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Presentacion

Sefior decano de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Administrativas y Contables; y sefiores
miembros del jurado de la Escuela Profesional de Economia, en lo que respecta al
cumplimiento del reglamento de Grados y Titulos, se pone a vuestra consideracion la

presente investigacion intitulada “Acceso a agua segura: El cloro residual en el sistema

de distribucién de agua y su impacto en la salud de los hogares de la ciudad del Cusco, 2016

-2020” con la finalidad de optar por el titulo profesional de Economista.
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Resumen

Las Naciones Unidas han reconocido el vinculo fundamental entre el agua potable y el
desarrollo sostenible. El acceso al agua potable no solo reduce las enfermedades, sino que
también brinda una variedad de beneficios econdmicos para una comunidad. Sin embargo,
la ciudad del Cusco aun cuenta con una brecha de 20 puntos porcentuales de hogares con
una calidad bacteriolégica inadecuada (falta de cloro residual) en el agua potable. Frente a
esta situacion, la presente investigacidon busca estudiar cdmo el cloro residual en los
sistemas de distribucion de agua impacta en la salud de los hogares de la ciudad del Cusco
durante el periodo 2016-2020. La investigacién tiene un alcance explicativo, es de tipo
descriptivo- correlacional, tiene un disefio no experimental y sigue un enfoque cuantitativo.
La muestra se obtiene de la Encuesta Nacional de Hogares y se compone de un total de
3,364 personas encuestadas. Los resultados principales encuentran que un incremento de 1
mg/Lt en la dosificacién de cloro genera una reduccién de 3.1 puntos porcentuales en la
probabilidad de tener un sintoma de malestar (dolor de cabeza, fiebre o nausea), también
vemos que reduce la probabilidad de tener una enfermedad asociada a la falta de cloro en
5.6 puntos porcentuales. También se identifica que vivir en un hogar sin agua segura
incrementa en 4.3 y 4.5 puntos porcentuales la probabilidad de tener un sintoma o una
enfermedad asociada a la falta de cloro. Con relacién a los efectos econémicos, se encuentra
que unincremento de 1 mg/Lt en la dosificacidn de cloro incrementa el ingreso principal en
67.9 soles mensuales y el ingreso total en 74.21 soles mensuales. También hay una
reduccidon de 2% en la probabilidad de estar desempleado. Finalmente, un andlisis de
retorno econdmico muestra que la suma descontada de beneficios netos desde 2030 (con
una tasa de descuento del 10%) es de 174 millones de soles. La suma descontada de
beneficios netos representa un 2.06% en términos del VAB en el afio 2020 de la ciudad
Cusco.

Palabras Clave: Cloro residual, Agua Segura, Distribucién de Agua, Retorno Econdmico,
Valor Agregado Bruto, Actividad Econdmica
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Abstract

The United Nations has recognized the critical link between safe water and sustainable
development. Access to safe water not only reduces disease, but also provides a range of
economic benefits for a community. However, the Cusco region still has a gap of 20
percentage points of households with inadequate bacteriological quality (lack of residual
chlorine) in drinking water. Faced with this situation, this research seeks to study how
residual chlorine in water distribution systems impacts the health of households in the city
of Cusco during the 2016-2020 period. The research has an explanatory scope, is
descriptive- correlational, has a non-experimental design and follows a quantitative
approach. The sample is obtained from the National Household Survey and is made up of a
total of 3,364 people surveyed. The main results find that an increase of 1 mg/Lt in the
dosage of chlorine generates a reduction of 3.1 percentage points in the probability of
having a symptom of discomfort (headache, fever, or nausea), we also see that it reduces
the probability of have a disease associated with lack of chlorine in 5.6 percentage points.
It is also found that living in a home without safe water increases the probability of having
a symptom or disease associated with a lack of chlorine by 4.3 and 4.5 percentage points.
Regarding the economic effects, it is found that an increase of 1 mg/Lt in the dosage of
chlorine increases the main income by 67.9 soles per month and the total income by 74.21
soles per month. There is also a 2% reduction in the probability of being unemployed.
Finally, an economic return analysis shows that the discounted sum of net benefits from
2030 (with a 10% discount rate) is 174 million soles. The discounted sum of net benefits
represents 2.06% in terms of GVA in the year 2020 of the Cusco region.

Keywords: Residual Chlorine, Safe Water, Water Distribution, Economic Return, Gross
Added Value, Economic Activity
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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Planteamiento del Problema

Elacceso a agua segura es fundamental para la salud de los hogares. Por este motivo,
desde el afio 2015, es uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 20301. Por otro lado,
el agua segura, segln la ONU es “La capacidad de una poblacién para salvaguardar el acceso
sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para mantener los medios
de vida, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, para garantizar la proteccién
contra la contaminacién transmitida por el agua y los desastres relacionados con el agua, y
para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica”. Sin embargo, a
pesar de ser uno de los ODS al 2030, a nivel mundial, una de cada cuatro personas no cuenta
con acceso a agua segura. La falta de acceso a agua segura es responsable de la muerte
prematura de 1.2 millones de personas (Our World in Data, 2021). La falta de acceso a
fuentes de agua potable es uno de los principales factores de riesgo de enfermedades
infecciosas, como el cdlera, la diarrea, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la
poliomieliti. También agrava la malnutricidn y, en particular, el retraso del crecimiento
infantil.

En Perd, los estudios de (Exum et al., 2018) y (Calzada & lIranzo, 2020), han
encontrado que hay deficiencias importantes en la continuidad del suministro del agua, asi
como en la calidad, saneamiento e higiene general del agua. En particular, se ha estimado
gue a nivel nacional hay hogares en las ciudades de todo el pais con inadecuados niveles de
cloro. La falta de cloro en el agua puede generar el crecimiento de bacterias nocivas tales
como la Escherichia Coli que causa diarrea y desnutricion en el largo plazo (Exum et al., 2018),

afectando no solo a indicadores de salud, sino también a indicadores de performance

1 El Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
Objetivos de desarrollo sostenible al 2030.
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econdmicos en general. En la ciudad del Cusco, el porcentaje de hogares con cloro residual
inadecuado ha ido disminuyendo a lo largo del tiempo segun la informacion del INEI. A
inicios del 2008, solo el 35% de los hogares tenia una calidad bacterioldgica considerada
como segura segun la medicion del reactivo DPD2. Segun la cual se considera segura si el
resultado del reactivo es mayor o igual a 0.5 mg/Lt. Este valor se incrementd a casi 80% para
el aiio 2019, sin embargo, aun hay una brecha de 20 puntos porcentuales de hogares que
cuentan con agua con una calidad bacteriolégica inadecuada o incluso que no tienen cloro.

Otra forma de visualizar la brecha en la calidad bacteriolégica del agua en la ciudad
del Cusco se aprecia en la figura 1. La figura 1 presenta la densidad empirica de la calidad
bacterioldgica del agua para el periodo 2016-2019. El drea debajo de la linea azul que se
encuentra alaizquierda de lalinea roja representa al porcentaje de hogares que no cuentan
con agua segura. Como se puede apreciar, mas de un tercio de los hogares en la ciudad del
Cusco no tienen cloro o tienen una cantidad de cloro deficiente para los afnos 2016-2019.
Este problema en la provisiéon de cloro a los hogares puede haber generado efectos
adversos en la salud de la poblacién, posiblemente reduciendo la salud, los outcomes
econdmicos y la calidad de vida en general de la poblacién afectada.

Este problema ha sido estudiado a profundidad en otros contextos internacionales,
véase: (Aksan & Vasquez, 2019), (Brown et al., 2017), (Anderson et al., 2018); sin embargo,
hay pocas investigaciones regionales que hayan estudiado a profundidad la calidad
bacterioldgica del agua en la ciudad del Cusco utilizando la medicién del reactivo DPD de la
ENAHO, es decir, una medicién objetiva y cuantitativa de la cantidad de cloro en la fuente

de abastecimiento de agua a los hogares.

2 El reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina) es una “mezcla sélida homogénea que se emplea
para determinar la presencia de cloro libre o cloro total en aguas desinfectadas con insumos quimicos
clorados y se presenta en polvo, envasado en sachets de un material trilaminado que evita el
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Densidad
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Calidad bacteriologica del agua

FIGUrA 1. Ciudad del Cusco: Densidad empirica de la calidad bacterioldgica del
agua, 2016-2019

Notas: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica. Linea roja muestra el punto de corte entre agua segura y agua
inadecuada. (Mayor o igual a 0.5 mg/Lt). Inadecuada dosificacion de Cloro (De 0.5 mg/Lt a 0). Sin
Cloro (0.0 mg/Lt). Medicion se realiza con el Reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina).

Es en este sentido que la investigacion busca llenar este vacio en la literatura local y
estimar el impacto del cloro residual en la salud de los hogares de la ciudad del Cusco para
el periodo 2016-2020 empleando informacidn del reactivo DPD para medicion de cloro. Se
plantea utilizar un modelo de efectos fijos que aborde este problema a nivel de
conglomerados en la ciudad. Dividiendo a los conglomerados en grupos segun su nivel de
dosificacién de cloro. La investigacidn sera util a nivel de politicas de saneamiento tanto
para la Direccidn de Vivienda, Construccidén y Saneamiento, la Gerencia Regional de Salud y
para la empresa SEDACUSCO, responsable de la provisién de agua potable a la ciudad del
Cusco.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢Cual es el impacto del cloro residual en la salud de los hogares de la ciudad del

Cusco durante el periodo 2016-20207?
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1.2.2 Problemas Especificos

e (Cbomo afecta el sistema de distribucion de agua potable a la concentracién de

cloro en la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020?

e ;Cual es el impacto del cloro residual en la actividad econdémica de los hogares

de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020?

e (Cudles el retorno econdmico de brindar agua segura en la ciudad del Cusco

durante el periodo 2016-2020?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacién social

La relevancia social de la investigacién radica en la posibilidad de estimar el efecto
de la calidad del agua en indicadores de salud de los hogares de la ciudad del Cusco. La
identificacidon de aquellos hogares con una cobertura inadecuada de cloro o que no reciben
cloro permitird al gobierno regional a proponer proyectos a fin de cerrar la brecha entre
aquellos lugares que tienen una calidad bacteriolégica inadecuada o simplemente carecen
de ella.

1.3.2  Justificacion econémica

La investigacion realiza una estimacion de los retornos econémicos de brindar agua
segura hasta el periodo 2030. La identificacion de un VAN positivo y un TIR con un
porcentaje de rentabilidad alto permite justificar una mayor inversién para la empresa
SEDACUSCO vy para el retorno social de la ciudad del Cusco
1.3.3 Justificacion practica

La investigacion permite a la empresa SEDACUSCO a identificar los conglomerados
gue tienen una deficiente cantidad de cloro en el agua, y de esta forma, disefiar un proyecto
gue mejore la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento de la ciudad, que incluyen

a los sistemas de Vilcanota, Piuray, Kor Kor y Salkantay.
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1.3.4 Justificacion teorica

El valor tedrico de la investigaciéon se encuentra en el avance de las teorias del
bienestar ligadas a la economia de la salud, tales como la teoria de la eficiencia de Pareto, el
criterio de Scitoviski y el criterio de compensacién de Kaldor-Hicks.

