of members affiliated with health insurance or basic
services such as electricity or the hygienic service of the home

Keywords: flood, Huatanay river, economic resilience, generalized differences in

differences.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Planteamiento del Problema

Las inundaciones son consideradas como una de las principales catastrofes
naturales en Latinoamérica y el mundo. De acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas
para la Coordinacién de Asuntos Humanitarios (2019), se tuvieron 548 inundaciones en
Latinoamérica, siendo el desastre mas comun en la region y afectando a 41 millones de
personas entre el 2010 y el 2019. En Perl se preveé un aumento de inundaciones en el
futuro (Banco Interamericano de Desarrollo, 2015). Con un costo de varios millones de
ddlares si no se realiza gestion de inundaciones. En el Cusco, segun el Gltimo reporte de
INDECI (2012), las inundaciones son situaciones comunes todos los afios y afecta a
cientos de familias que se encuentran en la zona de influencia del rio Huatanay. La mas
reciente inundacion afect6 a los pobladores del distrito de Oropesa, en la provincia de
Quispicanchi, afectando a los muros de las viviendas cercanas al rio. Otras inundaciones
de gran importancia es la del afio 2014 que afecto a al menos 350 familias en la provincia
del Cusco y en el 2010 que afect6 tanto a las provincias del Cusco y Quispicanchi; estas
inundaciones tuvieron un impacto econémico y social en la poblacién en general.

Frente a esta situacion, el Gobierno Regional ha realizado al menos tres proyectos
de inversidn en el periodo 2003-2019 para limitar el dafio que causan las inundaciones a
los hogares de la region. EI méas representativo es el de la construccion de defensas
riberefias, este proyecto comprende 38 kilometros y el area de influencia incluye a los
hogares directamente afectados por el problema de inundaciones (IMA, 2018). El area de
influencia comprende a 58 Asociaciones Pro Viviendas, 03 Asociaciones Pueblo Joven

y/o Asentamientos Humanos, 13 Urbanizaciones, 08 Asociaciones de comerciantes, 07
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Comunidades Campesinas y 05 Asociaciones de Pequefios Propietarios, que se
encuentran directamente relacionadas con el cauce del rio.

A pesar de haberse realizado tales proyectos de inversion, no se ha estimado el
efecto economico-social que tienen las inundaciones de los hogares aledafios al rio
Huatanay, a diferencia de otros paises a nivel internacional y nacional que han realizado
estudios de impacto para cuantificar el efecto que tienen las inundaciones en las familias
de las personas.

La evidencia internacional ha encontrado efectos negativos causados por los
shocks climéaticos y las inundaciones en la resiliencia econémica de los hogares,
especialmente en los bienes duraderos y la percepcion de su condicion econémica después
de haber sido afectados por las inundaciones, entre ellas a De Alwis & Noy (2017),
Hallegatte et al. (2016) y Noy & Patel (2014). También estudian las decisiones que
tomaron las personas después de una inundacion, tales como la migracion o la mejora del
hogar.

La evidencia nacional, aunque limitada al efecto general de la zona geogréafica o
el cambio climatico Javier & Torero (2003) encuentra efectos de las variables geogréaficas
en indicadores de desarrollo de los hogares, por otro lado, Lozano (2017) encuentra
efectos negativos en el PBI a causa del incremento de la temperatura en el océano. Ambas
investigaciones muestran la importancia que tiene el clima y en especial la hidrografia en
los hogares de la region.

A nivel local, Gutiérrez (2018) y Almanza & Nina (2018) han estudiado el riesgo
de inundaciones y su evolucion en los rios de la region del Cusco, tales como el

Pachatusan, sin embargo, no realizan un analisis comparativo del efecto en los hogares
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que se encuentran en la zona de influencia de los rios, solo se limitan a explicar la
evolucion del rio en los siguientes 50, 100 y 500 afios.

Los desbordes del rio Huatanay tienen tanto efectos econémicos como sociales,
por el lado econdmico, los campos de cultivos son los mas afectados, tal como ocurrio en
las provincias de Anta y Quispicanchi el 2016 (Infoinundaciones, 2016), o en el distrito
de Lucre (INDECI, 2014). Por otro lado, las inundaciones también han generado dafios
materiales en toda la region, los dafios materiales han sido especialmente severos en el
distrito de Taray (World Vision, 2013) y durante la época de lluvias extraordinarias el
ano 2010, afio en el cual se tuvo un total acumulado de “267 1t/m2 para el mes de enero,
que representa casi el doble de 142 1t/m2, que es el promedio historico en los registros
meteorologicos” (Cardenas & Concha, 2011). Es importante recalcar que los dafios
sociales incluyen la presencia de enfermedades respiratorias, y el bienestar en general de
los afectados, tal como se ha evidenciado en los Sistemas de Modelos Comunitarios en
casos de deslizamientos, huaycos o inundaciones (USAID, 2013).

En resumen, la presencia de inundaciones tiene efectos negativos tanto
econdmicos como sociales; sin embargo, la literatura no ha cuantificado el impacto de las
inundaciones del rio Huatanay. Para este propdsito, se plantea utilizar una estrategia de
identificacion de regresion lineal para estimar el efecto de las inundaciones, la estrategia
de identificacién incluye la evaluacion de los hogares aledafios al rio en las provincias de
Cusco y Quispicanchi a través del periodo 2008 — 2018.

1.2.Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General
¢ Cual es el efecto de las inundaciones en la resiliencia econdémica de los hogares

en el trayecto del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018?
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1.2.2. Problemas Especificos
e ;Cual es el efecto economico de las inundaciones en los hogares en el trayecto
del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018?
e ;Cudl es el efecto social de las inundaciones en los hogares en el trayecto del
rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018?
1.3.Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion social
Los hogares que se encontraban aledafios al rio Huatanay tienen una alta
probabilidad de sufrir dafios materiales a causa de su proximidad al rio y a las condiciones
climéticas, se tiene registrado muchos de estos eventos en los Gltimos 10 afios. El tema
tiene una importante relevancia social debido a que no se tiene cuantificado el efecto que
tiene la proximidad al rio en los hogares. Conocer este impacto es relevante no solo para
las familias, sino también para los policy makers de la region.
1.3.2. Justificacion econdmica
La investigacion tiene implicancias econdmicas para los hogares aledafios al rio
Huatanay. En particular, la reduccion experimentada en los ingresos y otras variables de
la vivienda sugiere la implementacion de defensas riberefias a través de proyectos de
inversion, que finalmente concluyan en el beneficio econdmico de los hogares mas

afectados.

1.3.3. Justificacion préactica

La investigacion tiene justificacion practica e implicancias importantes para los
proyectos de inversion publica del Gobierno Regional; desde el 2003 se han realizado al
menos dos proyectos para mejorar la defensa riberefia del rio Huatanay, con una inversion

considerable de recursos.
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1.3.4. Justificacion tedrica

La investigacion aportd a la verificacion empirica de las teorias de resiliencia
econdémica y bienestar por perdida de consumo, sobre todo al efecto de la proteccién
contra inundaciones en los hogares. También aporta a la verificacion de la economia del
manejo de inundaciones y los modelos evolucionales de inundaciones.
1.3.5. Viabilidad y factibilidad

La investigacion fue viable, la informacion necesaria para el analisis descriptivo
y de regresion lineal se encontré en los datos recolectados por INEI en la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO), encuesta que se realiza anualmente y de la cual se
cuentan con datos desde del 2003, es decir, se cuentan con datos tanto para el afio 2008

como para el afio 2018.

1.3.6. Utilidad metodoldgica

La utilidad metodoldgica se encontr6 en la importancia de los resultados de la
investigacion, ya que, a nivel empirico estos se pueden incorporar a los resultados de otras
investigaciones internacionales que utilizan metodologias similares a la estrategia
empirica de diferencias en diferencias, empleada en la investigacion para estimar el
impacto de los desastres naturales en dimensiones econémicas y sociales de los hogares
afectados.

1.4.0Dbjetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de las inundaciones en la resiliencia economica de los
hogares en el trayecto del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-

2018.
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1.4.2. Objetivos Especificos
e Analizar el efecto econdmico de las inundaciones en los hogares en el trayecto
del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018.
e Establecer el efecto social de las inundaciones en los hogares en el trayecto
del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018.
1.5.Delimitacion de la investigacion
1.5.1. Delimitacion Espacial
La investigacion se encontrd delimitada desde el nacientes en los rios Chocco y
Huancaro y fluye por 38 kildmetros en un trayecto este - oeste hasta su desembocadura
en el rio Vilcanota a la altura de la localidad de Huambutio en el distrito de Lucre en
la provincia de Quispicanchi, se eligen ambas provincias debido a que los proyectos del
Gobierno Regional se han enfocado en el mejoramiento de las defensas riberefias,
proteccion y gestion de riesgos contra inundaciones, y el bienestar de los hogares en
ambas provincias.

FiIGUrRA 1.

Mapa del trayecto del rio Huatanay en las provincias de Cusco y Quispicanchi

Nota. Tomado de Mapa del valle del Rio Huatanay y la ciudad del Cusco — Centro Guaman Poma de Ayala.
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1.5.2. Delimitacion Temporal

La investigacion utilizo los datos de la Encuesta Nacional de Hogares de INEI
para los afios 2008 y 2018; es decir, la investigacion se encuentra delimitado por el
periodo 2008-2018, con datos disponibles en la Pagina Web de INEI.
1.5.3. Delimitacion Conceptual

La investigacion se enmarca en los conceptos del bienestar por perdida de
consumo, la cual indica que hay una relacion negativa entre los shocks causados por

inundacion y el consumo de los hogares.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

e Antecedente 1. El costo de estar bajo el clima: sequias, inundaciones y costos de

atencion médica en Sri Lanka por De Alwis & Noy (2017)

La investigacion busca medir el costo de eventos climéaticos extremos (sequias e
inundaciones) en la atencion médica en Sri Lanka. Los investigadores descubren que las
inundaciones y sequias locales que ocurren con frecuencia imponen un riesgo
significativo para la salud cuando las personas estan expuestas directamente y cuando sus
comunidades estdn expuestas. Los efectos indirectos en los hogares que no estan
directamente afectados estan asociados con el uso de la tierra y con el acceso al
saneamiento e higiene. Los riesgos directos e indirectos asociados con inundaciones y
sequias tienen un costo econémico; con una estimacion de gasto de 52.8 millones de
dolares anualmente directamente en los costos de atencion médica asociados con
inundaciones y sequias, divididos casi por igual entre los sectores publico y privado.

Sri Lanka se ve afectada por numerosos desastres. Los desastres relacionados con
el clima mas frecuentes son las inundaciones, los ciclones y las sequias. La distribucion
estacional de las inundaciones muestra dos picos: uno de abril a junio y el otro de octubre
a diciembre, que representan las dos estaciones del monzoén. Por otro lado, Sri Lanka es
un pais de ingresos medios bajos, con un ingreso per capita de $ 11, y una poblacion de
20.9 millones. Sri Lanka ha progresado considerablemente en la inmunizacion contra

enfermedades infecciosas en general.
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Se utiliza una técnica de corte transversal de hogares en base a la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de hogares de Sri Lanka, de 80,000 individuos realizada
durante 2012-2013. Los datos de la encuesta son emparejados con los datos sobre
desastres, y uso de la tierra en los 25 distritos administrativos del pais para identificar el
efecto mencionado anteriormente, con el objetivo de cuantificar la carga de costos de
proporcionar mas servicios de salud asociados con eventos climaticos extremos. Los
datos incluyen informacion sobre si cada miembro del hogar recibid tratamiento
hospitalario en el dltimo afio o visitd un hospital (privado o puablico) para recibir
tratamiento en el mes anterior. La encuesta también pregunta sobre si los hogares se
vieron afectados en el tltimo afio por una inundacion o sequia.

Entre los hallazgos méas importantes, se encontré que las inundaciones y sequias
locales que ocurren con frecuencia imponen un riesgo significativo para la salud cuando
las personas estan directamente expuestas, y esta exposicion implica tasas de
hospitalizacion altas. Los investigadores indican que los resultados concuerdan dado que
Sri Lanka experimenta una alta incidencia de varias enfermedades infecciosas que estan
relacionadas con inundaciones y sequias y que requieren que las personas afectadas
busquen servicios de atencion médica. Esos efectos indirectos en los hogares que no estan
afectados estan asociados con el uso de la tierra en los alrededores afectados del peligro
y con el acceso de los hogares al saneamiento e higiene.

La razon causal mas probable sobre el uso de la tierra que interactia con
inundaciones y sequias es que ambos desastres conducen a una mayor probabilidad de
transmision de infecciones cuando los reservorios artificiales son frecuentes en el area
afectada como interactian con el agua disponible para consumo humano. Los efectos

secundarios de salud identificados parecen estar asociados con el saneamiento del hogar
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y las condiciones higiénicas. Las repercusiones en la salud debido a las inundaciones
estan asociadas con los hogares que utilizan fuentes de agua potable no seguras (pozos y
otras fuentes inseguras), y se encontro que las inundaciones aumentan la probabilidad de
contaminacion de las fuentes publicas de agua.

e Antecedente 2. Inundaciones y gasto en bienes: hogares después de la gran

inundacion de 2008 en Tailandia por Noy & Patel (2014)

En 2008, Tailandia experimentd inundaciones de gran magnitud; las que causaron
dafos generalizados y una considerable pérdida de vidas. Los investigadores utilizan los
datos de la Encuesta socioeconomica de hogares tailandeses (THSES) para analizar el
impacto econdmico de la inundacion. Durante el 2012, los hogares respondieron una serie
de preguntas sobre el alcance de las inundaciones que experimentaron en los meses
anteriores. Las personas fueron re encuestadas 12 meses después, permitiendo a los
investigadores analizar el bienestar de los hogares antes y después de la inundacion,
incluyendo a los hogares afectos directa e indirectamente. Es decir, se puede medir el
verdadero impacto del desastre en los niveles de ingresos, gastos, deuda y ahorro, asi
como el mercado laboral. Adicionalmente, se analizan los impactos de las inundaciones
en los diferentes grupos socioecondémicos y se analizan los efectos indirectos en aquellos
hogares que no se vieron directamente afectados por las inundaciones.

Los datos utilizados en la investigacion provienen principalmente de la Encuesta
socioecondmica de hogares realizada por la Oficina Nacional de Estadistica de Tailandia.
La encuesta se llevo a cabo durante cinco afios diferentes (2005, 2006, 2007, 2010 y 2012;
los datos se recopilaron Q2 y Q3 de cada afo), cubre alrededor de 6000 hogares y
proporciona datos tanto a nivel individual como familiar. Los datos son de tipo panel, es

decir, proporcionan una vision dindmica de las caracteristicas de los hogares en variables
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como los ingresos, gastos, tenencias de activos, empleo, ahorro y deuda, y otros
indicadores socioeconomicos como condiciones de salud.

Por otro lado, las encuestas de 2010 y 2012 incluyeron un médulo sobre los shocks
que enfrentaron los hogares. Se pregunto a los encuestados si se vieron afectados por
shocks particulares (incluidas las inundaciones) y luego se les pidié que proporcionaran
detalles sobre el alcance del dafio causado, la pérdida de ingresos experimentada y los
tipos de estrategias utilizadas durante su recuperacion. En 2012, 1067 hogares informaron
que se vieron afectados por las inundaciones en comparacion con solo 122 hogares en
2010. Se utiliza a estos hogares que informaron inundaciones en la encuesta de 2012 como
el "grupo de tratamiento™ para analizar los impactos econdmicos. El grupo de control de
referencia son todos los hogares que no informaron haber sido afectados por las
inundaciones en la encuesta de 2012.

Se utiliza el enfoque de regresion lineal para analizar el impacto de la inundacién,
el andlisis realizado muestra que tanto los ingresos de las empresas como de los hogares
han experimentado un impacto negativo en relacion con el grupo de control. Este impacto
negativo se complementa con una reduccion del apoyo del gobierno. La disminucion en
los ingresos comerciales es consistente con la incidencia geografica de las inundaciones
y con la disminucidén agregada en la produccion manufacturera.

En el caso del gasto, se encuentra que la inundacion gener6 un aumento en el gasto
en vivienda junto con reducciones en el gasto en lujo y educacion. El dltimo resultado
sugiere implicaciones negativas a largo plazo. Los impactos agregados son mayores en
los hogares maés ricos que trabajan en el sector no agricola. Este resultado es atribuido por
los investigadores al lugar de las inundaciones y al tipo de hogares que representan el

grupo de tratamiento. Por otro lado, en cuando al mercado laboral, los pobres fueron los
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mas afectados; en general debido a la falta de seguridad laboral en trabajos poco
calificados. Los resultados anteriores son consistentes con modelos de robustez realizados
por los investigadores.