1.3.5 Justificacion metodologica

La investigacion utiliza técnicas econométricas que permiten estimar el efecto de la
falta de cloro residual en la salud de los hogares. Estas técnicas estadisticas son empleadas
no solo en la ciencia econdmica, sino también en las ciencias de la salud. De esta forma, la
utilidad metodoldgica de la investigacidon se encuentra en el uso de un modelo de efectos
fijos para un problema que no ha sido estudiado a profundidad en el campo de la ciencia
econdmica.

1.3.6 Viabilidad y factibilidad

La investigacidn es factible ya que se cuenta con informacion a nivel de vivienda de
la calidad bacterioldgica del agua para el periodo de estudio. De la misma forma, se cuenta
con informacion detallada de las enfermedades de cada miembro del hogar para la ciudad
del Cusco. Las principales fuentes de informacidn son la Encuesta Nacional de Hogares, que
provee de la informacidn requerida en los mddulos de vivienda, y los muestreos de calidad
bacterioldgica realizados por SEDACUSCO S.A.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General

Determinar el impacto del cloro residual en la salud de los hogares de la ciudad del

Cusco durante el periodo 2016-2020.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar como afecta el sistema de distribucién de agua potable a la

concentracion de cloro en la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020.
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e Determinar el impacto delcloro residual en la actividad econdmica de los hogares

de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020.

e Determinar el retorno econémico de brindar agua segura en la ciudad del Cusco

durante el periodo 2016-2020.

1.5  Delimitacién de la investigacion

1.5.1 Delimitacion Espacial

La investigacidn se delimita a la ciudad del Cusco, cuyo sistema de abastecimiento
es proveido por la EPS SEDACUSCO S.A, e incluye los sistemas de abastecimiento de los rios
Vilcanota, Piuray, Kor Kor y Salkantay.

1.5.2 Delimitacién Temporal

La investigacidn se delimita al periodo 2016-2020, se decide utilizar este periodo de
estudio dado que la Encuesta Nacional de Hogares desde el 2016 incluye la medicién de la
calidad bacteriolégica del agua (medido a través del reactivo DPD - dietil-p-fenilen diamina).
Segun la cual se considera segura si el resultado del reactivo es mayor o igual a
0.5 mg/Lt.

1.5.3 Delimitacion Conceptual

La investigacion utiliza conceptos asociados a las ramas de la economia de la salud

y la economia de desarrollo. También se utilizan términos de agua segura, retornos

econdmicos, entre otros.
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Capitulo 11
Marco Teorico

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Tratamiento de agua con plantas de tratamiento descentralizadas, evidencia de
Andhra Pradesh (Jeuland et al., 2021)

Las instalaciones de tratamiento de agua potable altamente avanzadas a nivel
comunitario se consideran cada vez mds como soluciones de suministro de agua en lugares
donde los sistemas de agua por tuberia internos son inexistentes o poco confiables. Estos
sistemas utilizan tecnologias combinadas, como filtracién avanzada mas desinfeccion
ultravioleta y tratamiento con cloro, que se sabe que son muy eficaces para la eliminacién
de patégenos y otros contaminantes del agua. Sin embargo, existe una escasez de evidencia
rigurosa sobre si el modelo de tratamiento a nivel comunitario brinda calidad del agua, salud
u otros beneficios a los hogares que obtienen agua de ellos.

Este documento utiliza un enfoque cuasi-experimental que combina la construccién
de grupos contrafacticos de aldeas y hogares y una metodologia de diferencias en
diferencias para examinar tales impactos. Encuentran bajas tasas de abastecimiento de
agua de las instalaciones (~ 10%) y poca evidencia de beneficios entre los hogares que viven
en aldeas que reciben un sistema de agua comunitario (CWS). Particularmente entre los
usuarios del CWS, también observan aumentos a corto plazo en la cantidad de fuentes de
agua potable utilizadas y en los gastos mensuales en agua potable combinados con
disminuciones en el tratamiento interno del agua y tasas mds altas de enfermedades
diarreicas entre los nifios. . A largo plazo, a medida que el modelo CWS se extendid por toda
la region, observan que la mayoria de las diferencias entre los hogares de las comunidades
tratadas y de control se desvanecen. Estos hallazgos sugieren que se justifica la precaucién

y un escrutinio adicional

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

antes de concluir que tales sistemas brindan agua mas segura a los hogares en
comunidades que enfrentan problemas de calidad del agua potable.

e Reexaminando la contribucion de los esfuerzos de salud publica a la disminucion de la

mortalidad urbana (Anderson et al., 2018)

Utilizando datos sobre 25 ciudades estadounidenses importantes para los afios
1900- 1940, el estudio revisa las causas de la disminucion de la mortalidad urbana a
principios del siglo XX. Siguiendo a investigadores anteriores, se explora hasta qué punto la
filtracidn y agua potable y la inclusidn de cloro contribuyé a la disminucién de la mortalidad
por tifoidea observada durante el periodo de estudio y, de manera mds general, a las
disminuciones observadas en la mortalidad total e infantil. Se estudian intervenciones como
el tratamiento de aguas residuales y el establecimiento de estdndares bacterioldgicos,
proporcionan nueva evidencia sobre los efectos de la filtracion y cloracién del agua,
ampliando el trabajo de estudiosos anteriores.

Se encuentra que el filtrado del suministro de agua municipal redujo drasticamente
la mortalidad por tifoidea. La filtracién de agua también se asocia con una disminucién
(estadisticamente insignificante) del 1-2 por ciento en la mortalidad total y una disminucidn
del 11-12 por ciento en la mortalidad infantil. Sin embargo, estas ultimas estimaciones son
considerablemente mas pequefias que las encontradas por investigadores anteriores.
Finalmente, se encuentra poca evidencia de que otras intervenciones a nivel municipal,
como la cloracion del suministro de agua, la construccion de plantas de tratamiento de
aguas residuales y el establecimiento de estandares bacteriolégicos, fueran efectivas.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

e Estudio longitudinal de las caracteristicas del agua, el saneamiento y la higiene en los

hogares en nifios menores de 24 meses en lquitos, Perd (Exum et al., 2018)
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Este estudio investiga las asociaciones entre las caracteristicas de agua,
saneamiento e higiene de los hogares en una cohorte longitudinal de nifios menores de 24
meses de edad en el sitio de Iquitos, Peru. Se plantea la hipdtesis de que mejoras razonables
en lainfraestructura de agua y saneamiento y las prdcticas higiénicas (como la aplicacién de
cloro en el agua), en relacidn con la transmision de patégenos, podrian mejorar la estructura
y funcién del intestino delgado.

Se examina un conjunto completo de variables como saneamiento e higiene, junto
con una caracterizacion en profundidad de las practicas de almacenamiento de agua, en
relacidon con los biomarcadores (junto con los marcadores de orina y plasma). El sitio de
estudio estd ubicado a lo largo del rio Nanay, un afluente del Amazonas, en tres comunidades
periurbanas: Santa Clara de Nanay, Santo Tomas y La Unidn. Estas comunidades estan
ubicadas a unos 15 km fuera del centro de la ciudad de Iquitos y tienen una poblacién
combinada de aproximadamente 5,000 personas y una densidad de poblacién de 4.6
personas por metro cuadrado. Se realizaron andlisis longitudinales en toda la muestra
inscrita hasta los 24 meses de edad. Se descubre que una conexién de agua confiable se
asocia con unareduccién de enfermedades, mas prominentemente en hogares con servicio
higiénico, los investigadores recomiendan utilizar plantas de tratamiento con cloro para
reducir las posibles enfermedades causadas con agua contaminada.

e Los efectos de un mejor acceso al agua y al saneamiento en la diarrea infantil menor de

cinco afios en Peru (Ballard, 2017)

Este estudio busca evaluar el efecto del desarrollo mejorado de infraestructura de
agua y saneamiento sobre la morbilidad infantil en Perd mediante la investigacién de la
diarrea en nifios menores de cinco afios. Las enfermedades relacionadas con el acceso
deficiente o la falta de acceso a agua potable, saneamiento e higiene tienen un impacto

negativo en la salud, la educacion y el desarrollo en todo el mundo y causan millones de
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muertes de nifios cada afio. Los resultados de salud asociados con la falta de acceso a agua
potable y saneamiento estan subvalorados.

Los datos de nifios, familias y hogares de las Encuestas de Demografia y Salud (DHS)
del Peru se utilizaron para evaluar la asociacién entre el acceso al agua y el saneamiento y
la diarrea en niflos menores de cinco afios mediante un andlisis de regresion logistica. Este
estudio encontrd una asociacién entre la diarrea de menores de cinco afios y un mejor acceso
al saneamiento, la edad actual del nifio y la interaccion entre el acceso al agua potabley la
region natural. La eliminacién segura de las heces del nifio parecid proteger contra la diarrea,
pero no fue estadisticamente significativa. El saneamiento mejorado fue protector, siendo
los mds jovenes un mayor riesgo de diarrea con los 6-11 y 12-23 meses con las
probabilidades mds altas, y aquellos que viven en la selva tropical con agua mejorada y no
mejorada. el acceso tuvo un mayor riesgo de diarrea. La regidn natural es el factor principal
gue predice el riesgo de diarrea, asi como el tipo de agua potable, especificamente para
guienes viven en la regidn natural de la selva tropical. La region de la selva tropical de Peru
tiene las tasas mas altas de diarrea y la mayor proporcién de personas pobres. Al igual que
con muchas enfermedades, investigaciones posteriores en regiones y estados peruanos

sugieren que podrian estar en juego causas multifactoriales de enfermedades diarreicas.

2.1.3 Antecedentes Locales

e Determinacion del coeficiente de variacién de la demanda diaria y horaria de agua

potable de la ciudad del Cusco (Wilson, 2017)

La investigacion identifica coeficientes de variacién de demanda horaria y diaria de
agua potable, y cdmo esta se ajusta a los recomendado por el reglamento Nacional de
edificaciones. Se calcularon los caudales de ingreso y salida proporcionadas por las lineas

de cada sistema de abastecimiento de agua potable.
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“Para determinar éstos coeficientes se tomaron los dos sistemas de abastecimiento
mas grandes de la Ciudad del Cusco los cuales abastecen a mds del 80% de la demanda de la
poblacién, el sistema Piuray y el sistema Vilcanota, de éstos sistemas se tomaron los
reservorios representativos. Se utilizaron los formatos manuales usados por SEDACUSCO
en el cual se hace un registro horario de ingresosy salidas del caudal de cada reservorio.
Posteriormente se ha tomado en cuenta el mes mas representativo de cada estacién para
el calculo anual de los caudales anuales totales”

Los resultados de la evaluacién encuentran que hay un coeficiente de variacién de
la demanda de agua diaria de “de 1.236 con una diferencia de 4.92% de variacién respecto
al establecido por el RNE que es 1.3 y un coeficiente de variacion de la demanda horaria
de agua potable (k2) de 2.063 con una diferencia de 114.61% de variacién con el establecido
por el RNE que es 1.8. En conclusidon, los valores de K1 y K2 varian respecto a los
establecidos por el RNE”.

e El Marketing social y su influencia en el uso adecuado del agua potable, en los usuarios

de la EPS. Sedacusco en el 2017 (Alvarez, 2019)

La investigacion se centra en el uso adecuado de agua potable en la ciudad del
Cusco, que segun los investigadores, es un tema de responsabilidad ambiental que debe
involucrar a toda la sociedad y que se ha trabajado muy poco, en particular en instituciones
ligadas a su tratamiento.