En cuanto a las limitaciones del estudio, se indica que los resultados no brindan
una idea acerca de los niveles de ahorro y deuda después de las inundaciones. Asumiendo
una reduccion del consumo, se esperaria que los ahorros disminuyan o haya un aumento
en la deuda asumida por los hogares. Dado que los hogares inundados informaron
explicitamente que usaban los ahorros como una "estrategia de afrontamiento”,
investigaciones futuras podrian analizar mas de cerca la dinamica del ahorro. Por otro
lado, es probable que los hogares mas impactados fueran aquellos que se vieron obligados
a mudarse y, por lo tanto, la incapacidad de poder identificarlos resulta en un sesgo hacia
abajo
e Antecedente 3. La exposicion, vulnerabilidad y la capacidad de responder de los

hogares pobres a las inundaciones recurrentes en Mumbai por Patankar (2015)

La investigacion examina la exposicion y vulnerabilidad de los hogares pobres de
la Ciudad de Mumbai, asi como su habilidad para responder a inundaciones recurrentes.
Los investigadores discuten las implicaciones de politica para la capacidad de adaptacion
futura, la resiliencia y la reduccion de la pobreza. El estudio se centra particularmente en
los hogares pobres, que tienden a tener una mayor exposicién y vulnerabilidad a las
inundaciones y una capacidad limitada de respuesta dada las limitaciones de los recursos
fisicos y financieros.

La investigacion busca comprender las implicaciones del hecho de que los hogares
pobres tienen mas probabilidades que los hogares no pobres de estar ubicados en areas

propensas a inundaciones. El estudio utiliza los mapas de uso de la tierra en areas
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propensas a inundaciones seleccionadas para determinar el alcance y la extension de los
hogares pobres y no pobres, asi como otros tipos de activos y actividades en areas con
inundaciones crénicas y localizadas. Los datos primarios se obtuvieron a través de
encuestas detalladas de hogares para comprender la vulnerabilidad y los impactos de las
inundaciones extremas de julio de 2005, las inundaciones recurrentes y la capacidad de
los hogares para responder y hacer frente. El estudio examino la opcién de reubicacion a
areas libres de inundaciones e identifico factores que influyen en las decisiones de las
familias con respecto a la reubicacion. El estudio encuentra que una proporcién
significativamente grande de hogares pobres se encuentra cerca de areas con
inundaciones crénicas y localizadas. Estos hogares estan por debajo de la linea de pobreza
o0 tienen bajos ingresos y residen en asentamientos informales o en estructuras viejas y
deterioradas.

Los investigadores afirman que los hogares pobres en Mumbai soportan una gran
parte del costo de las inundaciones extremas y recurrentes. Ademas, son vulnerables a las
inundaciones debido a los recursos limitados con los que cuentan y tienen una
infraestructura y acceso inadecuados a sus instalaciones, lo que limita su capacidad para
responder a las inundaciones. Por lo tanto, es importante que los planificadores y
formuladores de politicas de Mumbai tengan una planificacion y programas de adaptacion
bien dirigidos. Necesitan iniciar planes o programas especificos que apunten a las areas
donde residen las personas pobres y son vulnerables a las inundaciones. Los esfuerzos
para reducir el alcance de las inundaciones en la ciudad tienen implicaciones para el alivio
de la pobreza. Surgen varias recomendaciones de politica:

- Coordinacion Departamental

- Mejoras en los drenajes
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- Medidas del hogar

Junto a estas medidas estructurales, una combinacion de recomendaciones de
politica es necesaria, tales como:

- Acceso a seguros

- Compensacion

- Monitoreo del clima
e Antecedente 4. Resiliencia Socioecondmica — Estimaciones Multi-Hazard en 117

paises por Hallegatte et al. (2016)

La investigacion presenta un modelo para evaluar la resistencia socioeconémica a
los desastres naturales de una economia, definida como su capacidad para mitigar el
impacto de las pérdidas de activos relacionadas con el desastre en el bienestar. Los
investigadores proponen una herramienta para ayudar a los tomadores de decisiones a
identificar las opciones de politica mas prometedoras para reducir las pérdidas de
bienestar por los desastres naturales. Aplicado a las inundaciones de rios y tormentas,
terremotos, tormentas de viento y tsunamis en 117 paises, el modelo proporciona
estimaciones de la resiliencia socioecondémica a nivel de pais. Debido a que los peligros
afectan desproporcionadamente a las personas pobres, cada $ 1 de pérdida global de
activos relacionados con desastres naturales es equivalente a una reduccion de $ 1.6 en el
ingreso nacional del pais afectado, en promedio. EI modelo también evalla las palancas
de politicas para reducir las pérdidas de bienestar en cada pais. Muestra que considerar
las pérdidas de activos es insuficiente para evaluar las politicas de gestion del riesgo de
desastres. La misma reduccion en las pérdidas de activos da como resultado diferentes
ganancias de bienestar dependiendo de quién (especialmente los hogares pobres o no

pobres) se beneficie. Y algunas politicas, como la proteccién social adaptativa, no reducen
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las pérdidas de activos, pero aun reducen las pérdidas de bienestar. Las transferencias
posteriores al desastre traen un beneficio estimado de al menos $ 1.30 por dolar
desembolsado en los 117 paises estudiados, y su eficiencia no es muy sensible a los
errores de focalizacion.

A pesar de la eficacia del modelo para identificar el riesgo, las cuestiones
relacionadas con los conflictos y la estabilidad del gobierno no se reconocen
explicitamente, a pesar de que influyen indirectamente en los resultados, ya que los
gobiernos fragiles generalmente brindan poca proteccion social y tienen una capacidad
limitada para responder a los chogues. Tampoco se toma en cuenta la posibilidad de que
un desastre (o la respuesta al mismo) aumente los conflictos preexistentes. Las pérdidas
promedio para las personas pobres y no pobres pueden no capturar el impacto total del
desastre: en cada categoria, las pérdidas son heterogéneas y algunos hogares pueden
perder todo y experimentar efectos a largo plazo o caer en trampas de pobreza.

Durante las inundaciones de julio de 2005 en Mumbai, India, las encuestas de
hogares muestran que la pérdida media de activos e ingresos per capita fue de
aproximadamente Rs. 9.300, mientras que la pérdida promedio fue sustancialmente
mayor en torno a Rs. 13,700. Las pérdidas en la poblacion siguen una distribucion
lognormal con una cola larga: las pérdidas medias son moderadas, pero algunos hogares
perdieron casi todos sus ingresos. Para las personas que experimentan grandes pérdidas,
el impacto del choque en el bienestar no solo esta relacionado con el valor presente neto
del flujo de pérdidas de consumo, sino también con los posibles efectos a largo plazo,
como la reduccion de la ingesta de alimentos, los efectos sobre la salud y la discapacidad,
y la exclusion de los mercados laborales, 1o que puede llevar a los hogares a caer en

trampas de pobreza.
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El riesgo de trampas de pobreza es grave para los nifios, ya que los impactos en la
salud o las interrupciones en la educacion pueden tener un impacto de por vida en los
ingresos. Los investigadores comentan que una mejor capacidad para gestionar los
riesgos, por ejemplo, a través del acceso a seguros y proteccion social, podria tener mas
impactos econdémicos positivos a través de una mayor toma de riesgos, innovacion y
especializacion. También puede tener impactos negativos a través del riesgo moral y la

asuncion excesiva de riesgos.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

e Antecedente 1. Impacto de las inundaciones en la economia peruana ocasionadas

por el nifio costero 2015-2017 por Lozano (2017)

La investigacion tiene dos objetivos principales, primero, se busca analizar e
identificar el impacto que tienen las inundaciones en la economia del Perd causadas por
el nifio costero, y segundo, brindar soluciones para disminuir el impacto de las
inundaciones. La investigacion utiliza fuentes secundarias del INEI e IMARPE para
obtener datos de series de tiempo para el periodo 2015-2017. Se utilizan como variables
al Producto Bruto Interno y la Temperatura Superficial de Mar, expresada en grados
Celsius.

La investigacion utiliza un modelo de regresion lineal simple, donde la variable
dependiente es explicada solo por una variable independiente. También utilizan el test de
normalidad de Jarque Bera de series de tiempo y el Test de Dickey-Fuller para identificar
la tendencia de series de tiempo. La investigacion encuentra que un incremento de 1°C
en la temperatura del mar disminuye el 0.45 el crecimiento econdémico del pais. La
recomendacion que realiza el autor es replicar la investigacion, pero teniendo en cuenta

otros peligros climéticos tales como friaje, heladas y sequias. Esto permite identificar
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también los factores que influyen en la “demanda externa, conflictos sociales y la baja
produccién en otros sectores econdmicos”.
e Antecedente 2. Geografia adversay diferencias en el bienestar de los hogares del

Peru por Javier & Torero (2003)

La pregunta principal que la investigacion intenta responder es: ¢qué papel juegan
las variables geograficas, tanto naturales como artificiales, en la explicacién de los
diferenciales de gasto per capita en las regiones de Per(? ;Cémo han cambiado estas
influencias a lo largo del tiempo, a través de qué canales se han transmitido y el acceso a
los activos pablicos y privados compensado los efectos de una geografia adversa?

Los investigadores demuestran que hay diferencias geogréaficas considerables en
las tasas de pobreza en Peru, y estas pueden explicarse casi por completo cuando se tiene
en cuenta la concentracion espacial de los hogares con caracteristicas no geograficas
facilmente observables, en particular los activos publicos y privados. En otras palabras,
un hogar puede ser equivalente a otro y tener un nivel de gasto similar de un lugar a otro,
cuando estos tienen caracteristicas geograficas diferentes, tales como la altitud o
temperatura.

Un resultado importante del estudio es que, a pesar de la inclusion de todas las
variables geograficas relevantes, e infraestructura y activos privados, los, los residuos
muestran autocorrelacion espacial. Esto sugiere que puede haber observables no
geograficos que podrian estar afectando el patron de gasto provincial. Esto es consistente
con otras investigaciones que muestran que las diferencias geogréaficas considerables en
el nivel de vida pueden persistir incluso si se tiene en cuenta la concentracion espacial de

los hogares con caracteristicas no geograficas facilmente observables que conducen a la
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pobreza. También afirman que es importante tener en cuenta otras variables omitidas no

geograficas, espacialmente correlacionadas, en el modelo de crecimiento del gasto.

2.1.3. Antecedentes Locales
e Antecedente 1. Evaluacion del peligro de inundacion ocasionado por el rio

Vilcanota en el centro poblado de Pisac, Cusco 2018 por Almanza & Nina (2018)

La investigacion analiza el peligro de inundacién que ocasiono la creciente del rio
Vilcanota en el centro poblado de Pisac utilizando la metodologia del CENEPRED
(Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres). La
investigacion buscé identificar a “factores condicionantes” y “desencadenantes” que
influyen en la determinacién de la peligrosidad del rio. Se eligi6 como factores
condicionantes a los siguientes:

e Cobertura vegetal del area de estudio

e Pendiente del area de estudio

e Cercania al cauce

e Intensidad de lluvias en una hora

Posteriormente, se realizd el levantamiento fotografico y topogréafico para
determinar las caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca del rio Vilcanota, generando
los caudales maximos para 50, 100 y 500 afios. El anlisis de los resultados muestra que
el peligro de inundacion para 50 afios es de 1,147 ha, que aumenta en 10.53 y 20.21 veces
para 100 y 500 afios respectivamente.

e Antecedente 2. Determinacion de las areas vulnerables frente a riesgos de
inundacion y huaycos en la zona aledafia al rio Pachatusan y sus propuestas de

mitigacion por Gutiérrez (2018)
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La investigacion busca encontrar y determinar que areas son mas vulnerables
frente a riesgos de inundaciones y huaycos en las zonas cercanas al rio Pachatusan, y
establecer propuestas de mitigacion. El investigador determina las caracteristicas
fisiograficas de la cuenca del rio Pachatusan, la regionalizacion de precipitaciones
maximos y la intensidad de lluvia y las caracteristicas fisico mecanicas del suelo.

Al igual que la investigacion anterior, se realiza el calculo de caudales maximos
para periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios. Encontrando caudales de 77.4, 95.4 y
147.5 m3/s respectivamente. El aporte principal de la investigacion es estimar los
peligros, y riesgos que generan estos fendmenos. Su resultado principal es la
determinacion de un total de 32.30 ha de areas afectadas, con 77 viviendas afectadas, de
un total de 116. Entre las medidas de mitigacion principales, se exige la creacidn de obras
hidraulicas mas resistentes que pueden superar los caudales del rio Pachatusan.

2.2.Bases Teoricas
2.2.1. Teoria de la Resiliencia Econémica segun Hallegatte et al. (2016)

En esta teoria, los autores plantean que una de las consecuencias mas importantes
de un desastre climatico es la forma en la que afectan a la economia. Estas consecuencias
econdmicas y perdidas de bienestar por parte de la poblacion dependen del valor de lo
que se pierde y lo que se dafia, asi como de muchos otros factores, incluyendo el tiempo
necesario para reconstruir, entre otros. En esta teoria, se propone la definicion
cuantificable de Resiliencia Econdmica, el cual es el ratio entre las pérdidas de activos
sobre las pérdidas de bienestar:

Pérdidas de activos

Resiliencia Econdmica = —— -
Pérdidas de bienestar

En funcidén a esta primera definicion, se puede considerar a la resilicencia

econdmica como el primer factor al riesgo al bienestar, junto a la probabilidad de que un

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

evento ocurra (Hazard), la poblacion y activos localizados en el area afectada (exposicion)
y la fraccién del valor de los activos perdidos cuando son afectados por una actividad
inusual (vulnerabilidad de los activos). En funcidn a estas tres variables, se plantea el

riesgo al bienestar como:

Hazard * Exposicién * Vulnerabilidad

Riesgo al bienestar = — —
Reciliencia Econémica

Sin embargo, al igual que otros modelos, la teoria de resiliencia economica es
incompleta y proporciona una vision parcial de la resiliencia. Por ejemplo, no se incluyen
muchos componentes no econdmicos, como el vinculo entre desastres, conflictos y
fragilidad estatal. Sin embargo, es posible utilizar el modelo para medir la capacidad de
las economias para hacer frente a los desastres naturales y sobre la priorizacion de las
opciones de politica para mejorar la resiliencia.

2.2.2. Impactos de bienestar por perdida de consumo segin Noy & Patel (2014)

Esta teoria asume que el bienestar de un pais esta dado por:

W = npw(cp) + n,w(c,)

Donde la funcion W es una funcion de bienestar que enlaza el valor presente neto
del consumo (cp) y (c,) con el bienestar individual, después del desastre, el bienestar
esta dado por:

W = npw(cp - Acp) + n,.w(c, — Ac,)
El valor presente neto del consumo en la linea de base, esta dada por la suma

descontada en el consumo actual, que se asume constante en el futuro.

c=-c
14

El modelo también plantea el uso de una funcion de riesgo relativa:
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Donde n mide la aversion al riesgo y la aversion a la desigualdad, y es el inverso
de la elasticidad de la utilidad marginal de consumo.

El modelo predice una reduccion del consumo cuando los hogares enfrentan un

shock climatico inesperado, en cuestion a los bienes duraderos, también se espera una

reduccion en su consumo a causa de la proteccion que necesita el hogar.

2.2.3. Riesgo de inundacion y la economia evolutiva segun Safarzynska et al. (2013)

En economia evolutiva, una economia es vista como una estructura jerarquica
compleja que comprende varios niveles y subsistemas unidos entre si a través de
mecanismos de retroalimentacion. La micro interacciones entre elementos heterogéneos
(por ejemplo, individuos, tecnologias) conducen a la aparicién de una estructura superior,
mientras que los procesos de variacion y seleccion que se producen en cualquiera de los
subsistemas afectan los cambios en el entorno total.

Los modelos econémicos evolutivos no imponen supuestos de compensacion del
mercado y prevision perfecta. Como resultado, muchos procesos ocurren fuera del
equilibrio del mercado, lo cual es relevante para modelar escenarios catastroficos de
riesgo de inundacion.

El modelado explicito de los procesos de migracion como resultado de los
desastres es importante ya que las pérdidas debidas a los desastres estan influenciadas en
gran medida por los cambios en la poblacion y su ubicacion. Los cambios en la
composicion de la poblacion y el hogar afectan la vulnerabilidad y la exposicion de la
sociedad a los peligros naturales. Puede resultar en costos macroecondmicos

significativamente mas altos o traer beneficios de inducir reajustes en el mercado laboral
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de modo que la oferta de mano de obra coincida mas estrechamente con la demanda
laboral en una situacion posterior al desastre.