“El problema a resolver en la investigaciéon es: ¢Serd influyente la formulacién
y posterior aplicacion de un Plan de Marketing Social en el Uso adecuado de Agua Potable
para promover conductas apropiadas en los usuarios de la EPS. SEDACUSCO S.A? Por lo cual
el objetivo consiste en formular un plan de Marketing Social respecto al Uso Adecuado de
Agua Potable para influir en conductas apropiadas en los usuarios. Para lograr este objetivo

serd necesario conocer la conducta del usuario promedio y estudiar los alcances de
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las acciones que realiza la empresa sobre este tema.” Se utiliza una metodologia de tipo

basica, con un enfoque cuantitativo, no experimental de alcance correlacional, con una
poblacién de estudio de 397 encuestados.

La investigacion recomienda que la empresa EPS. SEDACUSCO S.A. Debe aplicar un
plan adecuado de Marketing Social en el uso adecuado de agua potable para satisfacer la
necesidad social en recursos limitados, es una funcién principal para empresas prestadoras
de servicios de saneamiento.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Elaguacomo bien publico (Hanemann, 2004)

Segun esta teoria, los economistas han establecido una distincién entre los bienes
de mercado convencionales -también conocidos como bienes privados- y los que se conocen
como bienes publicos, "que gozan todos en comun". Las dos propiedades clave de un bien
publico son la no rivalidad en el consumo y la no exclusidn. Con los bienes convencionales,
el consumo de una persona compite necesariamente con el de otra, en el sentido de que
un mayor consumo de una persona hace que una cantidad menor de ese bien esté
disponible para el consumo de cualquier otra persona. En cambio, en el caso de los bienes
publicos, un mayor consumo de una persona no reduce en modo alguno la cantidad
disponible para otras. Los bienes de consumo convencionales son excluibles en el sentido
de que, si asi se desea, es fisicamente posible excluir a cualquier persona del consumo de
la mercancia. Con los bienes publicos, por el contrario, si el bien esta disponible para el
consumo de cualquiera, esta disponible para el consumo de todos.. La reduccion de la
contaminacion en un lago es otro ejemplo de un bien publico, al igual que otros tipos de
mejora ambiental: el agua limpia en el lago de ninguna manera reduce la cantidad de agua
limpia disponible para su disfrute (no rivalidad) y, si el agua del lago esta limpia para que

yo la disfrute, esta limpia para el disfrute de todos (no excluyente)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

En este marco, el agua es tanto un bien privado como un bien publico. Cuando el agua
se usa en el hogar, en una fabrica o en una granja, es un bien privado. Cuando el agua se
deja in situ, ya sea para la navegacion, para que la gente disfrute de la vista o para la
recreacion, o como habitat acuatico, estd funcionando como un bien publico. Ademas, si
bien el agua de un depdsito es un bien privado, la capacidad de almacenamiento del
depdsito en si puede ser un bien publico. Por el contrario, la mayoria de los demas
productos basicos asociados con la comida, la ropa o el refugio son bienes puramente
privados y no tienen un aspecto de bienes publicos; Este es uno de los aspectos en los que
el agua es diferente de estos otros productos bdsicos en términos econémicos.

2.2.2 Modelo de Lancaster-Maler de salud publica

En este modelo se supone que el consumidor tiene una funcidén de utilidad definida
sobre el consumo mensual durante todo el afio y también sobre otros mercancias cuyo
consumo se denota por z (que puede ser un vector o un escalar). La importancia de esta
formulacion es que conduce a funciones de demanda separadas para el consumo en cada
mes. La demanda de agua en el i-ésimo mes estard en funcidn del precio del agua en ese
mes, los precios del agua en los otros meses (que pueden no ser diferentes) y el precio de
z, asi como los ingresos del consumidor. Xi = hi (Pl, P2, ..., PN, Pz, y). Las diferencias entre la
funcién de demanda de un mes y la de otro reflejaran las diferentes formas en que los dos
consumos mensuales entran en la funcién de utilidad subyacente. Dado este enfoque, la
demanda anual de agua es el agregado de las 12 funciones de demanda separadas para los
meses individuales. No existe una funcién de demanda para el consumo anual de agua per
se.

Ademas de proporcionar un marco para conceptualizar la demanda de g, cualquiera
gue sea, el modelo de Lancaster-Maler también proporciona un marco para la valoracion

econdmica del agua. Por lo tanto, puede usarse para medir el beneficio
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agua para una mejor disponibilidad de agua, o agua menos salina, o un suministro de agua
mas confiable, o mas generalmente agua de un tipo frente a otro (por ejemplo, la prima en
el agua subterranea frente al agua superficial, o en el agua en un lugar frente a otro).

2.2.3 Economiade la provision y administracion de agua (Zhu, 2011)

El agua es un recurso natural escaso. No solo se utiliza como insumo para actividades
econdmicas como el riego, el uso doméstico e industrial del agua y la generacion de energia
hidroeléctrica, sino que también proporciona servicios ecosistémicos como el
mantenimiento de humedales, el apoyo de la vida silvestre y los caudales de los rios para los
ecosistemas acuaticos. El agua ha sido reconocida como un bien econémico esencial para su
uso en la actividad econdmica. Sin embargo, nos enfrentamos a problemas de calidad y
cantidad de agua cada vez mayores como resultado del crecimiento de la poblacidn, el
desarrollo econdmico y el cambio climatico.

El problema de la cantidad estd estrechamente relacionado con la escasez de agua
(demanda creciente y oferta en declive) por el uso competitivo de los recursos hidricos o
dafios por inundaciones en las cuencas hidrograficas, mientras que el problema de la
calidad esta relacionado con la contaminacién del agua, que podria ser causada por
externalidades negativas. Estas externalidades negativas provocan impactos negativos en
los usuarios del agua. La economia ha estado desempefiando un papel cada vez mas
importante en la gestién tanto de la cantidad como de la calidad. Como la economia es una
ciencia sobre la asignacion éptima de recursos escasos, los instrumentos econémicos como
los precios pueden ajustar la oferta y la demanda y hacer frente a las externalidades.

El principio econdmico basico en la gestiéon de los recursos hidricos es que
necesitamos equilibrar la demanda de agua y el suministro de recursos hidricos, lo que

tedricamente se puede lograr a través de sefiales de precios en los mercados del agua.
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Esto ha llevado a la aparicién de mercados de agua y de precios del agua. Sin embargo, el

agua
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no es un bien privado estandar debido a sus atributos fisicos. El suministro de agua en el
medio natural también sigue ciclos hidrolégicos. La precipitacion, la evaporacién y la
escorrentia determinan la disponibilidad de agua en las diferentes estaciones en diferentes
lugares del mundo. El agua natural puede tener caracteristicas especificas relacionadas con
las cuestiones de si es rival o no rival para los usuarios y si los usuarios son excluibles o no
excluibles de su uso. Todas estas caracteristicas especiales de los recursos hidricos implican
gue es posible que necesitemos gestionar los recursos hidricos mediante intervenciones
gue van mas alla del simple sistema econdmico. Por tanto, la gestién integral del agua, que
integra el sistema econdmico y los sistemas hidricos naturales dentro de una amplia
perspectiva de caracteristicas socioecondmicas, institucionales, politicas, legales,
ecoldgicas y culturales, se ha convertido en una opcién comun en la gestion de los recursos
hidricos.

2.2.4 Modelo de la demanda de salud (Babalola, 2017)

La demanda, por definicién, es un concepto econdmico que describe el deseo del
consumidor de pagar un precio por bienes o servicios. Si todos los demas factores son
constantes, un aumento en el precio de un bien o servicio reducird la demanda y una
disminucion en el precio de un bien o servicio aumentard la demanda. La demanda de
atencion médica esta aumentando gradualmente. Segun Dixon-Fyle y Kowallik, muchos
paises gastardn mas del 20% del Producto Interno Bruto (PIB) en atencién médica para el afio
2050. Dos factores principales que contribuyen a este crecimiento son la creciente
prevalencia de enfermedades prevenibles y el uso subdptimo de recursos de cuidado a la
salud. Algunos conceptos o factores importantes que influyen en la demanda en salud
deben estar bien definidos para comprender el concepto de demanda en la atencién de la
salud. Estos son:

La demanda de asistencia sanitaria surge del deseo del consumidor de gozar de

 de la gente prefiere estar sana a estar enferma. Otro factor que
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la atencion médica sea diferente de la mayoria de los demas bienes y servicios es que es
simultdaneamente una inversién. El dinero que el consumidor gasta hoy en estar sano
también beneficiara al consumidor en el futuro. Otra caracteristica clave de la asistencia
sanitaria es que la demanda es relativamente inelastica. Si un consumidor esta enfermo y
requiere atencién médica, el consumidor comprard servicios de atencién médica a casi
cualquier precio. La capacidad de los consumidores para comprar atencion médica esta
limitada en ultima instancia por los ingresos de los clientes, pero es probable que los
consumidores compensen el gasto en muchos otros productos para comprar la atencidn
médica necesaria.

2.2.5 Elmodelo de Grossman (Grossman, 1972)

La proposicidn central del modelo de Grossman es que la salud puede verse como un
stock de capital duradero que produce una produccion de tiempo saludable. Se supone que
los individuos heredan un stock inicial de salud que se deprecia con la edad y puede
incrementarse con la inversién. El modelo es similar a los modelos de capital humano que
se han utilizado para medir las tasas salariales. En el modelo de Grossman, la actividad
individual afecta el nivel de salud y, por lo tanto, la duracién de la vida.

Las personas pueden mejorar su salud mediante la dieta, el ejercicio y las visitas
preventivas al médico. Sin embargo, todos estos elementos requieren tiempo o dinero. Por
lo tanto, no es éptimo dedicar el 100% de tu tiempo a mejorar tu salud ya que (i) no podrias
trabajar para generar ingresos para consumir bienes y servicios durante tu vida y (ii) no
tendrias tiempo libre para disfrutar. su vida. Por lo tanto, las personas inevitablemente
compensaran el costo del tiempo y el gasto monetario (por ejemplo, en medicamentos,
visitas al médico) con el ocio y el consumo de otros bienes. Adema3s, es probable que exista
un limite superior finito en términos de cuanta inversion en salud puede afectar realmente

su ayuda a largo plazo.

na serie de predicciones:
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e Primero, la gente invertira méas en bienes y servicios médicos a medida que
envejezca. El asume que las acciones de salud pueden depreciarse mas rapido a
medida que las personas envejecen y, en respuesta, las personas invertirdn méas
en actividades de salud y medicamentos a medida que envejecen. "... dada una
curva de demanda relativamente inelastica para la salud, las personas desearian
compensar parte de la reduccion en el capital de salud causada por un aumento

en la tasa de depreciacion aumentando sus inversiones brutas".

e Ensegundo lugar, el modelo predice que las personas con salarios altos invertiran
mas en salud mediante el gasto en bienes y servicios médicos en comparacion con

sus propias inversiones de tiempo, ya que el costo del tiempo es mayor.

e Entercer lugar, "si la educacion aumenta la eficiencia con la que se producen las
inversiones brutas en salud, entonces los mas educados exigirian un mayor stock

Optimo de salud".

2.2.6 Teoria del bienestar de Pareto
La “optimizacién de Pareto” es una herramienta analitica para evaluar el

bienestar social y la asignacion de recursos desarrollada por el economista italiano Vilfredo
Pareto (1848-1923), pionero en el estudio de la eficiencia distributiva. Una asignacién se
considera optima segun el criterio de Pareto si ninguna asignacién alternativa podria
mejorar la situacién de alguien sin empeorar la situacién de otra persona.