La "teoria de las perspectivas de migracion” explica como se alteran las
perspectivas sobre los resultados relacionados con la migracion con respecto a un punto
de referencia. Segun la teoria prospectiva, a las personas no les gustan las pérdidas mas
de lo que disfrutan las ganancias. Por lo tanto, se espera que la salida de la migracion
responda a las malas noticias sobre situaciones economicas en los paises de origen con
mayor fuerza que la entrada de la migracion a las buenas noticias. Formalmente, La
funcién de utilidad que explica la decision de migracion x con respecto a algin punto de
referencia r se puede formalizar de la siguiente manera

(x—=1r)six—r =0
—0(=(x=1)*six-r<0

v(x|r) = {

Donde o indica una disminucién de la sensibilidad a las buenas o malas noticias
(0 <a. <1), y 0 es el coeficiente de aversion a la pérdida. El modelado de la migracion
relacionada con las inundaciones utilizando modelos basados en agentes permite tener en
cuenta la heterogeneidad de los puntos de referencia dependiendo del estado
socioecondmico de los individuos y las perspectivas socioeconomicas del area afectada y
el &rea de destino.

2.2.4. Laeconomia de la gestion de inundaciones segun Linenblrger (2006)

La economia de la gestidn de inundaciones provee el sustento tedrico para que los
estados federales de Alemania (y las regiones en el Peru) provean el servicio de gestion
de inundaciones, aludiendo al caso de bienes publicos, es decir, la gestion de inundaciones
tiene ciertas caracteristicas que la convierten en un bien publico. La literatura sobre

federalismo fiscal se utiliza como punto de partida para un estudio sobre la defensa de la

alimentacion publica y sus desafios para la organizacion federal. Esta literatura analiza la
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distribucion vertical de las responsabilidades publicas con el objetivo de proporcionar
sugerencias sobre cémo lograr una provision eficiente de bienes publicos. Esta bien
establecido en la literatura que las mejores soluciones a menudo son dificiles de lograr,
incluso si se supone un planificador social que se preocupa por la utilidad de todos los
ciudadanos dentro de una jurisdiccio). Esto Ilama la atencidn sobre las comparaciones de
otros enfoques. ¢(En la contribucidon influyente? Se postula en el teorema de
descentralizacion que el nivel gubernamental mas bajo que internaliza los efectos
secundarios proporcionara el bien publico. Ademas, con los efectos indirectos
interregionales, la oferta descentralizada puede ser superior a la oferta centralizada debido
a la posibilidad de diferenciar los bienes publicos de acuerdo con las preferencias locales.
Este argumento se basa en el supuesto de que una provision centralizada de bienes
publicos esta restringida a un suministro uniforme dentro de toda la jurisdiccion.

Los efectos indirectos unidireccionales y los beneficios espacialmente
heterogéneos de los bienes publicos desafian a la organizacion federal de defensa contra
las inundaciones. Sin embargo, queda establecido en la teoria que la gestion de
inundaciones se encuentra enmarcada en uno de los niveles intergubernamentales de los
estados.

2.3.Marco Conceptual
e Bien duradero: Un bien duradero es un bien de consumo que puede "brindar
servicios Utiles a un consumidor mediante el uso repetido durante un periodo
prolongado de tiempo™. La caracteristica principal de un bien duradero no
depende de su durabilidad fisica, una propiedad compartida por muchos otros
bienes de consumo, sino del hecho de que, al igual que los bienes de capital,

es productiva durante dos o mas periodos (Amendola & Vecchi, 2014).
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e Riesgo de inundacion: El riesgo de inundacion se define como la probabilidad
de inundacién, asi como las posibles consecuencias de las inundaciones de
varias fuentes (West London Strategic, 2018).

e Capacidad econdmica: Se refiere al nivel de ingreso del hogar, y refleja la
disponibilidad de recursos del hogar; se utiliza el indicador de ingreso del
hogar en las estimaciones (Feres et al., 2001).

e Vivienda: Es una “edificacion o unidad de edificacion independiente,
construida, adaptada o convertida para ser habitada por una 0 mas personas en
forma permanente o temporal. Debe tener acceso directo e independiente
desde la calle o a través de espacios de uso comun para circulacién como
pasillos, patios o escaleras”. (INEI, 2014)

e Hogar: Es la persona o conjunto de personas, sean 0 no parientes, que ocupan
en su totalidad o en parte una vivienda, comparten al menos las comidas
principales y/o atienden en comun otras necesidades basicas, con cargo a un
presupuesto comun. (INEI, 2014)

e Conglomerado: Unidad Secundaria de Muestreo en la Encuesta Nacional de
Hogares, representa a manzanas de viviendas agrupadas. (INEI, 2014)

e Riesgo de vivienda: Es la “falta de proteccion contra diversos factores
ambientales y otros que tienen efectos negativos en las condiciones de vida
del hogar” (Feres et al., 2001).

e Resiliencia econdémica: Es un concepto que permite evaluar las pérdidas de
activos o recursos economicos y sociales de un hogar en comparacion con las
pérdidas de bienestar por un evento previsible o no previsible (Hallegatte et

al. 2016)
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e Impacto Economico: El efecto que un evento o tendencia del mercado puede
tener en factores econdmicos tales como el ingreso, consumo, actividad del
mercado o desempleo (Hallegatte et al. 2016)

e Impacto Social: Los efectos sobre las personas y las comunidades que ocurren
como resultado de un evento, actividad, proyecto, programa o politica. El
efecto de un evento en el tejido social de la comunidad y el bienestar de las
personas Yy las familias (Hallegatte et al. 2016)

e Bienestar de los hogares: Bienestar fisico y material de los miembros del
hogar, incluye bienestar econémico, material y biolégico (Amendola &
Vecchi, 2014).

e Condicién econdmica de los hogares: Percepcion subjetiva de los hogares en
una escala del 1 al 10 de acuerdo a la condicion econdémica en la que se
encuentran en este momento en comparacion con el afio anterior (INEI, 2014).

e Capacidad de respuesta de los hogares: Acciones realizadas por los hogares
después de sufrir una catastrofe climatoldgica (INEI, 2014).

e Aversion al riesgo: Aversion de una persona a la incertidumbre en sus
inversiones econdmicas (Patankar, 2015).

2.4.Formulacién de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
Las inundaciones tienen un impacto negativo en la resiliencia econémica de los
hogares en el trayecto del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-

2018.
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2.4.2. Hipotesis Especificas
e Las inundaciones tienen un efecto economico negativo en los hogares en el
trayecto del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018.
e Las inundaciones tienen un efecto social negativo en los hogares en el trayecto
del rio Huatanay: Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018.
2.5.Variables
2.5.1. Identificacion de variables
Las variables de estudio en la presente investigacion son:
Variable independiente
e Inundaciones del rio Huatanay
Variable dependiente:
e Resiliencia econdmica
2.5.2. Conceptualizacion de variables
e Inundaciones del rio Huatanay: Es la ocurrencia de una inundacion causada
por el rio Huatanay en un momento y lugar determinados
e Resiliencia econdmica: Es un concepto que permite evaluar las pérdidas de
activos o recursos economicos y sociales de un hogar en comparacién con las

pérdidas de bienestar por un evento previsible o no previsible.
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2.5.3. Operacionalizacion de variables

TABLA 1— Operacionalizacion de Variables

Repositorio Digital

Variable

Definicion conceptual

Definicion Operacional Dimension

Indicador

Variable Independiente

Inundaciones del

rio Huatanay

Es la ocurrencia de una
inundacion causada por el rio
Huatanay en un momento y
lugar determinados.

Es la ocurrencia de una inundacion
en la provincia de Cusco o
Quipicanchi en el tiempo ty
afectando al conglomerado i.

Medioambiental

Ocurrencia de inundaciones en el tiempo ty
el conglomerado i

Precipitacion promedio (I/m2)

Nivel de anomalia (I/m?)

Variables dependientes

Resiliencia
econémica

Es un concepto que permite
evaluar las pérdidas de activos
0 recursos econémicos y
sociales de un hogar en
comparacion con las pérdidas
de bienestar por un evento
previsible o no previsible
(Hallegatte et al. 2016)

La resiliencia econémica se puede
medir como el efecto econémico
causado por las inundaciones del
Rio Huatanay, que incluyen los
niveles de ingreso y consumo.
También se mide a través de un
efecto social causado por las
inundaciones del Rio Huatanay, que
incluyen indicadores de gasto en
salud, nimero de miembros del
hogar con enfermedades
respiratorias, afiliacion al seguro de
salud y acceso a servicios basicos.

Efecto econémico

Efecto Social

Ingreso del hogar anual (soles)
Consumo del hogar anual (soles)
Gasto en movilidad del hogar anual (soles)

Acceso a servicio higiénico (binaria)
Acceso a alumbrado eléctrico (binaria)
Namero de miembros con sintoma de
malestar (numérica)

Namero de miembros con gripe (numérica)
Namero de miembros afiliados al seguro
(numérica)

Gasto en salud del hogar anual (soles)

Nota. Elaboracién Propia
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CAPITULO IIl. METODO DE INVESTIGACION
3.1.Tipo de investigacion
El proyecto de investigacion fue de tipo aplicada, segun (Sampieri, 2014), la
investigacion aplicada “busca resolver problemas”, en el contexto de la investigacion, se
busco entender la influencia que han tenido las inundaciones del rio Huatanay en los hogares
aledafios en el trayecto Cusco-Quispicanchi. Los resultados de la investigacion se pueden
incorporar a futuros proyectos de inversion en proteccion y gestion de riesgos contra
inundaciones
3.2.Enfoque de investigacion
El proyecto de investigacion fue de enfoque cuantitativo, se utilizé informacion
secundaria que corresponde a los datos de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) para
los periodos 2008 y 2018. Asimismo, se realiza analisis estadistico y econometrico a través
de la aplicacion de modelos de regresion lineal para las variables de investigacion.
3.3.Diseflo de investigacion
La investigacion siguié un disefio no-experimental, ya que no se realiza manipulacion
alguna a las variables en la poblacion objeto de estudio (Sampieri, 2014). Cabe indicar que se
estimo el efecto de las inundaciones comparando los conglomerados que se encuentran mas
préximos al rio Huatanay con aquellos conglomerados que se encuentran mas alejados y que
pertenecen a las provincias de Cusco y Quispicanchi. Se cuenta con data espacial que permite
identificar que grupos de viviendas se encuentran méas cercanos al rio Huatanay, y asi tener
tanto un grupo afectado y un grupo no afectado.
3.4.Alcance de investigacion
De acuerdo a Sampieri (2014) el alcance de investigacion correspondio a descriptivo-
correlacional - causal, ya que estuvo dirigido a “conocer la naturaleza de la relacion entre dos

0 mas variables de investigacion. En este sentido, la investigacion busca encontrar la

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

naturaleza de la relacion entre la variable de inundaciones y la variable de impacto socio-
economico utilizando una estrategia de regresion lineal, tal como indica la definicion de
estudios con alcance explicativo.
3.5.Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacion comprendio a las provincias de Cusco y Quispicanchi, con un total de
510,623 personas, de las cuales el 84% radica en la provincia del Cusco y el 16% restante en
la Provincia de Quispicanchi. La tabla siguiente presenta el nimero de afectados por las
inundaciones, con un total de 12,677 personas.

TABLA 2
Poblacion de Cusco y Quispicanchi, 2017

Provincia Poblacién Total Porcentaje de la Namero de Porcentaje de
poblacion afectados afectados
Cusco 428,450 84% 8,569 2%
Quispicanchi 82,173 16%
Total 510,623 100% 4,108 5%

Nota. Obtenido del XII Censo de Poblacion (INEI, 2017).
3.5.2. Muestra

La muestra se compuso por las familias que se encuentran en las provincias de Cusco
y Quispicanchi. De acuerdo con INEI, el nGmero de personas promedio que participaron en la
ENAHO es de 2815 y 820 para Cusco y Quispicanchi respectivamente, para cada afio del
periodo de estudio. EI tamafio de muestra se puede observar en la tabla siguiente.
TABLA 3.

Muestra por afio de la ENAHO para Cusco y Quispicanchi

Afio Cusco Quispicanchi
2008 232 59
2009 213 60
2010 209 57
2011 242 58
2012 265 57
2013 297 58
2014 279 72
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2015 256 92

2016 265 104

2017 268 99

2018 289 104

Total 2815 820

Nota. Obtenido de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO 2008-2018)
3.6.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
La investigacion realiz6 un analisis de datos descriptivos utilizando la ENAHO y
software estadistico especializado; adicionalmente, se usa el método de regresion lineal para
identificar el efecto de las inundaciones en las dimensiones econémica y social.
3.6.2. Instrumentos
El instrumento correspondi6 a los modulos (cuestionarios) de la Encuesta Nacional de
Hogares para los periodos 2008 y 2018.
3.7.Procesamiento de datos
Los datos fueron procesados en el software Stata 15, se procesaron dos modulos de la
ENAHO, el modulo 100 que contiene las coordenadas geo-referenciadas de los
conglomerados, esto nos permitié identificar a las viviendas que se encuentran mas proximas
al rio Huatanay y crear nuestro grupo de tratamiento; de igual manera para el grupo de control.
También se utilizé el modulo de Gobernabilidad para extraer las variables de impacto socio-

econdmico y realizar el andlisis de diferencias en diferencias.
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CAPITULO IV: ANALISIS DEL ENTORNO ECONOMICO, SOCIAL Y
AMBIENTAL DE LA INVESTIGACION
4.1.Aspectos geogréaficos

Las provincias de Cusco y Quispicanchi son dos de las trece provincias del
departamento del Cusco, que se encuentra ubicado en el sureste del Per(. Las dos provincias
tienen una superficie total de 8,181.79 km?, que representa el 11% de la superficie del
departamento. Las provincias limitan por el norte con las provincias de Calca y Paucartambo,
por el sur con las provincias de Paruro, Acomayo y Canchis, por el este con el departamento
de Puno, por el oeste con la provincia de Anta. La figura 2 muestra la ubicacion de las
provincias de Cusco y Quispicanchi en el departamento del Cusco:

FIGURA 2.

Ubicacion de las provincias Cusco y Quispicanchi

Leyenda
M Provincias de Cusco y Quispicanchi

Nota. Tomado de Wikimedia Commons. (2006) — Location of the province Quispicanchi in Cusco.
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Para el mapa de peligro por inundacion se consideraron desbordes de rios (canalizados

y no canalizados). Los deslizamientos recientes, de pequefia dimension han sido mapeados y
estos se restringen a las laderas de pendiente fuerte a escarpado de la quebrada. El rio
Huatanay se extiende desde el distrito de Santiago hasta la laguna de Huacarpay en Lucre. El
rio tiene una extension de 33.15 km.

FIGURA 3.
Mapa de peligro geodindmico por inundacion en Cusco y Quispicanchi
B SN

Nota. Elaboracion propia — Basado en mapa de peligro geodindmico por inundacion del Centro Guaman Poma
de Ayala (2010).

Cabe indicar que las tablas y figuras consideradas en el presente capitulo estan
restringidas a la zona de peligro geodinamico. La figura 3 muestra el mapa de peligro
geodindmico por inundacién en las provincias de Cusco y Quispicanchi; este mapa esta basado
en la investigacion de peligros geodinamicos del Centro Guaman Poma de Ayala, que fue
elaborado después de la precipitacion pluvial el afio 2010 en las provincias de Cusco y
Quispicanchi. Se puede observar que el peligro por inundacion del rio Huatanay se extiende
por toda la ciudad del Cusco hasta la laguna de Huacarpay en Quispicanchi, los hogares méas
afectados por las inundaciones son aquellos que se encuentren dentro 0 a pocos metros de las

ubicaciones en color rojo de la figura 3.
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4.2 Precipitacion pluvial
En esta seccion se estudian los niveles de precipitacion pluvial anual obtenidos de los
datos de la estacion Granja Kcayra, este indicador es importante porque las precipitaciones
estan correlacionadas con el nivel de cauce del rio Huatanay. Es decir, en afios con un mayor
nivel de precipitacion, hay una mayor probabilidad de inundacion del rio Huatanay.

FIGURA 4. Precipitacion y anomalia de precipitacion en litros caidos por unidad de superficie
(I/m2) Granja Kcayra, 1964-2018

Panel A.
Precipitacion en litros caidos por unidad de superficie (I/m2), 1964-2018
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Panel B.
Anomalia de precipitacién en litros caidos por unidad de superficie (I/m2), 1964-2018
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Notas: Datos de precipitacion fueron obtenidos de las mediciones realizadas en la estacion Granja Kcayra. —
Elaboracidn Propia con informacion del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - Senamhi
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La figura 4 muestra las precipitaciones y las anomalias de precipitacion en litros caidos
por unidad de superficie en el periodo 1964-2018. El panel A muestra el nivel de precipitacion
anual y el panel B muestra la anomalia de precipitacion, que se calcula como la diferencia
entre la mediana de precipitacion de los Gltimos 30 afios y los litros caidos por unidad de
superficie (I/m?) de un afio en particular. En primer lugar, ambos paneles muestran la misma
tendencia y se observa que en algunos afos, la precipitacion fue mucho menor a la normal.
Desde el afio 2000, solo en el afio 2005 se tuvo una anomalia de precipitacion que resulto en
-6 litros caidos por unidad de superficie. Desde entonces, la precipitacion se ha mantenido en
un rango relativamente estable entre el 2006 y el 2018.