Mas técnicamente, se reconocen dos variedades de optimizacién de Pareto:
optimizacién de Pareto fuerte (SPO) y optimizacion de Pareto débil (WPQO). Con SPO,
cualquier cambio hard que al menos una de las partes empeore. Con WPO, cualquier
cambio hara que al menos una de las partes no mejore, pero no empeorara la situaciéon de
ninguna de las partes. Por lo tanto, cualquier situacién de SPO también es WPO, pero no
todas las situaciones de WPO son también SPO. En otras palabras, una situacion de SPO es

"éptima"
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en el sentido fuerte de que cualquier cambio empeoraria las cosas, al menos para alguien,
mientras que una situaciéon de WPO es "éptima" en el sentido mds débil de que un cambio
puede no mejorar la situacién. para todo el mundo

2.2.7 Teoriade lacompensacion de Karlor-Hicks

Economistas como Kaldor, Hicks y Scitovsky se han esforzado por evaluar los
cambios en el bienestar social resultantes de cualquier reorganizacién econdmica que
perjudique a alguien y beneficie a los demas. Estos economistas han buscado eliminar la
indeterminacién en el andlisis de la optimizacién de Pareto. Han propuesto un criterio
conocido como el "principio de compensacién" sobre la base del cual pretenden evaluar
aquellos cambios en la politica u organizacién econémica que mejoran la situacion de unos
individuos y otros empeoran. El "principio de compensacion"

De acuerdo con el criterio de bienestar de Kaldor, si un cierto cambio en la
organizacién econdmica o en la politica hace que algunas personas estén mejor y otras peor,
entonces un cambio aumentara el bienestar social si aquellos que se benefician del cambio
pueden compensar a los perdedores y seguir estando mejor que antes. . En palabras del
profesor Baumol, "el criterio de Kaldor establece que un cambio es una mejora si quienes
ganan evaluan sus ganancias en una cifra mas alta que el valor que los perdedores asignan
a sus pérdidas".

El profesor J.R. Hicks apoyd a Kaldor por emplear el principio de compensacion para
evaluar el cambio en el bienestar social resultante de cualquier reorganizacién econdmica
gue beneficie a algunas personas y perjudique a otras. Este criterio establece que, "Si A
mejora tanto con el cambio que podria compensar a B por su pérdida y aun le queda algo,

entonces la reorganizacidon es una mejora inequivoca".
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2.3  Formulacion de Hipotesis

2.3.1 Hipdtesis General

Una baja concentracién de cloro residual tiene efectos negativos en la salud de los

hogares de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020.

2.3.2 Hipotesis Especificas

e El sistema de distribucion de agua potable genera efectos diferenciados en la
concentracion de cloro residual en la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-

2020.

e Una mayor concentracion de cloro residual resulta en mayor actividad econémica

de los hogares de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020.

e Brindar agua segura (cloro residual) genera un mayor retorno econémico en la

ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020.

2.4 Variables
2.4.1 Variables

Las variables de la presente investigacion son las siguientes:
Variable dependiente
e Salud del hogar
e Actividad econdémica del hogar
Variable Independiente:
e Cloro residual
2.4.2 Conceptualizacion de variables

e Salud del hogar: La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y

social y no simplemente la ausencia de enfermedad o dolencia (OMS, 2018)

e Actividad economica del hogar: Una actividad econdémica es un proceso que, a

partir de insumos, conduce a la fabricacion de un bien o la prestacion de un
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servicio. La clasificacion de actividades divide las actividades econdmicas en
categorias que, por agregacién, permiten definir los sectores de actividad
(Agricultura, Industria, Construccién, Comercio, etc.). (INSEE, 2019)

e Cloro residual: El cloro residual es la cantidad de cloro de bajo nivel que queda
en el agua después de un cierto periodo o tiempo de contacto después de su

aplicacion inicial. (Alenvironmental, 2017).
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2.4.3 Operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

Tabla 1
Operacionalizacion de las Variables
Variable Definicion conceptual I Definicion Operacional |Dimensi6n Indicador Medicion
Variable independiente
El cloro residual es la cantidad de cloro Se mide con la cantidad de cloro - Nivel de cloro residual en
de bajo nivel que queda en el agua residual en el sistema de el sistema de . .
; . . , . L , - -Variable continua
Cloro residual después de un cierto periodo o tiempo abastecimiento del hogar segiin  |Salud abastecimiento del hogar
de la (reactivo DPD (dietil-p-
contacto después de su aplicacion inicial.  |prueba del reactivo DPD (dietil-p- fenilen diamina))
(Alenvironmental, 2017). fenilen diamina) por cada hogar
Variables dependientes
- Presencia dediarreaen -Variable discreta
Se mide a través de la presencia los miembros del hogar i binaria
Salud del hogar La salud es un estado de completo de algun sintoma o enfermedad - Presencia de Variable discreta
& bienestar fisico, mental y social y no asociado a la falta de cloro enfermedad respiratoria binaria
. . . . Salud i . .
simplemente la ausencia de enfermedad| residual eindicadores de salud aguda en los miembros -Variable discreta
o dolencia (OMS, 2018) disponibles en la Encuesta del hogar i binaria
Nacional de Hogares - Presencia de desnutricién | -Variable discreta
crénica enlos miembrosdel | binaria
hogar i
Una actividad econdmica es un proceso
que,. a p_a'rtlr de |nsu..1mos, conduce .a' la La actividad econdmica se mide a
fabricacién de un bien o la prestacion . . . . .
- oo través de los ingresos promedio - Nivel de ingresos
Actividad de un servicio. La clasificacion de generada por los hogares y el promedio del hogari
e actividades divide las actividades . . - o - Variable Continua
econdémica o ) retorno econémico de brindar Econdmica - Retorno econémico Variable Conti
econdmicas en categorias que, por . -Variable Continua
del hogar . . S agua segura a aquellos hogares promedio por
agregacion, permiten definir los . .
o . que tienen un cloro residual por conglomerado.
sectores de actividad (Agricultura, .
i debajo de 05/Mg
Industria,
Construccidn, Comercio, etc.). (INSEE, 2019)
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25 Definicién de términos

e Agua segura: La capacidad de una poblacion para salvaguardar el acceso
sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para mantener los
medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, para
garantizar la protecciéon contra la contaminacion transmitida por el agua y los
desastres relacionados con el agua, y para preservar los ecosistemas en un clima
de paz y estabilidad politica (OMS, 2019).

e Retornos econdmicos: Los retornos economicos se calculan como el valor
presente de los costos y la riqueza generada por la implementacion de un
programa o proyecto durante un periodo de tiempo determinado. Los célculos
requieres supuestos sobre las tasas de crecimiento y otros indicadores durante el
célculo del valor presente. (Duflo, 2001)

e Eficiencia de intercambio: La eficiencia del intercambio ocurre cuando, para
cualquier paquete de bienes, no es posible redistribuirlos de manera que la
utilidad (bienestar) de un consumidor aumente sin reducir la utilidad (bienestar)

de otro consumidor (Greenlaw, 2017)

e Eficiencia de produccion: La eficiencia de la produccion ocurre cuando los
factores de produccion disponibles se asignan entre productos de tal manera que
no es posible reasignar los factores de produccion para aumentar la produccién

de un producto sin reducir la produccién de otro producto (Greenlaw, 2017).

e Eficiencia de output: La eficiencia del output ocurre cuando la combinacion de
productos realmente producidos es tal que no existe una combinacion alternativa
de productos que aumente el bienestar de un consumidor sin reducir el bienestar

de otro (Greenlaw, 2017).
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e Pareto-Optimo: Una economia esta en un estado éptimo de Pareto cuando ningun
cambio adicional en la economia puede mejorar la situacion de una persona sin
empeorar al mismo tiempo la situacion de otra (Nicholson, 2004).

e Concentracion: magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de
volumen (p. Ej. Mg/ 1). (R-Chemical, 2019)

e Cloro residual: El cloro residual es la cantidad de cloro de bajo nivel que queda
en el agua después de un cierto periodo o tiempo de contacto después de su
aplicacion inicial. La prueba de cloro residual es una de las pruebas mas comunes
utilizadas por las plantas de tratamiento de agua. A través de la prueba de cloro
residual, la cantidad de cloro restante se determina en el agua que ha finalizado
la prueba y estd lista para ser liberada en el sistema de distribucion
(Alenvironmental, 2017).

e Hipoclorito y &cido hipocloroso: son las formas en las que se encuentra el
hipoclorito de sodio afiadido al agua (R-Chemical, 2019).

e PH: indice que expresa el grado de acidez o alcalinidad de una disolucion. Entre
0 - 7 ladisolucién es &cida, y de 7 - 14, basica (R-Chemical, 2019).

e Salud: La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no
simplemente la ausencia de enfermedad o dolencia (OMS, 2018).

e Actividad economica: Una actividad econémica es un proceso que, a partir de
insumos, conduce a la fabricacion de un bien o la prestacion de un servicio. La
clasificacion de actividades divide las actividades econdmicas en categorias que,
por agregacion, permiten definir los sectores de actividad (Agricultura, Industria,

Construccion, Comercio, etc.). (INSEE, 2019)
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Capitulo 111
Método de Investigacion

3.1  Enfoque de Investigacion

El enfoque de investigacion utilizado es el enfoque cuantitativo. En particular, la
investigacion emplea un modelo econométrico para estimar la relacién entre el cloro
residual y la salud de los hogares. Este tipo de modelo requiere de informaciéon numérica que
puede ser tanto continua como ordinal

3.2 Disefio de Investigacion

La investigacion tiene un disefio no experimental. Este tipo de investigacién no
requiere la manipulacién intencional de una accién para analizar los resultados (Canales,
2006). Es decir, el investigador no tiene control sobre las variables independientes, solo se
limita a recolectar informacion numérica del objeto de estudio. Este es el tipo de informacion
con el que se cuenta, dado que la Encuesta Nacional de Hogares solo recolecté informacion
sin realizar algun tipo de intervencidn experimental.

3.3 Alcance de Investigacion

El alcance de la investigacion es descriptivo-correlacional. Es descriptivo porque se
busca describir la evolucidén y tendencia de la calidad bacteriolégica del agua y de indicadores
de salud de los hogares de la ciudad del Cusco. Por otro lado, la investigacién también es
correlacional, ya que busca identificar la relacidn entre el acceso a cloro residual y la salud
de los hogares de la ciudad del Cusco.

3.4  Poblaciony muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion de estudio comprende a todos los ciudadanos en la ciudad del Cusco, que

al 2017, segun informacion del ultimo censo realizado por el INEI, es de 428,450 personas.
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3.4.2 Muestra

La muestra es del tipo probabilistica, de areas, estratificada, multietdpica e
independiente en cada departamento de estudio, con un nivel de confianza de los resultados
muestrales del 95% y se calcula con la siguiente férmula para determinar los tamafios de

muestra en areas subnacionales:

STV p)X05

nyp=n

Donde nx es el tamano de muestra éptimo por departamento, n es el tamaiio total de
la muestra a nivel nacional, X es el tamafio poblacional de cada departamento, CV(p)

es el error relativo del indicador con un valor de p. Para la ciudad del Cusco, la muestra esta
compuesta por un total de 3,364 personas encuestadas en la ENAHO para los afios 2016-
2020. Sin embargo, cabe indicar que la muestra final en el andlisis de regresién puede ser

menor a la estimada por vacios a las preguntas de la Encuesta Nacional de Hogares.

Tabla 2
Muestra de la investigacién — Ciudad del Cusco

Ao Total Acumulado

2016 697 697

2017 703 1400

2018 792 2192

2019 736 2928

2020* 436 3364

Notas. Encuesta Nacional de Hogares — Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Cabe indicar
gue un conjunto de las encuestas del afio 2020 fue realizado por teléfono debido a la pandemia del
COVID-19. Este conjunto de encuestas no se incluye en los analisis de regresién al no tener
informacion del reactivo DPD.

De este total, después de realizar la limpieza de datos y eliminar a los valores missing
en los indicadores seleccionados, se corren las regresiones con una muestra que varia entre
1773 y 3364 dependiente de la regresion.

La medicidn del cloro se realiza con el reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina) que
permite determinar la calidad bacterioldgica del agua. Es una “mezcla sélida homogénea que

se emplea para determinar la presencia de cloro libre o cloro total en aguas desinfectadas
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insumos quimicos clorados y se presenta en polvo, envasado en sachets de un material
trilaminado que evita el contacto con la luz UV, la contaminacién y la humedad”. Segiin

la cual se considera agua segura si el resultado del reactivo es mayor o igual a 0.5 mg/Lt.

35 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas
La técnica utilizada es la Encuesta. La encuesta fue disefiada por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica y se realiza anualmente desde fines de los afios 90. Incluye

informacidn relevante para la presente investigacion.

3.5.2 Instrumentos
El principal instrumento utilizado en la investigacion es el cuestionario. La ENAHO
cuenta con diferentes cuestionarios divididos en mddulos tematicos. A continuacion, se
presentan los principales modulos a ser utilizados
e Moddulo 100: Contiene informacion de las caracteristicas del hogar e informacion
del cloro residual por vivienda encuestada. Brindandonos informacion para estimar

el efecto del cloro en la salud a través de los resultados del reactivo DPD (dietil-p-

fenilen diamina) que permite determinar la calidad bacterioldgica del agua.

e MaAdulo 400: Contiene informacidn detallada de las caracteristicas de salud de cada

miembro del hogar.

3.6 Procesamiento de datos

Los datos se procesan en el software estadistico R Studio. Se corren los modelos de
regresidon con el comando feols y se emplea una correccion de errores estandar a nivel de

conglomerado o distrito.
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Capitulo IV
Diagndstico situacional de salud y economia de la ciudad del Cusco

4.1 Sistema de agua potable

La ciudad del cusco se abastece a través de cuatro sistemas: Vilcanota, Piuray, Kor Kor
y Salkantay, los cuatro sistemas son administrados por SEDACUSCO. La tabla 3 muestra el

abastecimiento de los distritos que comprenden la ciudad del Cusco:

Tabla 3
Ciudad del Cusco: Sistemas de abastecimiento
Sistema % Poblacién Atendida Distritos atendidos
Vilcanota 53% Santiago, Wanchagq, San Sebastian, San Jerénimo
Piuray 29% Cercado de Cusco y Distrito de San Sebastian
Kor Kor 10% Santiago y zona nor-occidental de la ciudad
Salkantay 8% Zona Nor Este de la ciudad (Cusco)

Notas: Elaboracién propia con informacion de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento — SUNASS - Estudio Tarifario “Determinacion de las metas de gestién a la Empresa de
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado SEDACUSCO S.A.”

La captacién de agua se realiza a través de cuatro fuentes de produccién (superficiales
y subterrdneas): Captacién Piuray, Acuifero de Pifiipampa, Sistema Kor- Kor Jaquira y el
Sistema Salkantay. Entre ellos, la captacién de Piuray y el Acuifero de Pifiipampa representan
el 86% de la produccidn total para la ciudad del Cusco, siendo los mds importantes en el
abastecimiento de la poblacién. La figura 2 muestra las imagenes de las fuentes de captacion

de agua mencionadas:

a) Laguna Piuray

b) Pozos de Captacion de Pifiipampa

>

[ -
FIGURA 2. Imagenes de fuentes de captacidén de agua

Notas: Elaboracidon propia con informacién de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento — SUNASS - Estudio Tarifario “Determinacion de las metas de gestion a la Empresa de
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado SEDACUSCO S.A.”
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Ademas de ambas fuentes de captacion, también se tiene al Sistema Kor-Kor y al
Sistema Salkantay, que proveen el 14% de la produccién restante para el abastecimiento de la

ciudad del Cusco, como se aprecia en la tabla 4.

Tabla 4
Ciudad del Cusco: Fuentes de captacion de Agua
Fuentede L
L. Descripcién
captacion
Captacion "Se ubica en el distrito de Chinchero, la fuente es de origen superficial, se ubica en la
a|? acio cota 3691 msnm. El caudal promedio captado es 204 |/s y y representa en la actualidad el
Piuray 35.7% de la produccién total"
Acuffero "La captacion se ubica en el distrito de Andahuaylillas perteneciente a la provincia de
de Quispicanchis, se ubica a una cota de 3083 msnm. Representa el 51.78% de la produccion
s total".
Pifiipampa
Sistema "El sistema KorKor esta constituido por 5 fuentes subterraneas (manantes), la produccion
Kor- Kor — es de 40 |/s en periodo de estio, hasta 90 /s en temporada lluviosa".
Jaquira
. "Conformado por una galeria filtrante denominada Salkantay y la fuente subterranea
Sistema . . L. . ,
salkantay denominada Condorsenqa. La capacidad de produccién conjunta de la galeria y del

manantial registra una produccion promedio anual de 17 I/s".

Notas: Elaboracién propia con informacion de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento — SUNASS - Estudio Tarifario “Determinacién de las metas de gestién a la Empresa de
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado SEDACUSCO S.A.”

Una vez que se ha realizado la captacién del agua, las diversas estaciones de bombeo
se encargan de mover el agua hacia las plantas de tratamiento. En la actualidad, las plantas
de tratamiento mas importantes son las de Santa Ana y de Jaquira. Las

descripciones se presentan en la tabla 5.

Tabla 5
Ciudad del Cusco: Plantas de tratamiento
Fuente de L
L. Descripcion

captacién

Planta de " planta de tratamiento de filtracion directa (filtros horizontales) con lavado mixto.
tratamiento Consta de 10 filtros horizontales dispuestos en paralelo, siendo la capacidad de cada filtro
Santa Ana de 351/s."

Planta Auxiliar
de Santa Ana

Planta de
tratamiento
de Jaquira

" Suministra de agua potable al reservorio de Picchu, es del tipo de filtracidn a presion
directa, de filtros verticales. Cuenta con una bateria de 04 filtros verticales dispuestos
en forma paralela, que tratan en conjunto un caudal de 80 I/s".

" planta de tratamiento de filtracién directa (filtros verticales) con lavado mixto. Trata el
agua proveniente de los manantiales Jaquira y Huamancharpa. Consta de 3 filtros
verticales.".

Notas: Elaboracién propia con informacion de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento — SUNASS - Estudio Tarifario “Determinacion de las metas de gestién a la Empresa de
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado SEDACUSCO S.A.”

4.2

Agua seguray cloro residual

En este apartado se presentan estadisticas sobre el porcentaje de personas en

hogares sin agua segura en la ciudad del Cusco. Para empezar, la figura 3 muestrala
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bacterioldgica del agua para el periodo 2008-2019. De la figura podemos apreciar que la
calidad bacteriolégica ha ido en aumento considerable durante este periodo, llegando a

cubrir hasta el 80% de los hogares de la ciudad del Cusco.

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

2008
2009
2010
2011
2012
i) 2013
< 2014
2015
2016
2017
2018
2019

m Seguro ® Inadecuado Sin cloro

FIGUrA 3. Ciudad del cusco: Calidad bacteriolégica del agua, 2008-2019

Notas: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto Nacional de
Estadistica e Informética. Seguro (Mayor o igual a 0.5 mg/Lt). Inadecuada dosificacion de Cloro (De
0.5mg/Lt a menos de 0. Sin Cloro (0.0 mg/Lt). Medicion se realiza con el Reactivo DPD (dietil-p-fenilen
diamina).

La figura 4 muestra el porcentaje de personas sin agua segura. Se puede apreciar una
reduccidn significativa entre los afios 2017 y 2018 (de 44.6% a 18.99%), desde entonces, el
porcentaje de personas en hogares sin agua segura se ha mantenido relativamente

constante, en un rango entre 19% vy 21%.
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22'88 23.19 2151
: 18.99 :
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5.00
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Ficura 4. Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas en hogares sin agua segura, 2016- 2020

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informética
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También podemos apreciar que el promedio de personas en hogares sin agua segura
por distrito es menos en Wanchaq y San Sebastian, con 18.32% y 21.76% respectivamente.
También vemos que los distritos de Cusco, San Jerénimo y Santiago tienen un mayor

porcentaje de personas sin agua segura (entre 31.82% y 35.14% respectivamente).

40.00
34.57 35.14
35.00 31.82
30.00
o 25.00
T 21.76
GC) 20.00 18.32
2
&£ 15.00
10.00
5.00
0.00
Cusco San Jer6nimo San Sebastian Santiago Wanchaq
Distritos

FIGURA 5. Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas en hogares sin agua segura por
distrito, 2016-2020

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

Tabla 6

Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas en hogares sin agua segura, 2016-2020
Ao Cusco San Jerénimo San Sebastian Santiago Wanchag
2016 48.12 48.67 32.23 47.00 38.58
2017 46.46 40.66 15.49 53.14 27.52
2018 25.40 15.44 15.97 29.32 3.49
2019 26.62 30.91 24.62 20.88 13.46
2020 26.27 23.41 20.50 25.35 8.56
Promedio 34.57 31.82 21.76 35.14 18.32

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

La tabla 6 muestra que hubo una reduccién importante en el porcentaje de personas
en hogares sin agua segura en el distrito de Cusco, San Jerénimo y Santiago entre el 2017 y
el 2018 (reduccién de 25 puntos porcentuales). También se puede apreciar que San Sebastian

tuvo una reduccién similar entre el 2016 y 2017.
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FIGURA 6. Ciudad del Cusco: Nivel de dosificacion de cloro en agua mg/Lt, 2016-2020

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica

Estos cambios en el porcentaje de personas con agua segura en la ciudad del Cusco
son atribuibles a una mayor dosificacién de cloro en agua. Segun la clasificacion del INEI, se
considera agua segura si la dosificacidn de cloro es mayor o igual a 0.5 mg/Lt. Esta medicion se
realiza a través del reactivo DPD - dietil-p-fenilen diamina. Como muestra la figura 6, la
dosificaciéon de cloro promedio es mayor a 0.5 en todos los afios, con incrementos
sustanciales entre el 2016 y 2017 (0.12 mg/Lt), y entre el 2017 y 2018

(0.13 mg/Lt).

0.78 0.76 0.76
0.76
0.74
0.72 0.72
0.70
Q 0.68 0.67
CE» 0.66 0.64
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FIGURA 7. Ciudad del Cusco: Nivel de dosificacion de cloro en agua mg/Lt, 2016-2020
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Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica

Tabla 7
Ciudad del Cusco: Nivel de dosificacion de cloro en agua mg/Lt por distrito, 2016-2020
Ao Cusco San Jerénimo San Sebastian Santiago Wanchag
2016 0.58 0.55 0.63 0.51 0.62
2017 0.68 0.53 0.96 0.55 0.70
2018 0.80 0.80 0.82 0.77 0.90
2019 0.74 0.70 0.66 0.64 0.74
2020 0.78 0.76 0.75 0.71 0.83
Promedio 0.72 0.67 0.76 0.64 0.76

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

La tabla 7 muestra que la dosificacién de cloro se incrementd en practicamente todos
los distritos. Con incrementos sustanciales en el distrito de Cusco, San Jerénimo y Santiago
entre el 2017 y 2018. También se observan cambios similares en San Sebastian y Wanchaq.