FIGURA 5.

Precipitacion y anomalia de precipitacion en litros caidos por unidad de superficie (I/m2)
Granja Kcayra, 2006-2018
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Notas: Datos de precipitacion fueron obtenidos de las mediciones realizadas en la estacion Granja Kcayra. —
Elaboracidn Propia con informacion del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perdl — Senamhi

La figura 5 muestra la anomalia de precipitacion y la precipitacion anual para el
periodo 2006-2018. Se puede observar que los afios con mayor precipitacion y con mayor
anomalia fueron el 2010, el 2014 y el 2018, afios en los que también se tuvo un cauce mas

fuerte del rio Huatanay.
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4.3.Demografia

La descripcion de las caracteristicas demograficas de las provincias Cusco y
Quispicanchi es relevante para establecer el impacto diferenciado de una inundacion en su
desarrollo econdmico y social. Se estudia la poblacion segln sexo, edad y estado civil. En
primer lugar, la tabla 4 presenta la poblacion segin sexo para ambas provincias. Se puede
observar que en ambos casos hay un ligero porcentaje mayor de mujeres, (3.3% y 1.9% mas
mujeres), lo que puede explicarse por las diferentes tasas de mortalidad de ambos grupos.
TABLA 4.

Poblacién segun sexo: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi
P: Sexo Casos % Casos %
Hombre 2901 48,35% 736 49,07%
Mujer 3099 51,65% 764 50,93%

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética

La figura 6 presenta los histogramas de edad para las provincias de Cusco y
Quispicanchi. Se puede observar que una gran parte de la poblacion en la provincia del Cusco
estd concentrada en Jovenes y Adultos/as jovenes. Por otro lado, se observa la misma
tendencia en la provincia de Quispicanchi, pero con un porcentaje menor para ambos grupos.
En el caso de la poblacion de primera infancia hasta adolescencia, los porcentajes son mayores
para la provincia de Quispicanchi en comparacion con la provincia de Cusco.

FIGURA 6.

Histograma de edades por provincia, 2008-2018
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Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica

En relacion al estado civil o conyugal, la tabla 5 presenta el porcentaje de personas por

estado civil. En primer lugar, se puede observar que la distribucion de estado civil en ambas

provincias es muy similar. Los grupos méas representativos en ambas provincias son los

Convivientes (18.0% promedio), los Casado/as (34.2% promedio), y los Solteros (35.47%).

Por otro lado, tanto los separados como los viudos y divorciados representan un porcentaje

menor al 10% en ambas provincias.

TABLA 5.

Estado civil o conyugal: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi

P12a+: Estado civil o conyugal Casos % Casos %

Conviviente 461 18.00 59 17.99
Casado 815 31.82 119 36.28
Separado 133 5.19 28 8.54
Viudo/a 18 0.70 1 0.30
Divorciado/a 176 6.87 11 3.35
Soltero/a 958 37.41 110 33.54
Total 461 18.00 59 17.99

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica
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4.4 Educacion

En relacion a las caracteristicas educativas de ambas provincias, se espera que la
provincia del Cusco, al ser una zona prominentemente urbana, cuente con mejores indicadores
educativos en comparacion con la provincia de Quispicanchi. La tabla 6 presenta el dltimo
nivel de estudio aprobado en Cusco y Quispicanchi. Se puede observar que hay diferencias
importantes entre ambos grupos. Por ejemplo, el nimero de personas que no cuentan con un
nivel de estudios de solo del 3.13% en la provincia del Cusco, pero de 6% en la provincia de
Quispicanchi. Por otro lado, las personas con educacion universitaria no superan el 5% en la
provincia de Quispichanchi, mientras que en la provincia del Cusco varian entre 12.16%
(Universitaria incompleta) y12.82% (Universitaria completa).
TABLA 6.

Ultimo nivel de estudio aprobado, 2008-2018

Cusco Quispicanchi

Nivel educativo Freq. Percent Freq. Percent
Sin nivel 80 3.13 20 6.10
Primaria incompleta 185 7.23 53 16.16
Primaria completa 147 5.75 33 10.06
Secundaria incompleta 414 16.18 81 24.70
Secundaria completa 613 23.96 91 27.74
Superior no universitaria incompleta 113 4.42 7 2.13
Superior no universitaria completa 296 11.57 17 5.18
Superior universitaria incompleta 311 12.16 18 5.49
Superior universitaria completa 328 12.82 7 2.13
Post-grado universitario 70 2.74 1 0.30

Notas: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica

4.5.Empleo e ingresos
La figura 7 muestra el nivel de ingreso promedio anual y consumo promedio anual
para las provincias de Cusco y Quispicanchi. Se puede observar una tendencia ascendente
tanto para el nivel de ingresos como para el consumo. En especial, la tendencia es mas
pronunciada para el periodo 2011-2014, durante el cual hubo un incremento de casi 15000
soles en los niveles de ingreso y ahorro. También se puede observar que desde el afio 2014,
tanto el ingreso como el consumo se han mantenido constantes e incluso han llegado a

disminuir ligeramente en el afio 2017.
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FIGURAT.

Ingreso neto promedio anual y consumo promedio anual en soles: Cusco y Quispicanchi,

2008-2018
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Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018

La figura 8 muestra el consumo promedio por grupos de gasto para las provincias de
Cusco y Quispicanchi, como se puede observar, la mayor parte de consumo se destina a
alimentos, con un total de 6,000 soles anuales, seguidamente de actividades de Ocio,
transportes y comunicaciones y servicios basicos, que se encuentra en el rango 2800-3200
soles anuales. Los servicios médicos, el vestido y muebles y enseres se encuentra en un rango
menor (entre 1500 y 1800 soles anuales).

FIGURA 8.

Gasto promedio por grupos: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018
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Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018

La tabla 7 presenta el indicador de la PEA para Cusco y Quispicanchi, se puede
observar que hay un menor porcentaje de personas ocupadas en la provincia de Cusco
(68.96%) en comparacion con Quispicanchi (79.57%), esta diferencia se da debido a la
distribucion de edades en ambas provincias. En particular, la region del Cusco tiene un menor
porcentaje de personas jovenes y personas adultas en comparacion con la provincia de

Quispicanchi, lo que explica la diferencia en el porcentaje de personas ocupadas.

TABLA 7.

Indicador de la PEA: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi
Indicador de la PEA Freq. Percent Freq. Percent
Ocupado 1766 68.96 261 79.57
Desocupado abierto 83 3.24 3 0.91
Desocupado oculto 22 0.86 1 0.30
No PEA 687 26.83 63 19.21

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética
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La tabla 8 presenta la situacion de informalidad por provincia. Se puede observar que
hay un mayor porcentaje de personas informales en la provincia de Quispicanchi (90%) en
comparacion con la provincia de Cusco (64%), esto implica que los mercados de trabajo de
ambas provincias son distintos. Es de esperar que el mercado de trabajo de Quispicanchi sea
en gran parte de actividades agricolas, que muchas veces son informales, en especial cuando
se toma en cuenta que muchas de las actividades agricolas se realizan a nivel familiar.
TABLA 8

Situacion de informalidad: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi
Sltuamon_ de_ informalidad Freq. Percent Freq. Percent
(Ocup.principal)
Empleo informal 1182 64.45 245 90.41
Empleo formal 652 35.55 26 9.59

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética

La tabla 9 presenta el nimero de personas que laboraron en el centro de trabajo, este
indicador es importante para estimar el tamafio de las empresas en las provincias de Cusco y
Quispicanchi. De la tabla se verifica que el 72% de personas trabaja en una empresa de hasta
20 personas en la provincia del Cusco, mientras que en Quispicanchi esta cantidad es de
88.09%. Por otro lado, los porcentajes de personas que laboran en empresas de mas de 500
personas no supera el 12% del total en la provincia de Quispicanchi pero representa casi el
20% en la provincia del Cusco.

TABLA 9 —En su centro de trabajo laboraron: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi
En su centro de trabajo laboraron Freq. Percent Freq. Percent
Hasta 20 1347 72.61 244 88.09
De 21a50 51 2.75 2 0.72
De 51 a 100 33 1.78 - -
De 101 a 500 45 2.43 - -
mas de 500 379 20.43 31 11.19

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética
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4.6.Vivienda y hogar

Figura 8 muestra la proporcion de hogares que tienen necesidades bésicas insatisfechas
en las provincias de Cusco y Quispicanchi. Se puede observar que las categorias de vivienda
inadecuada, alta dependencia econdmica y sin asistencia escolar estan por debajo de 0.05. En
cambio, tanto la categoria de vivienda con hacinamiento y sin servicios higiénicos afectan a
un numero considerable de hogares. La categoria de servicios higiénicos adecuados es la que
representa un mayor porcentaje de los hogares, lo que indica que las personas tienen acceso a
servicios higiénicos, pero su instalacion no cumple los estandares minimos requeridos por la
categorizacion de necesidades béasicas insatisfechas. La segunda categoria de gran importancia
es la vivienda con hacinamiento, que afecta a mas del 60% de hogares de las provincias del
Cusco y Quispicanchi.

FIGURA 9.

Necesidades Basicas Insatisfechas: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

0.073

Proporcion

I Vivienda inadecuada [N Vivienda con hacinamiento
I Sin servicios higenicos I sin asistencia escolar
N Alta dependencia econémica

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018

La tabla 10 profundiza en la necesidad basica insatisfecha de “Servicios Higiénicos

inadecuados”. La tabla 10 presenta el servicio higiénico que tiene la vivienda en las provincias

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

de Cusco y Quispicanchi. Se puede observar que, al igual que con el abastecimiento de agua
en la vivienda, hay diferencias importantes entre el servicio higiénico con el que cuentan las
viviendas. El 41% de las viviendas de la provincia del Cusco tienen acceso a servicio
higiénico, este porcentaje es similar para la provincia de Quispicanchi (42%), lo que nos indica
que no hay una gran brecha en los servicios higiénicos especialmente en la provincia de
Quispicanchi, en comparacion con la provincia de Cusco en el lugar de anélisis.

TABLA 10.

Servicio higiénico en la vivienda: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

V: Abastecimiento de agua en la vivienda Cusco Quispicanchi

Casos % Casos %

Red publica dentro de la vivienda 116 41,43% 20 42,55%

dRed pupli_ca f_u,era de la vivienda, pero dentro 142 50,71% 2 4,26%

e la edificacion

Pozo séptico 3 1,07% - -

Pozo ciego o negro/letrina 2 0,71% 4 8,51%

Rio, acequia o canal 1 0,36% - -

No tiene 16 5,71% 21 44,68%

Notas: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica

La tabla 11 presenta el porcentaje de alumbrado eléctrico en las provincias de Cusco
y Quispicanchi. Se puede observar que hay alumbrado eléctrico casi universal en la provincia
del Cusco, con 96.82% de las viviendas, del mismo modo en Quispicanchi con el 95%.
TABLA 11.

Alumbrado eléctrico: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi
V,: L_a vivienda tiene alumbrado eléctrico por red Casos % Casos %
publica
Si tiene alumbrado eléctrico 872 99,66% 109 95,61%
No tiene alumbrado eléctrico 3 4,19% 5 4,39%
Total 875 100,00% 114 100,00%

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética
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La tabla 12 presenta el material predominante en las paredes exteriores, se puede
observar que el 66.28% de las viviendas son de Adobe en la provincia del Cusco. Este
porcentaje es mayor para la provincia de Quispicanchi (79.82%).

TABLA 12.

Material predominante en las paredes exteriores: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi
Casos % Casos %
Ladrillo de cemento 290 33,37% 18 15,79%
Adobe 576 66,28% 91 79,82%
Tapia 2 0,23% 5 4,39%
Quincha 1 0,12% 176 0,52%

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética

La tabla 13 presenta el material predominante en los pisos, este indicador es un proxy
de la calidad de la vivienda. Se puede observar que, en Cusco, el Cemento, la madera y las
losetas son los materiales mas utilizados. Por otro lado, hay una gran cantidad de hogares en
Quispicanchi que utilizan el material de Tierra (45% del total).

TABLA 13.

Material predominante en los pisos: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018

Cusco Quispicanchi

Casos % Casos %
parguet o madera pulida 58 6,67% - -
laminas asfalticas, vinilicos o similar 64 7,36% 4 3,51%
losetas, terrazos o similares 110 12,66% 4 3,51%
madera (entablados) 266 30,61% 31 27,19%
Cemento 250 28,77% 23 20,18%
tierra 121 13,92% 52 45,61%

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica

4.7.Salud
El impacto del rio Huatanay no solo se limita al aspecto economico de los hogares, sino
también de la salud de sus integrantes. En esta seccion se estudian indicadores de salud, que

incluyen la presencia de sintomas, poblacion afiliada a un seguro y poblacién con

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

discapacidad en las provincias de Cusco y Quispicanchi. La figura 9 presenta la proporcion
de personas que sintieron sintomas, malestares o tuvieron alguna enfermedad en las Gltimas
cuatro semanas.

FIGURA 10.

Sintomas, malestares, enfermedad o accidentes en las ultimas cuatro semanas: Cusco y
Quispicanchi, 2008-2018
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Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informética

Se puede observar que un poco mas del 40% de personas indica haber tenido algun
sintoma o malestar; del mismo modo, el 32% de personas indica haber tenido alguna
enfermedad (como la gripe). La proporcion es mucho menor para enfermedades mas graves
como la recaida de enfermedad crénica o accidentes, ambas no superan el 5% de respuestas

por los hogares de las provincias de Cusco y Quispicanchi.
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FIGURA 11.
Sintomas o malestares en las Gltimas cuatro semanas por provincia, 2008-2018
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Notas: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica

La figura 11 presenta una comparacion de los sintomas o malestares en las ultimas
cuatro semanas por provincia. Se observa que los valores son similares, exceptuando a la

enfermedad, que tiene una menor incidencia en los hogares considerados en la investigacion.

TABLA 14.

Numero de miembros del hogar afiliado a un seguro: Cusco y Quispicanchi, 2008-2018
Ndmero Cusco Quispicanchi
0 76.8 74.56
1 8.57 114
2 5.83 7.89
3 4 2.63
4 3.09 1.75
5 0.69 0.88
6 0.8 0.88
7 0.23 0

Notas: Elaboracidn propia con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares — 2008-2018 — Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica

La tabla 14 presenta el total de poblacion afiliada a un seguro en las provincias de

Cusco y Quispicanchi. Se puede observar que hay una gran proporcion de personas que se
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encuentran afiliadas a algun tipo de seguro, tanto en las provincias de Cusco como las de
Quispicanchi. En particular, se puede observar que el porcentaje es mayor en el caso de la
provincia de Quispicanchi, en la cual se tiene un porcentaje de afiliacion del 84.18%, mientras
que en la provincia de Cusco se tiene un porcentaje de 67.55%.
4.8.Actividades econdmicas

Para poner los efectos de la inundacion en contexto, la figura 12 muestra las
actividades econdémicas con mayor importancia en el gasto de los hogares. Como podemos
apreciar, el gasto en alimentos representa hasta el 40% del gasto, seguido de actividades como
el esparcimiento, transportes, vivienda, entre otros. En general, se esperaria que las
actividades méas impactadas sean causadas por una redistribucién de los ingresos, desde
transportes o conservacion de la salud hacia el mantenimiento de la vivienda, combustible y
electricidad. En especial después de las frecuentes inundaciones.

FIGURA 12.
Actividades econémicas segun movimiento anual en soles, 2008-2018

Otros bienes y servicios 1161

Esparcimiento y servicios culturales _ 2302

Transportes y Comunicaciones 1937

Conservacion de la salud _ 1441

Muebles y mantenimiento de la vivienda 1022

Vivienda, Combustible, Electricidad _ 1695

Vestido y Calzado 1272
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Nota. Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares, 2008-2018.

TABLA 15.