4.3 Indicadores de salud

En el presente apartado se realiza un analisis de los principales indicadores de salud
en la ciudad del Cusco, el andlisis incluye indicadores sobre el malestar de las personas en las
ultimas cuatro semanas, sintomas de gripe o enfermedades. Para empezar, la figura 8
muestra el porcentaje de personas que tuvieron sintomas de malestar en las ultimas cuatro
semanas. De la figura podemos concluir que el afio 2020 se incrementaron los sintomas de
malestar por el COVID-19, también vemos que no hay una tendencia creciente o decreciente

en los sintomas de malestar previo al 2020.
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FIGURA 8. Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas con sintomas de malestar en las
ultimas cuatro semanas, 2016-2020

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica
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FIGURA 9. Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas con sintomas de malestar en las
ultimas cuatro semanas segun distrito, 2016-2020

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica

Tabla 8
Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas con sintomas de malestar en las Ultimas cuatro
semanas, 2016-2020
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Ao Cusco San Jerénimo San Sebastian Santiago Wanchaq

2016 60.34 62.90 59.85 66.37 57.25

2017 61.33 64.84 66.90 63.43 56.58

2018 55.95 69.12 76.16 64.40 54.07

2019 61.22 63.64 70.00 66.85 45.51

2020 68.38 75.76 77.46 64.42 69.14

Promedio 61.44 67.25 70.07 65.09 56.51

Notas: Elaboracion propia con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica

La figura 9 muestra que no hay diferencias significativas entre distritos con relacién a

los sintomas reportados por las personas, exceptuando al distrito de Wanchaq que tiene un

promedio de 5 puntos porcentuales menos en comparacion con otros distritos. También

vemos en la tabla 8 que los sintomas de malestar se incrementaron de forma importante en

Wanchaq, San Jerénimo y Cusco.
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FIGura 10. Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas con enfermedad en las ultimas
cuatro semanas, 2016-2020

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

Nacional de Estadistica e Informatica

La figura 10 muestra que las personas que presentaron alguna enfermedad en las

ultimas cuatro semanas se incrementé en el afio 2020 en 23 puntos porcentuales en

comparacion con el afio 2019, este incremento, de forma similar a los sintomas mencionados

anteriormente, se deben a los efectos del COVID-19.
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FIGura11. Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas con enfermedad en las ultimas
cuatro semanas por distrito, 2016-2020

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

Tabla 9
Ciudad del Cusco: Porcentaje de personas con enfermedad en las ultimas cuatro
semanas, 2016-2020

Ao Cusco San Jerénimo San Sebastian Santiago Wanchag
2016 29.54 33.06 28.79 39.01 34.06
2017 33.98 40.66 44.37 36.57 39.47
2018 35.71 22.79 43.71 39.27 23.84
2019 38.40 34.55 48.46 33.70 33.97
2020 60.26 64.65 67.14 58.65 58.29
Promedio 39.58 39.14 46.49 41.44 37.93

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

La figura 12 muestra que no hay diferencias importantes en los reportes de
enfermedad entre distritos. La tabla 9 también sugiere que no hay variaciones entre afios para
cada distrito, exceptuando el afio 2020, donde se tiene un incremento que varia entre 25 y
30 puntos porcentuales para cada distrito en comparacién con el aifio 2019.

4.4 Indicadores econdmicos

En este apartado se presentan indicadores econdmicos de la ciudad del Cusco,

incluyendo los ingresos totales, tasa de desempleo, tasa de informalidad y horas trabajadas.

Tabla 10
Ciudad del Cusco: Ingreso total mensual en soles, 2016-2020
Ao Cusco San Jerénimo San Sebastian Santiago Wanchaq
2016 848.91 1,217.17 2,461.65 1,187.17 1,300.66
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2017 1,303.40 1,297.23 1,423.05 1,189.13 1,515.66
2018 949.78 1,189.09 1,805.38 1,261.89 857.19
2019 1,173.56 733.36 1,236.23 1,137.02 845.90
2020 591.18 586.23 528.47 344.73 457.42
Promedio 973.36 1,004.61 1,490.95 1,023.99 995.37

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

En la figura 12 se puede apreciar que el ingreso total mensual se ha ido reduciendo en
la ciudad del Cusco, tomando su valor mas bajo el afio 2020 con 493 soles en promedio. Esta

reduccion en el ingreso mensual reportado se debe a la presencia de COVID-19 este afio.
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FIGURA12. Ciudad del Cusco: Ingreso total mensual en soles, 2016-2020

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica
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FIGurAa 13. Ciudad del Cusco: Ingreso total mensual por distritos en soles, 2016-2020

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

La figura 13 muestra que San Sebastidn tiene uno de los ingresos mensuales mas altos
en promedio para el periodo 2016-2020, sin embargo, se debe considerar que las
estimaciones no son exactas por el tamafio muestral de la ENAHO por distrito. También
vemos en la tabla 10 que no hay cambios importantes en el ingreso total mensual entre afios
o entre distritos (exceptuando al afio 2020). La figura 14 muestra que la tasa de desempleo
en la ciudad del Cusco ha fluctuado entre 4.4% y 7.13% previo al 2020. Para el afio 2020, el
desempleo se triplicod y llegd a 14.35%, este incremento se debe principalmente al COVID-19

y las cuarentenas que la ciudad experimento a lo largo del afio.
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FIGURA 14. Ciudad del Cusco: Tasa de desempleo, 2016-2020

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

La figura 15 muestra que la tasa de desempleo es similar entre distritos, siendo San
Jerénimo el distrito con una menor tasa de desempleo, seguida de San Sebastian. También

vemos que Wanchaq tiene la mayor tasa de desempleo con 9,20% de la poblacién.
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FIGURA 15. Ciudad del Cusco: Tasa de desempleo por distrito, 2016-2020

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

La figura 16 muestra que la tasa de informalidad en la ciudad del Cusco fluctua entre
35% el 2020 y 46.28 el 2018. La baja informalidad el 2020 se atribuye al cambio en la

recoleccidn de informacion de la ENAHO (por via telefénica).
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FiIGURA 16. Ciudad del Cusco: Tasa de informalidad, 2016-2020

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

La figura 17 muestra que las horas trabajadas por semana se estuvieron
incrementando durante el periodo de investigacién, también se aprecia una reduccion de

dos puntos porcentuales entre los afios 2019 y 2020 a causa de la pandemia por COVID-19.
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FIGurRAa17. Ciudad del Cusco: Horas trabajadas por semana, 2016-2020

Notas: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — Instituto
Nacional de Estadistica e Informética
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Capitulo \/
Resultados de la investigacion

Los inadecuados niveles de cloro residual en los hogares pueden generar el
crecimiento de bacterias nocivas tales como la Escherichia Coli que causa diarrea y
desnutricion en el largo plazo (Exum et al., 2018), afectando no solo a indicadores de salud,
sino también aindicadores de performance econdmicos en general. En el presente capitulo se
realiza el andlisis econométrico para responder a las preguntas de investigacién.

5.1 Presentacion de variables y estrategia empirica

Las variables consideradas en la investigacion se obtienen de la Encuesta Nacional de
Hogares - ENAHO, esta encuesta incluye la informacién mds detallada de los hogares en el
Peru, con médulos que recaban informacién desde las caracteristicas de la vivienda, hasta la
salud de los miembros del hogar, sus ocupaciones, empleo, confianza en instituciones, entre
otros. Para el presente estudio, se utilizan tres médulos de la ENAHO. El primero es el médulo
de salud, que nos permite obtener los indicadores relacionados a la salud de los miembros
del hogar (si tienen diarrea, enfermedad respiratoria o desnutricidn crénica).

El segundo mddulo utilizado es el de caracteristicas de la vivienda, Durante la
realizacion de la ENAHO, se realiza una medicion de cloro a todos los hogares que tengan el
servicio de agua mediante conexio n de red p1 blica (red ptblica dentro de la vivienda, fuera de la
vivienda, pero dentro del edificio o pilé n de uso ptublico), donde se utiliza la medicion del
reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina) para determinar si el agua es adecuada o inadecuada.
Luego, se categoriza al agua en tres: a) Agua segura si la cantidad de cloro tiene mas de 0.5
mg/Lt. b) Agua inadecuada si tiene menos de de 0.5 mg/Lt. y c) agua sin cloro si el agua no
contiene ningun tipo de cloro.

Por ultimo, se utiliza informacion del médulo de empleo e ingresos para obtener
indicadores de la actividad econdmica de los hogares, tales como el nivel de ingresos,

las
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horas de trabajo, entre otras. En base a esta informacidn, a continuacion, se detalla la cadena
causal de la investigacion:
1. Serealiza un analisis de la influencia de los cuatro sistemas de distribucion de agua
en la ciudad del Cusco sobre la concentracion de Cloro Residual, para determinar
la presencia de diferencias geograficas en la ciudad (Hipotesis especifica 1).
2. Se realiza un andlisis del efecto de la concentracion de cloro residual sobre
indicadores prioritarios de salud de los hogares (Hip6tesis general).
3. Se elabora un andlisis de la influencia de la concentracion de cloro residual en
indicadores econdmicos del hogar, tales como estatus de empleo e ingresos

(Hipotesis especifica 2) y se evaltan los retornos econémicos (Hipotesis especifica

3).
HE1 HG | Indicadores
s o ¥ O A HE2 /|  Econémicos
Sistema de oz iy [ Indicadores de ] o : )
- Concentraciénde | 7
distribucién de Cloro Residual Salud Status de Empleo
Agua \ /‘ y
{ N
Ingresos
\ J

FIGURA 18. Cadena causal: Cloro residual y actividad econdmica del hogar

Notas: Elaboracion propia. HG: Hipdtesis general. HE1: Hipétesis especifica 1. HE2: Hipotesis
especifica 2

Con el analisis de la cadena causal, no solo queremos determinar el efecto de la
concentracion de cloro sobre los indicadores de salud, sino también entender su efecto en
indicadores econdmicos, y adicionalmente, establecer las causas de una inadecuada

concentracion de cloro con un andlisis del sistema de distribucién de agua.
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5.2  Resultados respecto a los objetivos especificos

5.2.1 Sistema de distribucion de agua

En el presente apartado, se realiza un analisis de los sistemas de distribucién de agua
para la ciudad del Cusco. La ciudad cuenta con el servicio de agua a partir de cuatro sistemas
de abastecimiento administrados por SEDACUSCO (monopolio natural): Vilcanota, Piuray,

Kor Kor y Salkantay, como se puede apreciar en la figura 19.
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Ficura 19. Ciudad del cusco: Sistemas de Abastecimiento

Notas: Tomado de Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento — SUNASS

De acuerdo con la teoria de (Zhu, 2011), el problema de la calidad del agua estd
relacionado con la contaminacion del agua, que podria ser causada por externalidades
negativas. Estas externalidades negativas provocan impactos negativos en los usuarios del
agua dependiendo del sistema de abastecimiento. De estos sistemas de abastecimiento, el
mas importante es el sistema Vilcanota, que brinda el servicio de agua potable al 53% de la
poblacidn. El segundo en importancia es el sistema Piuray, atendiendo al 29% de la poblacion.
Finalmente, los sistemas de Kor Kor — Jaquira y Salkantay brindan el servicio al 18% restante.
Para evaluar las diferencias en la calidad bacterioldégica del agua entre sistemas de
almacenamiento, corremos una regresion con la variable independiente igual a los sistemas
de almacenamiento y dos variables dependientes, una que represente la calidad

bacterioldgica en mg/Lt y otra binaria que representa si una vivienda no tiene agua segura

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 11
Regresion: Sistema de abastecimiento y cloro residual
VD: Calidad bacterioldgica VD: Vivienda sin agua segura
Sistema Abastecimiento: Piuray 0.081 -0.008
(0.134) (0.111)
Sistema
Abastecimiento: 0.108 -0.128
Vilcanota
(0.121) (0.101)
Num.Obs. 3233 3364
Errores estandar Conglomerado Conglomerado
Efectos fijos afio X X

Nota. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. Calidad bacteriol6gica se mide con dosificacién de Cloro en
mg/Lt. Vivienda sin agua segura es variable binaria igual a 1 si hogar tiene dosificacion < 0.5 mg/Lt.
Medicién se realiza con el Reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina). Sistema de Abastecimiento de
Comparacioén: Kor Kor — Jaquira.