Actividades econémicas segun movimiento anual en soles, 2008-2018
Item Obs Promedio Var Min Max
Alimentos 3,635 6132 4334 0 49297
Vestido y Calzado 3,635 1272 1564 0 17791
Vivienda, Combustible, Electricidad 3,635 1695 2609 0 58558
Muebles y mantenimiento de la vivienda 3,635 1022 1730 0 28628
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Conservacion de la salud 3,635 1441 2780 0 36809

Transportes y Comunicaciones 3,635 1937 3212 0 80838

Esparcimiento y servicios culturales 3,635 2302 3806 0 39704

Otros bhienes y servicios 3,635 1161 1817 0 32623

Nota. Elaboracidn propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares, 2008-2018
La tabla 15 muestra valores adicionales, incluyendo la varianza, los minimos y

maximos para las actividades mencionadas anteriormente. De la tabla se puede apreciar que
las actividades economicas mas afectadas y/o con mayor variabilidad incluyen a los alimentos,
y los transportes y comunicaciones. También vemos que los sectores méas afectados como el
mantenimiento de la vivienda, combustible y electricidad tienen un menor nivel de
variabilidad. Estos efectos también se aprecian en la siguiente figura

FIGURA 13.
Varianza de las actividades econdmicas segiin movimiento anual en soles, 2008-2018

Otros bienes y servicios

Esparcimiento y servicios culturales
Transportes y Comunicaciones
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Vivienda, Combustible, Electricidad
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Nota. Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares, 2008-2018.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
5.1.Presentacion y fiabilidad de los datos

Para identificar el impacto econémico y social de las inundaciones del rio Huatanay
en las provincias del Cusco y Quispicanchi, se obtiene la informacién requerida de tres bases
de datos/fuentes principales: (1) La Encuesta Nacional de Hogares del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica provee informacion de los indicadores econdémicos y sociales, tales
como el nivel de ingreso, consumo, servicios basicos, entre otros; (2) informacion
hidrometeoroldgica recolectada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pert — SENAMHI; (3) se utiliza el mapa de peligros de inundacién del valle del Cusco
elaborado por el Centro Guaman Poma de Ayala. A continuacion, se discuten los tres tipos de
bases de datos utilizados, y se realiza un analisis descriptivo de las principales variables de

interés.

5.1.1. Mapa de peligros de inundacion del valle del Cusco

Después de las lluvias del afio 2010 en el Cusco, el Centro Guaman Poma de Ayala
elabor6 el mapa de peligros geoldgicos y vulnerabilidad del Valle del Cusco, este mapa
incluye un subcomponente de peligro geodindmico por inundacién, que se presenta en la
figura 14.

FIGURA 14. Mapa de peligro geodinamico por inundacién en Cusco y Quispicanchi

Leyenda
M Riesgo de inundacién

Nota. Elaboracién propia — Basado en mapa de peligro geodindmico por inundacién del Centro Guaman Poma
de Ayala
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La zona de riesgo de peligro por inundacion en las provincias del Cusco y Quispicanchi
se presenta en color rojo, esta zona de riesgo sigue el trayecto del rio Huatanay y sus vertientes,
hasta llegar a la laguna de Huacarpay, zona con mayor riesgo de inundacion segun el anlisis
realizado por el Centro Guaman Poma de Ayala. Se utiliza la zona de riesgo por inundacion
para identificar a aquellos hogares que tienen una mayor probabilidad de ser especialmente

afectados por las inundaciones del rio Huatanay.

5.1.2. Indicadores economicos y sociales

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica realiza anualmente la Encuesta
Nacional de Hogares, esta encuesta mide variables referidas a las condiciones de vida y
pobreza de los hogares, como educacion, salud, empleo e ingresos y programas sociales. Para
el analisis, se requieren de indicadores econdmicos Yy sociales que se obtienen de los médulos:
(1) Caracteristicas de la vivienda y del hogar (2) Salud, (3) Muebles y Enseres y (4) Sumarias.
Dado que se busca analizar el efecto de las inundaciones en los hogares del trayecto del rio
Huatanay, se restringe la muestra a todos los hogares de las provincias de Cusco y
Quispicanchi que se encuentren a 200 metros de distancia del rio Huatanay, La muestra cubre
a 45 conglomerados! (los conglomerados son manzanas contiguas que en conjunto tienen 140
viviendas particulares en promedio y 889 hogares entre 2008 y 2018.

Se decide dividir a los hogares en dos grupos, un primer grupo de “Alto Riesgo” que
se encuentra a menos de 100 metros de distancia de la zona de peligro por inundacion del rio
Huatanay identificado en el mapa de peligros por inundacion de Guaman Poma de Ayala
(seccion 5.1.1); y un segundo grupo de “Bajo Riesgo” que se encuentra entre 101 y 200 metros
de distancia de la zona de peligro por inundacion. Se asume que los hogares de Alto Riesgo y

Bajo Riesgo son muy similares en sus caracteristicas econdémicas y sociales (por encontrase

! Los conglomerados son manzanas contiguas que en conjunto tienen 140 viviendas particulares en
promedio
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en la misma ubicacion geografica) exceptuando la cercania en metros a la zona de peligro por

inundacion del rio Huatanay, en la tabla 16 se ofrecen algunos estadisticos de la variable de

interés:
TABLA 16.
Estadisticos descriptivos
Variable Alto Riesgo Bajo Riesgo
Promedio  Desv Est Promedio  Desv Est
Panel A: Variables sociales
Acceso a servicio higiénico 0.06 0.24 0.14 0.34
Acceso a alumbrado eléctrico 0.99 0.09 0.99 0.09
NUmero de miembros con sintoma de malestar 1.58 1.26 1.41 1.30
Numero de miembros con gripe 1.24 1.23 1.13 1.15
Numero de miembros afiliados al seguro 0.25 0.79 0.97 1.52
Gasto en salud del hogar anual 1,634.82 2,957.38 1,477.50 2,718.67
Panel B: Variables econémicas
Ingreso del hogar anual 37,316.38  29,487.68 32,381.27 30,356.87
Consumo del hogar anual 31,042.48 20,049.74 26,562.65 19,136.87

Nota. Elaboracion propia — Procesado de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) — Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica

Se puede observar que el 6% de los hogares del grupo de alto riesgo tiene acceso a
servicio higiénico dentro de la vivienda, el porcentaje para el grupo de bajo riesgo es de 14%;
esto implica que a pesar de encontrarse a 100 metros de distancia; el grupo de alto riesgo no
tiene el mismo nivel de acceso a servicios higiénicos dentro de la vivienda. También se
verifica que el nimero de miembros con sintoma de malestar y con gripe es mayor en el grupo

de alto riesgo en comparacion con el grupo de bajo riesgo.

5.1.3. Informacion hidrometeoroldgica

Se cuenta con mediciones anuales de precipitacion/lluvia acumulada elaborada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI. Los datos de
precipitacion se obtienen de las mediciones realizadas por la estacion Granja Kayra, ubicada
en el distrito de San Jeronimo. La tabla 16 ofrece el nivel de precipitacion promedio y nivel
de anomalia de precipitacion. La anomalia de precipitacion se calcula restando la precipitacion
promedio anual con la mediana de precipitacion de los ultimos 30 afios, que es de 1.78 litros

caidos por unidad de superficie (I/m2).
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TABLA 17.

Datos de precipitacion de la estacion Granja Kayra

Afo Precipitacion promedio Nivel de anomalia Anomalia de precipitacion (positiva)
2008 1.62 -0.16 No
2009 1.44 -0.34 No
2010 2.40 0.62 Si
2011 2.03 0.25 Si
2012 1.86 0.08 Si
2013 1.64 -0.15 No
2014 1.81 0.03 Si
2015 0.33 -1.45 No
2017 1.76 -0.02 No
2018 2.38 0.59 Si

Nota. Elaboracion propia — Procesado de datos de precipitacion acumulada — Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert

Los afios con niveles de anomalia de precipitacion positiva son aquellos afios en los
que los litros caidos por unidad de superficie (I/m?) superan a la mediana de precipitacion
anual de los ultimos 30 afios. Estos afios fueron el 2010, 2011, 2012, 2014 y 2018
respectivamente. Es de esperar que los afios con una mayor anomalia de precipitacion sean
los afios con mas inundaciones en las provincias de Cusco y Quispicanchi.

5.1.4. Seleccion de viviendas de alto riesgo

Como se explico en la seccion 5.1.2, la seleccidn de viviendas de alto riesgo se realizo
utilizando la ubicacion georreferenciada de los conglomerados (los conglomerados son
manzanas contiguas que en conjunto tienen 140 viviendas particulares en promedio) de la
Encuesta Nacional de Hogares junto con el mapa de peligro por inundacion de Guaman Poma
de Ayala. El anélisis se realiz6 en cuatro pasos, detallados a continuacion:

1. Mapeo de las coordenadas geogréaficas (latitud y longitud) de los conglomerados

de la Encuesta Nacional de Hogares.

2. ldentificacion de las zonas de peligro geodindmico por inundacion segun la

informacién del Centro Guaman Poma de Ayala.
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3. Calculo de la distancia en metros entre la coordenada geogréafica del conglomerado
i y el punto més cercano de zona de peligro geodindmico por inundacion.
4. Codificacion de los conglomerados que se encuentran a menos de 100 metros de
distancia como de “Alto Riesgo” y de “Bajo Riesgo” si se encuentran entre 101 y
200 metros de distancia.
Como ejemplo, la figura 15 muestra a los conglomerados de alto y bajo riesgo
dependiendo de la distancia en metros a la zona de peligro geodinamico por inundacion del
distrito de San Sebastian segun lo detallado en los pasos anteriores:

FIGURA 15.
Mapa de San Sebastién de conglomerados de alto y bajo riesgo de inundacién

o o8
.. o=

<> Leyenda
X Riesgo de inundacién
® Conglomerado de alto riesgo

® Conglomerado de bajo riesgo

Nota. Elaboracion propia utilizando el Software QGIS y el médulo XYZ Titles.

5.2.Resultados respecto a los objetivos especificos
El andlisis de la investigacion se encuentra dentro de los modelos de regresion, y
corresponde a un andlisis empirico. La tabla 18 reporta los resultados de regresion del impacto
econdémico de las inundaciones en los hogares. La columna (1) contiene los coeficientes de la
regresion base sin considerar a las variables de control. La columna (2) extiende el conjunto
de regresores para incluir el nivel de pobreza del hogar. La columna (3) afiade el tipo de

material predominante en las paredes exteriores o en los pisos del hogar. Cabe indicar que
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solo se reportan las estimaciones del efecto de la inundacion en los hogares para cada columna,

los resultados completos quedan relegados para los anexos (ver anexo 2).

TABLA 18.
Tabla de regresion — Efecto econdmico
Regresion base + Dummy de pobreza + Dummy de vivienda
1) (2) 3)
A. Ingreso

!Efecto de inundacion en 5625.9" -5270.8" 27476
ingreso

(3193.2) (3062.1) (3062.2)
Constante 25809.7" 13680.2"" 41715.1""

(3028.9) (2910.9) (6989.8)

B. Transporte

Efec_tq de inundacion en 6146 .505.3" 441 5"
movilidad

(248.6) (244.5) (221.7)
Constante 1567.5™" 1011.8™ 2997.1™

(260.4) (270.6) (577.0)

C. Consumo

Efecto de inundacion en 5208.6" -4931.3" -3661.3"
consumo

(2073.8) (1967.3) (2005.2)
Constante 23244.5™ 14145.1™ 28245.9™

(2391.0) (2278.9) (3886.3)
N 889 889 883

(1) La regresion incluye efectos fijos de tiempo y de conglomerado. (2) Errores estandar clusterizados al nivel
de conglomerado (3) Errores estandar en paréntesis (4) *p < 0.10, ™ p < 0.05, ™ p < 0.01

Los resultados de la columna 3 se interpretan de la siguiente manera: (1) Las
inundaciones del rio Huatanay reducen el nivel de ingreso anual de un hogar en 2747.6 soles.
(2) Las inundaciones del rio Huatanay reducen el gasto en movilidad en 441.5 soles. (3) Las
inundaciones del rio Huatanay reducen el consuno anual de hogar en 3661.3 soles. En
resumen, en todas las especificaciones se encuentra una fuerte asociacion negativa entre el
efecto de la inundacion y las variables de ingreso, gasto en movilidad y consumo. En
particular, el efecto de la inundacion en el consumo es estadisticamente significativo incluso
cuando se incluyen controles del nivel de pobreza y caracteristicas de la vivienda. Lo mismo

se puede decir del efecto de la inundacion en el gasto en movilidad o en el ingreso;
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exceptuando la inclusion de controles de vivienda en el ingreso, cuya estimacion no es
estadisticamente significativa.

La tabla 19 reporta los resultados de regresion del impacto social de las inundaciones
en los hogares. Las columnas (1) a (5) contienen las estimaciones del efecto de la inundacion
para los siguientes indicadores: (1) gasto anual del hogar en salud en soles, (2) nimero de
miembros del hogar con enfermedad respiratoria, (3) numero de miembros afiliados a un
seguro de salud, (4) si el hogar cuenta con electricidad y (5) si el hogar cuenta con servicio

higiénico dentro del hogar.

TABLA 19.
Tabla de regresion — Efecto social
Variables Gasto en salud Enfermedad  Afiliado aseguro  Electricidad  Desagie
1) ) ®) (4) (5)
Efecto de inundacion -716.4" -0.209 -0.106 -0.00574 0.0164
(380.1) (0.178) (0.0914) (0.0147) (0.0436)
Constante 2626.1"" 0.970™ 1.585"" 1.037" 0.288™"
(603.4) (0.256) (0.344) (0.0203) (0.0949)
N 883 883 883 883 883

(1) Los controles incluyen el nivel de pobreza del hogar y el tipo de material predominante en las paredes
exteriores o en los pisos del hogar. (2) Errores estandar clusterizados al nivel del conglomerado (3) Errores
estandar en paréntesis (4) Regresion incluye efectos fijos de tiempo y de conglomerado (5) “ p < 0.10, ™ p <
0.05, ™ p<0.01

A diferencia de los resultados econdémicos, muchas de las estimaciones no son
estadisticamente significativas en la tabla 18. En particular, las inundaciones solo tienen efecto
en el gasto en salud; mas no en el numero de miembros con enfermedades respiratorias,
miembros afiliados a un seguro de salud, o acceso a servicios basicos como electricidad o
servicio higiénico dentro del hogar. La interpretacion de la variable estadisticamente
significativa se realiza de la siguiente manera: Las inundaciones del rio Huatanay reducen el
gasto anual del hogar en salud en 716.4 soles.

5.3.Resultados respecto al objetivo general
A modo de resumen, la tabla 20 presenta los efectos directos sobre las variables

estadisticamente significativas de la investigacion. Se presentan los resultados tanto para el
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gasto en salud (reduccion de 716 soles) como para el consumo (reduccion de 3661 soles)

durante el periodo de investigacion.

TABLA 20.
Tabla de regresion — Efectos directos
Variables Gasto en salud Consumo
1) (2
Efecto de inundacion -716.4" -3661.3"
(380.1) (2005.2)
Constante 2626.1"" 28245.9™
(603.4) (3886.3)
N 883 883

(1) Los controles incluyen el nivel de pobreza del hogar y el tipo de material predominante en las paredes
exteriores o en los pisos del hogar. (2) Errores estandar clusterizados al nivel del conglomerado (3) Errores
estandar en paréntesis (4) Regresion incluye efectos fijos de tiempo y de conglomerado (5) " p < 0.10, ™ p <
0.05, ™ p<0.01

5.4.Modelo econométrico
Para estudiar el efecto de las inundaciones en los indicadores econémicos y sociales
de los hogares de las provincias de Cusco y Quispicanchi, se realiza un andlisis empirico y se
estima un modelo de regresion lineal, con la siguiente especificacion:
Yie = alyg + A + ¥Vn + Xi6 + €
Donde:

e ;. representa a las variables dependientes “Efecto econdmico” y “Efecto social”
del hogar i en el afio t.

e [;; esuna variable dummy igual a 1 para los hogares i de “Alto Riesgo” y el afio t
con anomalia de precipitacion positiva y 0 para hogares de bajo riesgo y sin
anomalia de precipitacion positiva.

e ], esuna variable dummy de afio t

e ¥, esuna variable dummy de conglomerado n

e X;; es un conjunto de variables de control que incluye el nivel de pobreza (no
pobre, pobre no extremo, pobre extremo) de un hogar i en el afio ¢, y el tipo de
material predominante en las paredes exteriores o en los pisos del hogar i en el afio

t.
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El efecto de la inundacion en los hogares es capturado por la variable I;;, que se activa
cuando se cumplen dos condiciones: (1) cuando un hogar se encuentra a menos de 100 metros
del rio Huatanay (Alto Riesgo) y (2) en afios en los que haya habido precipitacion mas intensa
en comparacion con la precipitacion media de 30 afios. Asimismo, la variable dependiente de
“Efecto econdmico” considera a los indicadores de: (1) Ingreso anual del hogar en soles, (2)
Consumo anual del hogar en soles y (3) gasto anual en movilidad del hogar en soles. Mientras
que la variable dependiente de “Efecto social” incluye a los indicadores (1) gasto anual del
hogar en salud en soles, (2) nimero de miembros del hogar con enfermedad respiratoria, (3)
numero de miembros afiliados a un seguro de salud, (4) si el hogar cuenta con electricidad y

(5) si el hogar cuenta con servicio higiénico dentro del hogar.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE LOS RESULTADOS
6.1.Descripcion de los hallazgos més relevantes y significativos
El andlisis del capitulo anterior nos permite identificar tanto el impacto econémico
como el impacto social de las inundaciones del rio Huatanay. Las tablas 17 y 18 reportan los
efectos para ambas variables. En primer lugar, se encuentra una fuerte asociacion negativa
entre las inundaciones del rio Huatanay y los niveles de ingreso, movilidad y consumo de los
hogares. La interpretacion de los efectos econdmicos encontrados se resume en los puntos
siguientes:
e Lasinundaciones del rio Huatanay reducen el nivel de ingreso anual de los hogares
de las Provincias de Cusco y Quispicanchi en 2747.6 soles en promedio, durante
el periodo 2008-2018.

e Las inundaciones del rio Huatanay reducen el gasto anual en movilidad de los
hogares de las provincias de Cusco y Quispicanchi en 441.5 soles en promedio,
durante el periodo 2008-2018.

e Las inundaciones del rio Huatanay reducen el consumo anual de los hogares de las
provincias de Cusco y Quispicanchi en 3661.3 soles en promedio durante el
periodo 2008-2018.

Los resultados inequivocamente sefialan un efecto negativo de las inundaciones del rio
Huatanay, no solo en el consumo e ingresos, sino también en la movilidad, lo que nos da a
entender que la presencia de inundaciones también limita el movimiento de las personas, y en
general, su calidad de vida. En segundo lugar, el impacto social en las inundaciones es mas
limitado, ya que solo se encuentran efectos significativos en el gasto en salud. Los resultados

encontrados se resumen en los siguientes puntos:
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e Las inundaciones del rio Huatanay reducen el gasto anual en salud de los hogares
de las Provincias de Cusco y Quispicanchi en 716.4 soles en promedio durante el
periodo 2008-2018.

e Las inundaciones del rio Huatanay no tienen un efecto significativo en el nimero
de miembros del hogar con enfermedades respiratorias, el nimero de miembros
afiliados a un seguro de salud o servicios basicos como electricidad o servicio
higiénico.

Estos resultados implican que los hogares no se sienten significativamente afectados
por la presencia de las inundaciones, al contrario, los hogares gastan menos en salud. La
explicacion mas razonable es que los hogares, a pesar de tener ingresos econémicos menores,
no toman importancia a su salud porque no se sienten especialmente enfermos por la presencia
del rio Huatanay, registrando un menor gasto en salud. Adicionalmente, no se sienten mas
propensos a tener algun tipo de seguro de salud a pesar de su cercania al rio Huatanay, y su
acceso a servicios basicos es similar a hogares que estan fuera del rango de influencia del rio
Huatanay.

6.2.Limitaciones del estudio

La principal limitacion del estudio se encuentra en el nivel de georreferenciacion de
los datos. Un estudio ideal del impacto del rio Huatanay contaria con la ubicacion geogréfica
exacta de cada vivienda, sin embargo, la informacion georreferenciada de INEI solo se
encuentra a nivel de conglomerados (los conglomerados son manzanas contiguas que en
conjunto tienen 140 viviendas particulares en promedio). Esto causa una pérdida de precision
en las estimaciones de la regresion, en parte por la seleccion de viviendas en los grupos de

alto y bajo riesgo.
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6.3.Comparacion critica con la literatura existente

La teoria que sustenta a la investigacion se conoce como “Teoria de la Resiliencia
Econémica” (Hallegatte et al. 2016), esta teoria plantea que los desastres climaticos (como las
inundaciones) afectan a la economia dependiendo del valor de lo que se pierde y lo que se
dafa. En la presente investigacion, se ha encontrado que las inundaciones del Rio Huatanay
afectan al nivel de ingresos y el consumo de los hogares, mas no al gasto en salud; esto quiere
decir que las personas no tienen la sensacion de “perder” salud/tener menor salud a pesar de
vivir a menos de 100 metros del rio Huatanay, es decir, tienen una resiliencia social alta. En
cambio, el shock en el ingreso o el consumo es mas pronunciado, por lo tanto, tienen una
resiliencia econémica baja.

Con respecto a la evidencia empirica, De Alwis & Noy (2017) miden el costo de evento
climéticos extremos en la atencién médica en Sri Lanka, encontrando que las inundaciones y
sequias imponen un costo econémico de 52.8 millones de ddlares anuales en atencién médica.
Las tasas de hospitalizacion alcanzan hasta el 20% de la poblacion afectada. Los resultados
difieren de los encontrados en la investigacion, ya que el efecto que se encuentra es en los
ingresos y no en la salud de las personas. En el estudio se encontré una reduccion de 2,700
soles anuales en comparacion con el grupo no afectado. Como se mencion6 anteriormente, el
shock es mas alto por la baja resiliencia econémica de la poblacion. Por otro lado, Noy &
Patel (2014) estudian el impacto de inundaciones en el gasto en bienes después de la gran
inundacion del 2008 en Tailandia, sus resultados encuentran que la inundacion generd un
aumento en los gastos de vivienda y una reduccion en los gastos en bienes lujosos y educacion,
con implicaciones negativas a largo plazo. De manera contraria a los resultados del estudio,
no se ha identificado una diferencia significativa sobre el gasto en educacion en los hogares,
lo que sugiere que el efecto no fue tan extremo como el que experimentaron el afio 2008 en

Tailandia. Igualmente Patankar (2015) estudia la vulnerabilidad de los hogares pobres ante
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inundaciones en Mumbai encontrando que los hogares mas pobres en Mumbai soportan una
gran parte del costo de las inundaciones extremas, ademéas de ser mas vulnerables a las
inundaciones. La presente investigacion no realiza una comparacion a nivel de pobreza, pero
si se incluye a la pobreza como variable de control para hallar el efecto global de las
inundaciones, encontrandose efectos similares a los de Patankar (2015), en especial en
variables relacionadas a la movilidad de los hogares, con una reduccion de 441 soles.

A nivel nacional y local, los investigadores peruanos se han enfocado en estudiar el
impacto de las inundaciones a nivel macroeconémico. Por ejemplo, Lozano (2017) realiza un
estudio de la influencia del nifio costero entre 2015 y 2017 utilizando un enfoque de series de
tiempo. Encuentra que un incremento en 1°C en la temperatura del mar puede disminuir el
crecimiento econémico del pais hasta en un 0.45%. Este resultado realiza un analisis
macroecondmico que ademas de capturar el efecto de la temperatura, también considera la
dinamica de otras variables macroecondmicas. A diferencia del presente estudio que realiza
un analisis microeconémico. A pesar de estas diferencias, los resultados estan en linea con la
reduccion en el consumo de los hogares en 2,746 soles. De manera similar Javier & Torero
(2003) encuentran que las diferencias geograficas pueden tener efectos significativos sobre el
consumo y gasto de los hogares. Este resultado es aparente en la investigacion, ya que se
estudia el efecto del rio Huatanay sobre indicadores econémicos y sociales. Finalmente, a
nivel local Gutiérrez (2018) y Almanza & Nina (2018) han realizado estudios acerca del
peligro de inundacion y calculo de caudales maximos. Estos estudios se realizaron con el
objetivo de evitar inundaciones, es decir, son estudios ex-ante, a diferencia de la presente
investigacion. Sin embargo, ambos tipos de estudio aportan a la literatura local de eventos

climaticos extremos como las inundaciones del afio 2010 en la region sur del Pera.
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6.4.Implicancias del estudio

La investigacion tiene implicancias directas en la priorizacién de proyectos de
inversion del gobierno regional. En primer lugar, los efectos adversos sobre los indicadores
econodmicos y sociales identificados en la investigacion sugieren que es necesario implementar
proyectos de defensas riberefias para minimizar los dafios ocasionados a las familias aledarias
al rio Huatanay. En segundo lugar, se debe implementar reglamentacion que establezca los
limites de construccion de edificaciones cerca de un rio. Ambas politicas pueden ayudar a
aliviar la problematica generada por las inundaciones, en particular durante eventos

atmosfericos inusuales.
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CONCLUSIONES

e Las inundaciones del rio Huatanay tendrian un efecto negativo en la resiliencia
economica de los hogares en el trayecto Cusco-Quispicanchi durante el periodo
2008-2018. Se ha identificado que la inundacién reduce el nivel de ingresos,
consumo, gasto en movilidad y gasto en salud de los hogares afectados.

e Las inundaciones del rio Huatanay tendrian un efecto econémico negativo en los
hogares en el trayecto Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018. Se ha
encontrado que las inundaciones han reducido el nivel de ingreso anual de los
hogares en 2,747.6 soles, el gasto en movilidad en 441.5 soles y el consumo en
3,661 soles de acuerdo con los resultados de la tabla 18. Estas reducciones
sefialarian un efecto negativo de las inundaciones del rio Huatanay, no solo en el
consumo e ingresos, sino también en la movilidad, dando a entender que las
inundaciones tienen implicancias en el movimiento de las personas.

e Las inundaciones del rio Huatanay tendrian un efecto social negativo en los
hogares en el trayecto Cusco-Quispicanchi durante el periodo 2008-2018. Se ha
encontrado que la presencia de inundaciones reduce el gasto en salud anual del
hogar en 716.4 soles. Por otro lado, se ha encontrado un efecto limitado en la
incidencia de enfermedades respiratorias, la afiliacion a un seguro de salud o el
acceso a servicios basicos como agua, desagtie y electricidad segun los resultados
de la tabla 19. Estos resultados implicarian que los hogares no se sienten
significativamente afectados por la presencia de las inundaciones, al contrario, los
hogares gastan menos en salud. La explicacion mas razonable es que los hogares,
a pesar de tener ingresos econdmicos menores, no se sienten especialmente
afectados por la presencia del rio Huatanay, generando un efecto adverso en el

cuidado de su salud.
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RECOMENDACIONES

e EIl gobierno, a traves del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
debe implementar sistemas de monitoreo y alerta temprana contra inundaciones
para prevenir o disminuir mediante la deteccion y emision de la pérdida de
ingresos, consumo Y otras actividades econdmicas en el trayecto del Rio Huatanay:
Cusco-Quispicanchi.

e Las inundaciones del rio Huatanay tienen un impacto méas agudo en el nivel de
ingresos y consumo de la poblacion aledafa, se recomienda que el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, ademas de implementar proyectos de
inversion para la defensa riberefia en el rio Huatanay, implemente planes de
inclusién laboral y financiera para las familias afectadas por las inundaciones del
rio Huatanay.

e Se recomienda que el Gobierno Regional Cusco en coordinacion con el Instituto
de Manejo de Agua y Medio Ambiente — IMA, realice proyectos de inversion que
ademas de proteger las orillas del cauce del rio Huatanay, realice sensibilizacion y
capacitacion a los hogares aledafios para informar acerca de la importancia de la
salud y los perjuicios que pueden generar las inundaciones del Rio Huatanay en su

salud en el largo plazo.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Variable Dependiente No experimental: No
¢Cudl es el efecto de las Determinar el efecto de las Las inundaciones tienen un efecto Dependiente Acceso a servicio higiénico se realizd
inundaciones en la resiliencia | inundaciones en la resiliencia negativo en la resiliencia e Resiliencia (binaria) experimentos en la
econdmica de los hogares en econdmica de los hogares en el econdmica de los hogares en el econdmica Acceso a alumbrado eléctrico | poblacion de estudio.
el trayecto del rio Huatanay: trayecto del rio Huatanay: Cusco- | trayecto del rio Huatanay: Cusco- (binaria)
Cusco-Quispicanchi durante el | Quispicanchi durante el periodo Quispicanchi durante el periodo Variable Namero de miembros con De tipo aplicada:

periodo 2008-2018?

Problemas Especificos

e (Cuadl es el efecto
econdmico de las
inundaciones en los
hogares en el trayecto del
rio Huatanay: Cusco-
Quispicanchi durante el
periodo 2008-2018?

e Cudl es el efecto social
de las inundaciones en los
hogares en el trayecto del
rio Huatanay: Cusco-
Quispicanchi durante el
periodo 2008-2018?

2008-2018.
Objetivos Especificos

e Analizar el efecto
econdmico de las
inundaciones en los hogares
en el trayecto del rio
Huatanay: Cusco-
Quispicanchi durante el
periodo 2008-2018.

e Establecer el efecto social
de las inundaciones en los
hogares en el trayecto del
rio Huatanay: Cusco-
Quispicanchi durante el
periodo 2008-2018.

2008-2018.

Hipotesis Especificas

Las inundaciones tienen un
efecto econdmico negativo en
los hogares en el trayecto del
rio Huatanay: Cusco-
Quispicanchi durante el
periodo 2008-2018.

Las inundaciones tienen un
efecto social negativo en los
hogares en el trayecto del rio
Huatanay: Cusco-
Quispicanchi durante el
periodo 2008-2018.

Independiente

Inundaciones
del rio
Huatanay

sintoma de malestar
(numérica)

Namero de miembros con
gripe (numérica)

Namero de miembros
afiliados al seguro (numérica)
Gasto en salud del hogar anual
(soles)

Ingreso del hogar anual (soles)
Consumo del hogar anual
(soles)

Gasto en movilidad del hogar
anual (soles)

Variable Independiente
Ocurrencia de inundaciones en
el tiempo t y el conglomerado
i

Precipitacion promedio (I/m2)
Nivel de anomalia (I/m2).

busc6 resolver
problemas.

Enfoque
cuantitativo

La recoleccion de
datos se fundament6
en la medicion, se
analizararon los datos
en base a métodos
cuantitativos.

Nota: Elaboracién propia
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Anexo 2. Regresion — Impacto econdmico

Variable dependiente: Ingreso sin controles nivel pobreza y tipo de pared-piso

xtreg inghog2d treat i.year ,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 889
Group variable: id conglome Number of groups = 45
R-sq: Obs per group:
within = 0.0301 min = 5
between = 0.1159 avg = 19.8
overall = 0.0540 max = 43
F(10,44) = 2.57
corr(u_i, Xb) = 0.0722 Prob > F = 0.0154

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)

| Robust

inghog2d | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
treat | -5625.871 3193.201 -1.76 0.085 -12061.35 809.6029

\

year |
2009 | 4211.605 3321.783 1.27 0.212 -2483.009 10906.22
2010 | 2337.28 3443.797 0.68 0.501 -4603.236 9277.797
2011 | 6391.153 3558.066 1.80 0.079 -779.6571 13561.96
2012 | 18601.45 5398.565 3.45 0.001 7721.357 29481.54
2013 | 15168.37 3764.291 4.03 0.000 7581.936 22754.79
2014 | 12033.72 5202.49 2.31 0.025 1548.789 22518.65
2015 | 9369.838 5968.332 1.57 0.124 -2658.546 21398.22
2017 | 11535.64 6812.904 1.69 0.097 -2194.862 25266.15
2018 | 19064.61 7242 .157 2.63 0.012 4469.003 33660.22

\
cons | 25809.72 3028.881 8.52 0.000 19705.41 31914.03
_____________ +________________________________________________________________

sigma u | 12441.271
sigma e | 26100.847
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Variable dependiente: Ingreso sin controles de tipo de pared-piso

xtreg inghog2d treat i.year i.pobreza,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression

Group variable: id conglome

R-sqg:
within 0.0434
between = 0.2237
overall = 0.0876
corr(u_ i, Xb) = 0.1660
\
inghog2d | Coef
_________________ +
treat | -5270.792
\
year |
2009 | 3099.485
2010 | 1330.115
2011 \ 4198.371
2012 \ 16131.17
2013 | 13213.3
2014 | 10439.89
2015 \ 7180.38
2017 | 10091.2
2018 | 17609.14
\
pobreza |
pobreno extremo | 2170.481
no pobre | 14474.02
\

3265.
3297.
3314.
5651.
3704.
5129.
5895.
.243

6617

(Std. Err.

471
445
025
014
467
389
077

7128.3

2342.
1910.

623
796

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Number of obs

Number of groups =

Obs per group:

F(12,44)
Prob > F

min =
avg
max =

889
45

27.71
0.0000

adjusted for 45 clusters in id conglome)

.95
.40
.27
.85
.57
.04
.22
.52
.47

N EFEPNDWNDRE OO

O O OO OO O oo

.348
.689
.212
.007
.001
.048
.230
.134
.017

.359
.000

[95% Conf.