Los resultados de la tabla 11 muestran que, en comparacion con Kor Kor — Jaquira (que
tiene la menor calidad bacterioldgica de agua) el sistema de abastecimiento de Piuray tiene
0.081 mg/Lt de dosificacion de cloro adicional, mientras que el sistema de abastecimiento de
Vilcanota tiene hasta 0.108 mg/Lt de dosificacion de cloro adicional. También vemos que la
probabilidad de tener una vivienda sin agua segura disminuye en 0.8% para Piuray yen 12.8%
para Vilcanota, en comparacién con Kor Kor — Jaquira. Sin embargo, los resultados no son
estadisticamente significativos. Estos resultados sugieren que la calidad bacterioldgica del
agua no tiende a variar entre sistemas de distribucién cuando se considera el analisis a nivel
conglomerado y se incluyen efectos de ano.

5.2.2 Cloro residual y actividad econémica del hogar

El efecto negativo en la salud de los hogares de la ciudad del Cusco, identificado en la
seccién anterior, puede finalmente impactar en los indicadores de productividad e ingresos
de las personas. Durante la realizacion de la Encuesta Nacional de Hogares, se realiza una
medicién de cloro a todos los hogares que tengan el servicio de agua mediante conexion de
red publica (red pablica dentro de la vivienda, fuera de la vivienda, pero dentro del edificio o
pilé n de uso publico). En esta seccidn se realiza un analisis para cuatro indicadores

econdmicos: (1) Ingreso principal mensual, (2) Ingreso total mensual. (3) Estatus de
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desempleo y (4) Horas trabajadas a la semana.
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Tabla 12
Regresion: Cloro residual y actividad econdmica del hogar
VD: Calidad bacterioldgica VD: Vivienda sin agua sequra
(1) 2 6 (4) (5) (6) (7) (8)
Ingreso Ingreso Desempleo  Horas Ingreso Ingreso  Desempleo Horas
principal total Semana principal total Semana
Cloro residual 67.94** 74.21*% -0.02%** 0.38 -44.14 -46.49 0.02 0.82
(23.42) (27.07) (0.04) (1.04) (36.27) (39.11)  (0.01) (1.22)
Num.Obs. 2431 2431 1783 1773 2531 2531 1845 1831
Std.Errors Distrito Distrito  Distrito Distrito Conglom. Conglom. Conglom. Conglom.
EF: Distrito X X X X X X X X
EF: Afo X X X X X X X X
EF: X X X X

Conglomerado

Nota. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. Calidad bacteriolégica se mide con dosificacién de Cloro en
mg/Lt. Vivienda sin agua segura es variable binaria igual a 1 si hogar tiene dosificacién < 0.5 mg/Lt.
Medicion se realiza con el Reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina). Variables de ingreso principal e
ingreso total en soles por mes. Desempleo es una variable binaria = 1 si la persona se encontraba
desempleada.

Se hipotetiza que una reduccién en la calidad bacterioldgica del agua afecta a la salud
y productividad de los trabajadores, con efectos negativos en su salario e indicadores
laborales. El cloro residual puede afectar negativamente a la productividad de los
trabajadores si hay un deterioro apreciable en su salud. En particular, los trabajadores con
malestares pueden ver reducidas sus horas de trabajo, lo que las hace mds propensas a
guedar desempleadas, o a experimentar una reduccidn en su nivel de ingresos. De la tabla 12
podemos apreciar que el incremento de 1 mg/Lt en la dosificacién de cloro incrementa el
ingreso principal en 67.9 soles mensuales y el ingreso total en
74.21 soles mensuales. También vemos que hay una reduccién de 2% en la probabilidad de
estar desempleado y un incremento de
0.38 horas trabajadas a la semana, aunque este ultimo efecto no es estadisticamente
significativo. En general, los resultados muestran que el cloro residual tiene efectos
significativos sobre la actividad econdmica de los hogares.
5.2.3 Cloro residual y retornos econémicos

En este apartado se realizan estimaciones para estimar los retornos econémicos de
brindar agua segura a la poblacién (hipdtesis especifica 3). La metodologia empleada estd
basada en el estudio de (Duflo, 2001) y en el modelo de Lancaster-Maler que proporciona un

)n econdmica del agua, que puede usarse para
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usuarios de agua por una mejor disponibilidad de agua, o agua menos salina, 0 un suministro
de agua mas confiable.

Las estimaciones del efecto del cloro residual en los salarios puede ser utilizado para
comparar el costo de operar los sistemas de abastecimiento, bajo el supuesto de que el
incremento en los ingresos representa un incremento en la productividad (capital humano), y
gue los efectos de equilibrio general no son importantes. Para ello, utilizamos los datos
anuales de inversién y gastos operativos de SEDACUSCO S.A, junto con una estimacion del
impacto del agua segura en el valor agregado bruto de la ciudad del Cusco. Cabe indicar que
los célculos requieren supuestos adicionales y deben ser tomados con precaucion; sin
embargo, es util evaluar las consecuencias de proveer agua segura a la poblacion. Para iniciar,
los costos anuales son calculados con la férmula siguiente:

C(t) =1E(0) +CO(t) +SC(t) + AV(1t)
Donde C(t) es el costo total en el afio t, IE(0) es el costo de la inversion inicial

(proyectos de inversion de SEDACUSCO S.A del afio 2020), CO(t) + SC(t) + AV (t) son el

costo operativo, costo de servicios colaterales y gastos de administracién y ventas
respectivamente. Los datos de inversion se obtienen de las memorias anuales de SEDACUSCO
S.A, y la estructura de costos de la empresa se obtiene del informe tarifario de la SUNASS.
Por otro lado, para calcular los beneficios anuales del agua segura, utilizamos los siguientes
supuestos: (1) El incremento en los ingresos se atribuye a un ingreso en la productividad del
trabajo. (2) El efecto es homogéneo en todos los hogares de la ciudad del Cusco. (3) La
proporcién de ingreso laboral es constante para cualquier afio. Con esas precisiones, se
emplea la siguiente ecuacion para calcular el beneficio de agua segura:
B(t)=a *VAB(t) * E(c)
Donde B(t) es el beneficio de agua segura en el afio t, @ es la contribucién

(participacion) del trabajo en el Valor Agregado Bruto (VAB) para la poblacién objetivo
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(100,000 personas). VAB(t) es el Valor Agregado Bruto de la ciudad del Cusco en el afio t.

E(c) es el efecto promedio estimado de tener agua segura. Este ultimo se calcula con el

salario anual promedio y el incremento en el ingreso anual hallado en la investigacion.

Con estos valores, la tabla 13 presenta los resultados de la estimaciéon de los retornos

econdmicos de brindar agua segura, junto con los supuestos y pardmetros utilizados.

Tabla 13

Retornos econdmicos de brindar agua segura: 2022-2030
PANEL A: Resultados Valores
Suma descontada de beneficios netos en 2030 (Tasa de descuento: 10%)
Soles 174,506,033
Fraccién del VAB en 2020 2.06%
PANEL B: Supuestos yparametros Valores
Tasa de crecimiento de la poblacidn 1.32%
Salario anual promedio (soles) 12,776
Incremento en el ingreso anual (soles) 891
% incremento salarial 6.97%

Valor agregado bruto (VAB) 2020

8,487,338,640

Participacién del trabajo en el VAB () 8%

Nota. Elaboracion propia con informacién de inversiones y costos operativos de SUNASS. Valor
agregado bruto, tasa de crecimiento poblacional y salarios obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica.

El analisis de retorno econdmico muestra que la suma descontada de beneficios netos
desde 2030 (con una tasa de descuento del 10%) es de 174 millones de soles. Esto sugiere que
la inversidn inicial en agua segura puede traer retornos importantes al valor agregado bruto
de la ciudad. La suma descontada de beneficios netos representa un 2.06% en términos del
VAB en el afio 2020. Por lo tanto, la inversién en agua segura es justificada ex ante. El acceso
a agua segura es valioso desde el punto de vista gubernamental, bajo los supuestos
realizados en esta seccidn.

5.3  Resultados respecto al objetivo general

En esta seccidn se analiza los efectos del cloro residual sobre indicadores de salud. Se
presentan los resultados para tres indicadores de salud: (1) Si la persona tuvo un sintoma de

dolor de cabeza, fiebre o nauseas en las ultimas cuatro semanas, (2) Si la
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(enfermedad digestiva crdnica) o (3) si tuvo alguna enfermedad. Se realiza el analisis para dos
indicadores de la variable dependiente: (1) Calidad bacteriolégica que mide la dosificacién
de cloro en mg/Lt (mas cloro es mejor), y (2) Vivienda sin agua segura, que es igual a 1 si el

hogar tiene dosificacién de cloro menor a 0.5 mg/Lt.

Tabla 14
Regresion: Cloro Residual y Salud
VD: Calidad bacterioldgica VD: Vivienda sin agua segura
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
Sintoma Colitis Enfermedad Sintoma Colitis Enfermedad

Cloro residual -0.031* 0.021 -0.056** 0.043* -0.036 0.045*

(0.013) (0.019) (0.018) (0.024) (0.031) (0.026)
Num.Obs. 3228 3228 3228 3353 3353 3353
Std.Errors Distrito Distrito Distrito Conglom. Conglom. Conglom.
EF: Distrito X X X X X X
EF: Afio X X X X X X
EF: Conglomerado X X X

Nota. * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01. Calidad bacteriolégica se mide con dosificacion de Cloro en
mg/Lt. Vivienda sin agua segura es variable binaria igual a 1 si hogar tiene dosificacién < 0.5 mg/Lt.
Medicién se realiza con el Reactivo DPD (dietil-p-fenilen diamina). Variables dependientes son
variables binarias iguales a 1 si la persona tuvo sintoma de malestar (dolor de cabeza, fiebre, nausea),
colitis o enfermedad en las Gltimas cuatro semanas.