-11442.06

-3481.638
-5315.449
-2480.607
4742 .301
5747.435
102.2901
-4700.367
-3244.981
3242.994

-2550.765
10623.07

Interval]

900.4747

9680.609
7975.679
10877.35
27520.04
20679.16

20777.5
19061.13
23427.37
31975.28

6891.728
18324.98
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cons | 13680.16 2910.858 4.70 0.000 7813.7
_________________ +________________________________________________________________
sigma u | 11818.028
sigma e | 25952.991
rho | .17174341 (fraction of variance due to u i)
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19546.61

Variable dependiente: Ingreso

xtreg inghog2d treat i.year i.pobreza i.pl02 i.pl03,fe vce(cluster

Number of obs
Number of groups =

Fixed-effects (within) regression
Group variable: id conglome

id conglome)

adjusted for 45 clusters

NP ORF WNDRE O

.25
.50
.23
.64
.36
.80
.90
.37
.11

883
45

O OO OO Ooooo

.218
.617
.225
.011
.002
.079
.375
.178
.041

-2687.136
-5072.131
-2736.977
3230.93
4719.157
-1169.124
-6987.239
-4207.972

656.0494

Conf.

in id_conglome)

Interval]

3423.853

11471.42
8455.201
11334.62
24156.3
18814.4
20446.6
18198.8
21996.82
28997.03

R-sq: Obs per group:
within 0.1212 min =
between = 0.6711 avg =
overall = 0.2323 max =

F(19,44) =
corr(u_ i, Xb) = 0.3351 Prob > F =
(Std. Err.
| Robust
inghog2d | Coef Std. Err
___________________________________________ +
treat | -2747.584 3062.189
|
year |
2009 | 4392.143 3512.649
2010 | 1691.535 3356.046
2011 | 4298.82 3491.074
2012 | 13693.62 5191.454
2013 | 11766.78 3496.942
2014 | 9638.737 5362.725
2015 | 5605.782 6248.498
2017 | 8894.421 6501.243
2018 | 14826.54 7031.219
|
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pobreza
pobreno extremo
no pobre

pl02

adobe o tapia
(cafia con barro)
9

quincha

pl03

vinilicos o similares
terrazos o similares
madera (entablados)
cemento

tierra

laminas asféalticas,
losetas,

.36
.41

.20
.07
.99

Repositorio Digital

722 -5093.677 3555.694
.000 5606.126 12258.27
.033 -12378.73 -534.3344
.000 -22149.13 -7489.451
.005 -18866.67 -3684.462
167 -26029.63 4645.717
109 -19806.59 2060.62
003 -30107.16 -6464.018
000 -31941.27 -10861.92
000 -38956.57 -14052.68
000 27628.16 55802.12

-768.9917 2145.854
8932.197 1650.355
-6456.53 2938.519

-14819.29 3636.975

-11275.56 3766.609

-10691.96 7610.361

-8872.987 5425.118

-18285.59 5865.715
-21401.6 5229.656

-26504.63 6178.499
41715.14 6989.781

8643.7549

25048.182
.10641182

Variable dependiente: Movilidad sin controles de nivel de pobreza y sin tipo de pared-piso

xtreg gru6lhd treat i.year ,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression
Group variable: id conglome

Number of obs
Number of groups

889
45

8.01
0.0000

id conglome)

R-sqg: Obs per group:
within 0.0272 min
between = 0.0183 avg
overall = 0.0192 max

F(10,44)

corr(u_i, Xb) = -0.0625 Prob > F

(Std. Err. adjusted for 45 clusters in
Robust
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\ Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]
+ ________________________________________________________________
| -614.6207 248.6416 -2.47 0.017 -1115.725 -113.5165

\

year |
2009 | 242 .7436 312.8713 0.78 0.442 -387.8071 873.2942
2010 | 323.6345 250.258 1.29 0.203 -180.7273 827.9964
2011 | 499.2696 203.4524 2.45 0.018 89.23812 909.3011
2012 | 820.5669 360.0845 2.28 0.028 94.8643 1546.269
2013 | 1438.089 177.2151 8.11 0.000 1080.936 1795.242
2014 | ©651.0454 573.0059 1.14 0.262 -503.7721 1805.863
2015 | 216.2053 562.4314 0.38 0.703 -917.3007 1349.711
2017 | 160.8637 673.4929 0.24 0.812 -1196.472 1518.2
2018 | 914.2092 706.3161 1.29 0.202 -509.2773 2337.696

\
cons | 1567.516 260.3898 6.02 0.000 1042.735 2092.297
_____________ +________________________________________________________________

sigma u | 1335.2713
sigma e | 2278.6898
rho | .25560062 (fraction of variance due to u i)

Variable dependiente: Movilidad sin controles de tipo de pared-piso

xtreg gru6lhd treat i.year i.pobreza,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 889
Group variable: id conglome Number of groups = 45

R-sq: Obs per group:
within 0.0340 min = 5
between = 0.0588 avg = 19.8
overall = 0.0359 max = 43
F(12,44) = 37.21

corr(u_i, Xb) 0.0089 Prob > F = 0.0000

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)

Repositorio Digital

\ Robust
gru6lhd | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
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_________________ +________________________________________________________________
treat | -595.3209 244.4728 -2.44 0.019 -1088.023 -102.6183

\

year |
2009 | 178.8216 306.6595 0.58 0.563 -439.21 796.8533
2010 | 264.1814 243.8343 1.08 0.285 -227.2344 755.5972
2011 | 371.0029 202.3294 1.83 0.073 -36.76515 778.771
2012 | 675.4247 379.9387 1.78 0.082 -90.29147 1441.141
2013 | 1321.479 182.1085 7.26 0.000 954.4636 1688.495
2014 | 557.9778 568.7686 0.98 0.332 -588.3 1704.256
2015 | 83.00289 556.0852 0.15 0.882 -1037.713 1203.719
2017 | 75.70771 664.0166 0.11 0.910 -1262.53 1413.945
2018 | 831.0684 702.54009 1.18 0.243 -584.8097 2246.947

\

pobreza |
pobreno extremo | -95.18873 128.5036 -0.74 0.463 -354.1708 163.7933
no pobre | 697.2839 113.3067 6.15 0.000 468.9292 925.6386

\
cons | 1011.828 270.6256 3.74 0.001 466.4182 1557.238
_________________ +________________________________________________________________

sigma u | 1306.4584
sigma e | 2273.4228
rho | .24825642 (fraction of variance due to u_ i)

Variable dependiente: Movilidad

xtreg gru6lhd treat i.year i.pobreza i.pl02 i1.pl03,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 883
Group variable: id conglome Number of groups = 45
R-sqg: Obs per group:
within 0.0876 min = 5
between = 0.5407 avg = 19.6
overall = 0.1739 max = 43
F(19,44) =
corr(u_ i, Xb) = 0.3104 Prob > F =

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)
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Robust

pobreza
pobreno extremo
no pobre

pl02
adobe o tapia

(cafia con barro)
9

quincha

pl03

vinilicos o similares
terrazos o similares
madera (entablados)
cemento

tierra

laminas asféalticas,
losetas,

Std. Err.

.0802
.4007
.8143
500.0126
1160.65
415.8078
-134.2846
-74.43938
604.9681

.1854
.9646

.5965
.2482
.8466

-956.464
-626.5646
-1473.147

-1807.8
-1859.511

221.

345.
235.
.0983
345.
186.
545.
580.
657.
681.

217

125.
114.

259.
432.
325.

6978

8989
3398

1205
9952
4636
2019
1892
9765

8142
9818

4765
5509
0523

(@l ool il e o]

.79
.17
.65
.45
.21
.76
.23
11
.89

.90
.86

.42
.66
.82

P> t| [95% Conf. Interval]
0.053 -888.2739 5.331363
0.432 -423.0332 971.1935
0.248 -198.8955 749.6969
0.106 -79.71849 795.3471
0.154 -195.532 1195.557
0.000 783.7855 1537.514
0.450 -683.5019 1515.118
0.818 -1303.605 1035.035
0.910 -1398.917 1250.038
0.380 -769.4652 1979.401
0.064 -492.7473 14.37646
0.000 212.2339 675.6952
0.162 -891.5369 154.344
0.104 -1589.997 153.5009
0.075 -1246.946 63.25326
0.080 -2033.402 120.4736
0.251 -1712.567 459.4382
0.001 -2324.247 -622.0468
0.000 -2664.092 -951.5087
0.000 -2744.265 -974.7558
0.000 1834.26 4159.965

1084.5571
2222.3996
.19234699

Variable dependiente: Consumo sin controles de nivel de pobreza y tipo de pared-piso
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xtreg gashog2d treat i.year,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects

(within) regression

Group variable: id conglome

R-sqg:
within
between
overall

corr(u_i, Xb)

Number of obs
Number of groups =

Obs per group:

F(10,44)
Prob > F

adjusted for 45 clusters

889
45

min = 5
avg =
max =

= 4.86
= 0.0001

id conglome)

P>|t] [95%
0.016 -9388
0.234 -1607
0.200 -1702
0.016 1317
0.000 6543.
0.000 814
0.226 -3747
0.120 -1961
0.337 -59
0.087 -1507
0.000 1842

Conf. Interval]
129 -1029.005
.292 6392.633
.706 7917.651
.568 12228.25
306 17234.84
7.96 20163.02
.809 15453.92
.402 16497.26
08.7 16907.23
.362 21663.55
5.88 28063.19

= 0.0454
= 0.0640
= 0.0495
= 0.0232

(Std. Err
\ Robust
| Coef Std. Err.
+
| -5208.567 2073.8406
\
\
| 2392.67 1984.731
\ 3107.473 2386.75
\ 6772.91 2706.872
\ 11889.07 2652.503
\ 14155.49 2980.86
| 5853.056 4763.828
\ 7267.931 4579.479
\ 5499.265 5660.489
\ 10078.09 5748.558
\
\ 23244 .53 2390.957
+
\ 10600.477
\ 16578.157
\ .29020801

Variable dependiente: Consumo sin controles de tipo de pared-piso
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xtreg gashog2d treat i.year i.pobreza,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 889
Group variable: id conglome Number of groups = 45
R-sqg: Obs per group:
within = 0.0666 min = 5
between = 0.1906 avg = 19.8
overall = 0.0993 max = 43
F(12,44) = 31.94
corr(u_ i, Xb) = 0.1380 Prob > F = 0.0000

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)

\ Robust

gashog2d | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]
_________________ +________________________________________________________________
treat | -4931.292 1967.272 -2.51 0.016 -8896.067 -966.5166

\

year |
2009 | 1511.75 1926.103 0.78 0.437 -2370.056 5393.556
2010 | 2304.068 2208.402 1.04 0.302 -2146.674 6754.81
2011 | 5027.971 2502.246 2.01 0.051 -14.97496 10070.92
2012 | 9921.002 2757.416 3.60 0.001 4363.795 15478.21
2013 | 12591.63 2786.628 4.52 0.000 6975.554 18207.71
2014 | 4585.333 4625.338 0.99 0.327 -4736.423 13907.09
2015 | 5507.201 4429.579 1.24 0.220 -3420.03 14434.43
2017 | 4347 .441 5449.489 0.80 0.429 -6635.283 15330.16
2018 | 8927.057 5600.495 1.59 0.118 -2359.998 20214.11

\

pobreza |
pobreno extremo | 928.8566 1550.501 0.60 0.552 -2195.973 4053.686
no pobre | 10981.13 1350.718 8.13 0.000 8258.931 13703.32

\
cons | 14145.07 2278.926 6.21 0.000 9552.193 18737.94
_________________ +________________________________________________________________

sigma u | 10088.433
sigma e | 16412.873
rho | .27421269 (fraction of variance due to u_ i)
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Variable dependiente: Consumo

Repositorio Digital

xtreg gashog2d treat i.year i.pobreza 1.pl02 1i.pl03,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs
Group variable: id conglome Number of groups

883
45

adjusted for 45

clusters in id conglome)

R-sqg: Obs per group:
within 0.1420 min =
between = 0.7382 avg =
overall = 0.2759 max =

F(19,44)
corr(u_i, Xb) = 0.3996 Prob > F
(Std. Err.
Robust
gashog2d Coef. Std. Err.

|

|

+

|

|

|

| 2879.503 2065.322

| 2715.02 2255.367
2011 | 5321.792 2705.983

|

|

|

|

|

|

|

|

\

|

|

|

\

\

2012 8583.115 2667.337
2013 11854.57 2684.053
2014 4403.771 4542 .826
2015 5081.952 4679.366
2017 3559.578 5374.06
2018 7597.846 5434.919
pobreza
pobreno extremo -610.8705 1657.558
no pobre 7415.233 1417.403
pl02

-3671.433 1837.818
-13357.99 2472.408

adobe o tapia
quincha (cafia con barro)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

PO O™ WR R P

.39
.20
.97
.22
.42
.97
.09
.66
.40

.37
.23

.00
.40

O O OO OO o oo

(@)

.170
.235
.056
.002
.000
.338
.283
.511
.169

.714
.000

.052
.000

[95% Conf.

-7702.54

-1282.88
-1830.373
-131.7591

3207.45
6445.22
-4751.692
-4348.692
-7271.128
-3355.514

-3951.459
4558.645

-7375.312
-18340.8

Interval]

379.9834

7041.887
7260.412
10775.34
13958.78
17263.93
13559.23

14512.6
14390.29
18551.21

2729.718
10271.82

32.44575
-8375.181
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9 | -2982.801 2487.853 -1.20 0.237 -7996.74 2031.138
|
pl03 |
laminas asféalticas, vinilicos o similares | -1994.004 3367.703 -0.59 0.557 -8781.163 4793.1506
losetas, terrazos o similares | -1680.428 2482.189 -0.68 0.502 -6682.95 3322.095
madera (entablados) | -7569.125 2852.298 -2.65 0.011 -13317.55 -1820.695
cemento | -10684.43 2729.293 -3.91 0.000 -16184.96 -5183.905
tierra | -14396.37 3034.811 -4.74 0.000 -20512.63 -8280.113
|
_cons | 28245.92 3886.285 7.27 0.000 20413.63 36078.22
___________________________________________ +________________________________________________________________
sigma u | 7845.9948
sigma e | 15797.47
rho | .1978648 (fraction of variance due to u_ i)
Resumen de Tabla de Regresion — Impacto econémico
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
inghog2d inghog2d inghog2d gru6lhd gru6lhd gru6lhd gashog2d gashog2d gashog2d
treat -5625.9%* -5270.8%* -2747.6 -614.6%* -595.3%%* -441.5%* -5208.6%* -4931.3*%* -3661.3%*
(3193.2) (3062.1) (3062.2) (248.6) (244.5) (221.7) (2073.8) (1967.3) (2005.2)
2008.year 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(.) (.) (.) () (.) (.) (.) (.) (.)
2009.year 4211.6 3099.5 4392.1 242.7 178.8 274.1 2392.7 1511.8 2879.5
(3321.8) (3265.5) (3512.6) (312.9) (306.7) (345.9) (1984.7) (1926.1) (2065.3)
2010.year 2337.3 1330.1 1691.5 323.6 264.2 275.4 3107.5 2304.1 2715.0
(3443.8) (3297.4) (3356.0) (250.3) (243.8) (235.3) (2386.7) (2208.4) (2255.4)
2011.year 6391.2%* 4198.4 4298.8 499,3*x* 371.0% 357.8 6772 .9%* 5028.0%* 5321.8%*
(3558.1) (3314.0) (3491.1) (203.5) (202.3) (217.1) (2706.9) (2502.2) (2706.0)
2012 .year 18601 .5*** 16131.2*%*%* 13693.6** 820.6** 675.4%* 500.0 11889.1**x* 9921 .0**x* 8583.1***
(5398.6) (5651.0) (5191.5) (360.1) (379.9) (345.1) (2652.5) (2757.4) (2667.3)
2013.year 15168.4**x* 13213.3*%*%* 11766.8**% 1438.1**x* 1321 .5**% 1160.6**x* 14155.5**% 12591 .6%** 11854.6***
(3764.3) (3704.5) (3496.9) (177.2) (182.1) (187.0) (2980.9) (2786.6) (2684.1)
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2014 .year

2015.year

2017 .year

2018.year

.pobreza

.pobreza

.pobreza

.pl02

.pl02

.pl02

.pl02

.pl03

.p103

.pl03

.pl03

.pl03

14474 .0%**

-14819.3***

-11275.6%**

-18285.6%**

-21401.6%**

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

558.0
(568.8)

83.00
(556.1)

75.71
(664.0)

831.1
(702.5)
0

(.)
-95.19
(128.5)

697.3x*x*

(113.3)

-1473.1***

-1807.8***

4585.3
(4625.3)

5507.2
(4429.6)

4347.4
(5449.5)

8927.1
(5600.5)

0
(.)

928.9
(1550.5)

10981 .1***

(1350.7)

-13358.0***

-10684.4***



1567.5%**
(260.4)

23244 .5%**
(2391.0)

14145.1***
(2278.9)

(2729.3)

-14396.4**%
(3034.8)

28245.9%*x*
(3886.3)

(5229.7)

-26504.6%**
(6178.5)

25809.7*** 13680.2%*x* 41715.1%**
(3028.9) (2910.9) (6989.8)
889 889 883

(424.9)

-1859.5***
(439.0)

1011.8*** 2997 . 1***
(270.6) (577.0)
889 883

Standard errors in parentheses

* p<0.10,

** p<0.05, *** p<0.01
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Anexo 3. Regresion — Impacto social

Variable dependiente: Gasto anual del hogar en salud en soles

xtreg grub5lhd treat i.year i.pobreza i.pl02 i1.pl03,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 883
Group variable: id conglome Number of groups = 45
R-sqg: Obs per group:
within 0.0419 min = 5
between = 0.1303 avg = 19.6
overall = 0.0516 max = 43
F(19,44) =

corr(u_ i, Xb) 0.0156 Prob > F =

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)

| Robust

gru5lhd | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
___________________________________________ +________________________________________________________________
treat | -716.4137 380.0745 -1.88 0.066 -1482.403 49.57617

|

year |
2009 | 151.1132 261.136 0.58 0.566 -375.1719 677.3983
2010 | 53.51891 281.7224 0.19 0.850 -514.2554 621.2932
2011 | 819.3932 510.9965 1.60 0.116 -210.4525 1849.239
2012 | 683.4939 404.6545 1.69 0.098 -132.0337 1499.021
2013 | =97.15921 616.7827 -0.16 0.876 -1340.203 1145.885
2014 | -157.6989 483.4995 -0.33 0.746 -1132.128 816.7303
2015 | -421.0854 597.9443 -0.70 0.485 -1626.163 783.9922
2017 |  =743.0292 669.3023 -1.11 0.273 -2091.919 605.8609
2018 | 603.4049 687.5722 0.88 0.385 -782.3057 1989.116

|

pobreza |
pobreno extremo | -241.2647 190.6194 -1.27 0.212 -625.4328 142.9034
no pobre | 197.4985 196.2455 1.01 0.320 -198.0084 593.0054

|

pl02 |
adobe o tapia | -294.5094 245.7264 -1.20 0.237 -789.7385 200.7196
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quincha (cafia con barro) | -843.2539 643.0779 -1.31 0.197 -2139.292 452.7845
9 | 90.339061 399.9206 0.23 0.822 -715.6475 896.3267
|
pl03 |
lédminas asfédlticas, vinilicos o similares | -604.543 734.1654 -0.82 0.415 -2084.156 875.0702
losetas, terrazos o similares \ -947.1311 494 .9681 -1.91 0.062 -1944.674 50.41145
madera (entablados) | -724.9531 534.0468 -1.36 0.182 -1801.254 351.3475
cemento | -1220.301 486.5476 -2.51 0.016 -2200.873 -239.7283
tierra | -1552.375 531.6703 -2.92 0.006 -2623.886 -480.8634
|
cons | 2626.122 603.4079 4.35 0.000 1410.033 3842.21
___________________________________________ +________________________________________________________________
sigma u | 840.78551
sigma e | 2616.7879
rho | .093576006 (fraction of variance due to u i)

Variable dependiente: NUmero de miembros con enfermedad respiratoria

xtreg enfermedad gripe treat i.year i.pobreza i1.pl02 i.pl03,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 883
Group variable: id conglome Number of groups = 45
R-sq: Obs per group:
within = 0.0408 min = 5
between = 0.1257 avg = 19.6
overall = 0.0480 max = 43
F(19,44) =
corr(u_ i, Xb) = 0.0537 Prob > F =

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)

| Robust
enfermedad gripe | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf.
___________________________________________ +_______________________________________________________
treat | -.2092766 .1781299 -1.17 0.246 -.5682738
|
year |
2009 | .0930551 .1906531 0.49 0.628 -.291181
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2010
2011
2012
2013
2014
2015
2017
2018

pobreza
pobreno extremo
no pobre

pl02

adobe o tapia
(cafia con barro)
9

quincha

pl03

vinilicos o similares
terrazos o similares
madera (entablados)
cemento

tierra

laminas asféalticas,
losetas,

L2747477
.1895185
.1930533
-.049575
.2196674
.1343953
.1310542
.5284069

.2837758
.417078

.0435505
1.285853
.5824898

-.2768897
-.1901038
-.1323129

-.19552
-.2688896

.9704707

.195678 -1.40 0
.2260836 -0.84 0
.1938197 1.00 0
.2265137 -0.22 0
.2325551 -0.94 0
.2592568 -0.52 0
.2615104 -0.50 0

.332483 1.59 0
.2115675 1.34 0
.1818193 2.29 0.
.1236224 0.35 0.

.337158 3.81 0.
.1919467 3.03 0.
.2779222 -1.00 0.
.2090047 -0.91 0.
.2167566 -0.61 0.
.1891862 -1.03 0.
.2194031 -1.23 0
.2557687 3.79 0

Repositorio Digital

.167 -.6691108 .1196154
.406 -.64516 .266123
.325 -.1975645 .5836712
.828 -.5060834 .4069334
.350 -.6883515 .2490167
.607 -.656893 .3881023
.619 -.6580937 .3959854
.119 -.1416686 1.198482
.187 -.1426103 .710162
027 .0506453 .7835106
726 -.2055941 .292695
000 .6063561 1.965351
004 .1956467 .9693329
325 -.8370051 .2832257
368 -.6113252 .2311176
545 -.5691571 .3045312
307 -.5767998 .1857597
.227 -.7110674 .1732883
000 .4550028 1.485939

.43176446
1.1464007
.12422611

(fraction of wvariance

Variable dependiente: NUumero de miembros afiliados a un seguro de salud

xtreg noafiliadosissalud treat i.year i.pobreza 1.pl02 1.pl03,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression
Group variable: id conglome

R-sqg:

within = 0.2476
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Number of obs
Number of groups =

883
45

Obs per group:

min = 5
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(@)

.8719
.4500

between =
overall =

|
o

corr(u_ i, Xb) = 0.2404

avg =
max =

F(19,44)
Prob > F

19.6

43

Repositorio Digital

(std. Err. adjusted for 45 clusters in id conglome)

pobreza
pobreno extremo
no pobre

pl02

adobe o tapia
(cafia con barro)
9

quincha

pl03

lédminas asfélticas, vinilicos o similares

losetas, terrazos o similares
madera (entablados)

cemento

tierra
_cons

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Robust
Coef Std. Err.
-.1059756 .0913989
-.6662944 .1789244
-.7589372 .1541713
-.7430599 .1543854
-1.891965 .157317
-2.007104 .1779788
-1.976944 .1879089
-2.028706 .1890642
-2.033065 .1837188
-1.952136 .1862389
.486372 .3388951
.3109374 .2944264
-.0578705 .0836346
-.069120601 .0567733
-.4981847 .1444943
.1019403 .1679123
.1221327 .1253294
.2052226 .1491522
.229744 .1293444
.3679143 .18468
1.584519 .3440704

- N e N

.72
.92
.81
.03
.28
.52
.73
.07
.48

.44
.06

.69
.22
.45

.61
.97
.38
.78
.99

.61

P>|t| [95% Conf. Interval]
0.253 -.290178 .0782269
0.001 -1.026893 -.3056959
0.000 -1.069649 -.4482253
0.000 -1.054203 -.4319165
0.000 -2.209016 -1.574913
0.000 -2.365857 -1.648471
0.000 -2.355649 -1.598238
0.000 -2.409739 -1.647672
0.000 -2.403326 -1.662804
0.000 -2.327476 -1.576797
0.158 -.1966262 1.16937
0.297 -.2824399 .9043147
0.493 -.2264251 .110684
0.230 -.1835452 .0452931
0.001 -.7893938 -.2069755
0.547 -.2364648 .4403453
0.335 -.1304521 .3747175
0.176 -.0953739 .5058192
0.083 -.0309325 .4904205
0.053 -.0042839 .7401124
0.000 .8910906 2.277947
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___________________________________________ +________________________________________________________________
sigma u | .30542451
sigma e | .91031143
rho | .10118122 (fraction of variance due to u_ i)

Variable dependiente: El hogar cuenta con electricidad

xtreg pll2l treat i.year i.pobreza i.pl02 i.pl03,fe vce(cluster

Number of obs
Number of groups

Fixed-effects (within) regression
Group variable: id conglome

.0458158 .0407358

id conglome)

8

.94
.73
.67
.26
.31
.25
.13
.56
.23

.12

83
45

O OO OO0 o oo

.352
.468
.505
.799
.760
.806
.263
.581
.817

.267

.0353698

.0801836
.0324024
.0108186
.0346712
.0100445
.0128597
.0700664
.0217961
.0379473

.1279135

.0238969

.0291197

.015146
.0216279
.0268588
.0136572
.0164447
.0196012
.0384027

.047864

.0362819

R-sqg: Obs per group:
within = 0.0199 min
between = 0.0909 avg
overall = 0.0270 max

F(19,44)
corr(u_ i, Xb) = 0.0736 Prob > F
(Std. Err
| Robust
pll2l | Coef. Std. Err.
___________________________________________ +
treat | -.0057365 .0147037
|
year |
2009 | -.025532 .0271175
2010 | -.0086282 .0117965
2011 | .0054047 .00804098
2012 | =-.0039062 .0152652
2013 | .0018063 .0058802
2014 | .0017925 .0072702
2015 | -.0252326 .0222406
2017 | .0083033 .014935
2018 | .0049583 .0212892
|
pobreza |
\
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no pobre

pl02

adobe o tapia
(cafia con barro)
9

quincha

pl03

vinilicos o similares
terrazos o similares
madera (entablados)
cemento

tierra

ladminas asféalticas,
losetas,

-.0385638

.0045944
-.002275
.0054875

-.0016781
.0000695
.0007926
-.008866

-.0175559

1.036665
.02204576

.09393953
.05219994

.0146366

.0076563
.0059907
.0145003

.0060616
.0052987
.0072746
.0064056
.0128346

.0202576

.63

.60
.38
.38

Repositorio Digital

.012 -.0680619 -.0090658
.552 -.0108359 .0200248
.706 -.0143484 .0097985
.707 -.0237359 .034711
783 -.0138944 .0105382
990 -.0106093 .0107482
914 -.0138683 .0154535
173 -.0217756 .0040437
178 -.0434224 .0083105
000 .9958382 1.077491

Variable dependiente: El hogar cuenta con servicio higiénico

xtreg servhigienico treat i.year i.pobreza 1i.pl02 i.pl03,fe vce(cluster id conglome)

Fixed-effects (within) regression
Group variable: id conglome

R-sqg:
within = 0.2793
between = 0.7857
overall = 0.3760
corr(u i, Xb) = -0.2518

Number of obs
Number of groups

Obs per group:

F(19,44)

Prob > F

min
avg
max

8

83
45

adjusted for 45 clusters in id conglome)

servhigienico

Robust

Std. Err.

[95% Conf. Interval]

___________________________________________ B e e T e e e
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treat

year
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2017
2018

pobreza
pobreno extremo
no pobre

pl02
adobe o tapia
quincha (cafia con barro)

pl03

laminas asféalticas, vinilicos o similares
losetas, terrazos o similares

madera (entablados)

cemento

tierra

.016394

.1992425
-.1451752

.0259094
-.4757222
-.4730017
-.4649696
-.4745134
-.4768256
-.4816485

.1107703
.2226541

-.0297758
.0085394
-.1570609

.0550798
.01596
-.0386562
-.0481486
-.1095416

.2875809

.0435554

.0765582
.0468255
.0745512
.0708466
.0684154

.083828

.0785992

.07696
.085074

.1309284
.0786801

.034389

.0326059
.0520293

.0506521
.0324179
.0354947
.0280535
.0390957

.38

.60
.10
.35
71
.91
.55
.04
.20
.66

.85
.83

.87
.26
.02

O OO OO OO oo

(@)

Repositorio Digital

.708 -.0713862
.013 .0449497
.003 -.2395458
.730 -.1243386
.000 -.6185041
.000 -.6108839
.000 -.6339138
.000 -.6329197
.000 -.6319282
.000 -.6531038
.402 -.1530985
.007 .0640848
.391 -.0990823
.795 -.0571734
.004 -.261919
.283 -.0470029
.625 -.049374
.282 -.110191
.093 -.1046867
.008 -.1883338
.004 .0964031

.1041742

.3535354
.0508045
.1761575
.3329403
.3351195
-.2960253
.3161071
-.321723
.3101931

.3746392
.3812233

.0395307
.0742523
-.0522027

.1571624
.0812939
.0328785
.0083895
-.0307493

.4787587

.08322672
.28144727
.08041266

Resumen de regresion — Impacto Social

esttab , se star(* 0.10 ** 0.05 *** 0.01)
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compress



(1) (2)

(3)
noafili~d

(5)
servhig~o

2008 .year

2009.year

2010.year

2011.year

2012 .year

2013.year

2014 .year

2015.year

2017 .year

2018.year

1.pobreza

2 .pobreza

grublhd enferme~e
-716.4% -0.209
(380.1) (0.178)
0 0

(.) (.)
151.1 0.0931
(261.1) (0.191)
53.52 -0.275
(281.7) (0.196)
819.4 -0.190
(511.0) (0.226)
683.5% 0.193
(404.7) (0.194)
-97.16 -0.049%6
(616.8) (0.227)
-157.7 -0.220
(483.5) (0.233)
-421.1 -0.134
(597.9) (0.259)
-743.0 -0.131
(669.3) (0.262)
603.4 0.528
(687.6) (0.332)
0 0

(.) (.)
-241.3 0.284

-0.106
(0.0914)

0
(.)

-0.666***
(0.179)

-0.759%*x*
(0.154)

-0.743**x*
(0.154)

-1.892**xx*
(0.157)

-2.007**x*
(0.178)

-1.977**x*
(0.188)

-2.029%*x*
(0.189)

-2.033***
(0.184)

-1.952*x*xx*
(0.186)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

-0.00574
(0.0147)

0
(.)

-0.0255
(0.0271)

-0.00863
(0.0118)

0.00540
(0.00805)

-0.00391
(0.0153)

0.00181
(0.00588)

0.00179
(0.00727)

-0.0252
(0.0222)

0.00830
(0.0149)

0.00496
(0.0213)

0
(.)

-0.0458

0.0164
(0.0436)

0
(.)

0.199*%*
(0.0766)

-0.145%*x*
(0.0468)

0.0259
(0.0746)

-0.476%*x*
(0.0708)

-0.473%**
(0.0684)

-0.465%*x*
(0.0838)

-0.475%*x*
(0.0786)

-0.477**x*
(0.0770)

-0.482%*x*
(0.0851)

0
(.)

0.111



3.pobreza

1.p102

3.p102

4.p102

9.p102

1.p103

2.p103

3.p103

4.p103

5.p103

6.p103

(190.6)

197.5
(196.2)

-294.5
(245.7)

-843.3
(643.1)

90.34
(399.9)

0
(.)

-604.5
(734.2)

-947.1%
(495.0)

-725.0
(534.0)

-1220.3**
(486.5)

-1552.4**x*
(531.7)

2626.1%*x*
(603.4)

(0.212)

0.417**
(0.182)

0
(.)

0.0436
(0.124)

1.286***
(0.337)

0.582%*x*
(0.192)

0
(.)

-0.277
(0.278)

-0.190
(0.209)

-0.132
(0.217)

-0.196
(0.189)

-0.269
(0.219)

0.970**x*
(0.256)

(0.339)

0.311
(0.294)

0
(.)

-0.0579
(0.0836)

-0.0691
(0.0568)

-0.498**x*
(0.144)

0
(.)

0.102
(0.168)

0.122
(0.125)

0.205
(0.149)

0.230%
(0.129)

0.368%*
(0.185)

1.585%*x*
(0.344)

(0.0407)

-0.0386**
(0.0146)

0
(.)

0.00459
(0.00766)

-0.00227
(0.00599)

0.00549
(0.0145)

0
(.)

-0.00168
(0.00606)

0.0000695

(0.00530)

0.000793
(0.00727)

-0.00887
(0.00641)

-0.0176
(0.0128)

1.037**x*

(0.0203)

(0.131)

0.223***
(0.0787)

0
(.)

-0.0298
(0.0344)

0.00854
(0.0326)

-0.157**x*
(0.0520)

0
(.)

0.0551
(0.0507)

0.0160
(0.0324)

-0.0387
(0.0355)

-0.0481%*
(0.0281)

-0.110%**
(0.0391)

0.288**x*
(0.0949)

Standard errors in parentheses

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01

end of do-file
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