Los resultados de la tabla 14 muestran que la presencia de cloro residual tiene efectos
significativos sobre los indicadores de salud. En primer lugar, vemos que un incremento de 1
mg/Lt genera una reduccién de 3.1 puntos porcentuales en la probabilidad de tener un
sintoma (dolor de cabeza, fiebre o nausea), también vemos que reduce la probabilidad de
tener una enfermedad en 5.6 puntos porcentuales. Para el caso de la variable binaria
“Vivienda sin agua segura”, vemos que vivir en una vivienda sin agua segura incrementa
en 4.3 puntos porcentuales y 4.5 puntos porcentuales la probabilidad de tener un sintoma o
una enfermedad. Estos resultados sugieren que la falta de cloro residual en el agua de los
hogares tiene efectos negativos y significativos sobre la salud de los hogares en la ciudad del
Cusco.

5.4  Modelo economeétrico y supuestos

5.4.1 Modelo econométrico

Para realizar en andlisis y evaluar las hipdtesis de la investigacion, recurrimos a las

teorias planteadas para estimar un modelo en forma reducida. Primero, el modelo de

a1 Mol N b are) h o ol 072) sugiere que los individuos heredan un stock inicial de salud



que se deprecia
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con la edad y puede incrementarse con la inversion, es decir, los individuos realizan gastos
para mantenerse sanos, incluyendo la eleccién de su ubicacién para reducir los riesgos de
consumir agua con baja calidad bacterioldgica. En esta misma linea el modelo de demanda de
salud (Babalola, 2017) sugiere que la demanda de asistencia sanitaria surge del deseo del
consumidor de gozar de buena salud ya que la mayoria de la gente prefiere estar sana a estar
enferma. Estas teorias se pueden operacionalizar estimando un modelo donde se estima el
efecto de la calidad bacteriolégica sobre la salud de las personas, donde esperariamos
encontrar una relaciéon negativa, incluso cuando toman medidas para no enfermarse y
mantenerse sanos como indican los modelos de (Grossman, 1972) y (Babalola, 2017). Por
otro lado, la Teoria del bienestar de Pareto y la Teoria de la compensacion de Karlor-Hicks
sugieren que las personas buscan su beneficio optimizando respecto a sus restricciones, en
este caso, las personas aparentemente buscarian alejarse a agua con una baja calidad
bacterioldgica, sin poder evitar todos los efectos perjudiciales debido a la restriccion que
enfrentan. Esta relacién se puede estimar con el siguiente modelo de regresién:
Yihet =& +B1xhct +Ad + 51: Wt Eipet
Donde:
e yic €S la variable dependiente para la persona i en el hogar h en el conglomerado
cenelafio t (indicadores de salud o indicadores socioecondmicos).
e aeselintercepto del modelo de regresion

e xictes lavariable independiente (calidad bacteriolégica o vivienda sin agua

segura) para el hogar h en el conglomerado c en el afio t.

e Agesun conjunto de variables que identifican al distrito del hogar (efectos fijos a

nivel distrital),

e &t esun conjunto de variables que identifican al afio de andlisis (efectos fijos de

ano)
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e wc s un conjunto de variables que identifican al conglomerado (efectos fijos de

conglomerado)

o cicees el error del modelo de regresion para la persona i en el hogar h en el

conglomerado c en el afio t

5.4.2 Supuestos del modelo de regresion

En este apartado, se realiza un analisis de los principales supuestos del modelo de
regresion. Se realiza un analisis de autocorrelacién, normalidad (Q-Q plots), pruebas de
heterocedasticidad y presencia de colinealidad. La tabla 15 muestra el test de
autocorrelacién para los modelos de sintoma y enfermedad. En ambos se utilizan los test de
Breusch-Godfrey y Durbin-Watson. La autocorrelacidn es la similaridad entre las variables
para diferentes afilom puede llevar a sobre estimaciones de los errores estandar. De la tabla
15 podemos ver que se rechaza la hipétesis nula en ambos modelos, lo que sugiere la
presencia de autocorrelacién en el modelo, para evitar problemas de autocorrelacién o

heterocedasticidad, empleamos errores estandar HAC1 (robustos) en los modelos

planteados.
Tabla 15
Regresion: Test de autocorrelacién
Modelo LM/DW df p-valor
Sintoma
Breusch-Godfrey 42.036 1 0.0089
Durbin-Watson 1.7714 - 0.0163
Enfermedad
Breusch-Godfrey 47.438 1 0.0056
Durbin-Watson 1.7572 - 0.0991

Nota. Hipétesis nula en los tests de Breusch-Godfrey y Durbin Watson: No existe autocorrelacion en

el modelo. Para probar normalidad, realizamos un Q-Q Plot, que permite diferenciar
entre una distribucion normal tedrica y la distribucibn empirica de nuestros

datos. De la figura 20

podemos concluir que las variables consideradas cumplen con el supuesto de normalidad.
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FIGURA 20. Q-Q Plot

Notas: Elaborado con informacion de la Encuesta Nacional de Hogares — 2016-2020

La tabla 16 realiza el test de heterocedasticidad. Se presentan los tests de Breusch-
Pagan, Goldfeld-Quandt y Harrison-McCabe. En todos los casos, se rechaza la hipdtesis de no
heterocedasticidad. Para lidiar con este problema, se emplean errores estandar (HAC1)

robustos a heterocedasticidad.

Tabla 16
Regresion: Test de heterocedasticidad
Modelo LM/DW df p-valor
Sintoma
Breusch-Pagan 35.654 8 0.00203
Goldfeld-Quandt 0.9742 1605 0.6997
Harrison-McCabe 0.50661 - 0.661
Enfermedad
Breusch-Pagan 33.31 8 0.0054
Goldfeld-Quandt 1.0013 1605 0.4894
Harrison-McCabe 0.49978 - 0.498

Nota. Hipétesis nula en los tests: No existe heterocedasticidad en el modelo

La figura 21 muestra que los valores no estan uniformemente distribuidos (valores

predichos), lo que sugiere la presencia de heterocedasticidad en el modelo de regresién.
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FIGURA 21. Gréfico de residuos vs. valores predichos

Notas: Elaborado con informacién de la Encuesta Nacional de Hogares — 2016-2020

Tabla 17
Regresion: Test de
colinealidad
Variable GVIF df  GVIFA(1/(2*df)
Cloro residual 1.0488 1 1.0241
Ubigeo 1.0221 4 1.0027
Ao 1.0414 3 1.0067
Nota. GVIF: Inflacién de la varianza de la variable i. GVIFA(1/(2*df)): Inflacién de la varianza
normalizada

La tabla 17 presenta una prueba de colinealidad para las variables de investigacion.
Se utiliza el Factor Generalizado de la Inflaciéon de la Varianza (GVIF). Este valor debe ser
menor a 10 para las variables incluidas en la investigacion. Podemos ver que se cumple con

el requerimiento y por lo tanto no hay colinealidad en las variables.
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Capitulo VI
Discusion

6.1 Descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos

La investigacion ha estudiado el efecto del acceso a agua segura en la salud e
indicadores econdmicos de los hogares de la ciudad del Cusco, para ello, se realizaron cuatro
analisis en el capitulo de resultados: (1) Regresidon entre la presencia de cloro residual y los
indicadores de salud. (2) Diferencias entre la presencia de cloro en los sistemas de
distribucidn. (3) Regresion entre la presencia de cloro residual e indicadores econdmicos y (4)
Analisis de los retornos econémicos de brindar agua segura. Para resumir los principales
hallazgos, a continuacidn, realizamos la descripcion de las hipdtesis planteadas y los hallazgos
encontrados, donde la “hipétesis” hace referencia a la “hipotesis alternativa”:

e HG: Se acepta la hipotesis con una significancia estadistica de 5%. Una baja
concentracion de cloro residual tiene efectos negativos en la salud de los hogares
de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020. En particular, un incremento
de 1 mg/Lt en la dosificacién de cloro genera una reduccién de 3.1 puntos
porcentuales en la probabilidad de tener un sintoma de malestar (dolor de cabeza,
fiebre o nausea), también vemos que reduce la probabilidad de tener una
enfermedad asociada a la falta de cloro en 5.6 puntos porcentuales. También se
identifica que vivir en un hogar sin agua segura incrementa en 4.3 y 4.5 puntos
porcentuales la probabilidad de tener un sintoma o una enfermedad asociada a la
falta de cloro.

e HEL: Serechaza la hipotesis con una significancia estadistica de 5%. El sistema de
distribucion de agua potable genera efectos diferenciados en la concentracion de
cloro residual en la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020. Las diferencias

en la calidad bacteriol6gica no son estadisticamente significativas
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cuando se realiza un analisis de regresién con errores estandar agrupados a nivel
de conglomerado y con efectos fijos a nivel de afio.

e HE2: Se acepta la hipdtesis con una significancia estadistica de 5%. Una mayor
concentracion de cloro residual resulta en mayor actividad econdémica de los
hogares de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020. En particular, un
incremento de 1 mg/Lt en la dosificacion de cloro incrementa el ingreso principal
en 67.9 soles mensuales y el ingreso total en 74.21 soles mensuales. También hay
una reduccion de 2% en la probabilidad de estar desempleado.

e HE3: Se acepta la hipotesis con una significancia estadistica de 5%. Brindar agua
segura (cloro residual) genera un mayor retorno econémico en la ciudad del Cusco
durante el periodo 2016-2020. El andlisis de retorno muestra que la suma
descontada de beneficios netos desde 2030 (con una tasa de descuento del 10%) es
de 174 millones de soles. La suma descontada de beneficios netos representa un
2.06% en términos del VAB en el afio 2020. Por lo tanto, la inversion en agua
segura es justificada ex post. El acceso a agua segura es valioso desde el punto de
vista gubernamental.

6.2 Limitaciones del estudio

La principal limitacidn del estudio es la representatividad de la muestra de la ENAHO
(nivel regional), lo que limita la inferencia que se puede hacer para provincias o distritos como
la presente investigacion. Sin embargo, se ha asegurado una muestra de cinco afios para
aumentar la representatividad de los distritos que pertenecen a la ciudad del Cusco.

6.3  Comparacion critica con la literatura existente

Las investigaciones consultadas (Jeuland et al., 2021), (Anderson et al., 2018) han
identificado que brindar agua segura tiene efectos positivos en la salud e indicadores
economicos de los hogares. (Anderson et al., 2018) encuentra el filtrado del suministro de
agua municipal redujo drasticamente la mortalidad por tifoidea. La filtracion de agua

también
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se asocia con una disminucién (estadisticamente insignificante) del 1-2 por ciento en la
mortalidad total y una disminuciéon del 11-12 por ciento en la mortalidad infantil. Asimismo,
(Brahma & Mukherjee, 2020) encuentra que se puede reducir la desnutricion infantil y
mejorar las calificaciones de los alumnos en el corto plazo, con mejoras en sus salarios
cuando ingresan al mercado laboral. En general, la literatura existente ha identificado efectos
positivos de tener agua segura. Estas estimaciones son similares a las identificadas, entre
ellas, la reduccién en la probabilidad de tener una enfermedad asociada a la falta de cloro en
5.6 puntos porcentuales.

En relacidn a las teorias delineadas en las bases tedricas, se detallan los principales
hallazgos para cada una de ellas:

e De acuerdo con la teoria de (Zhu, 2011), el problema de la calidad del agua esta
relacionado con la contaminacion del agua, que podria ser causada por
externalidades negativas. Estas externalidades negativas provocan impactos
negativos en los usuarios del agua dependiendo del sistema de abastecimiento.

En la investigacion, se ha encontrado diferencias significativas entre los
sistemas de abastecimiento de la ciudad.

e El modelo de Lancaster-Maler nos proporcioné un marco para la valoracion
econdmica del agua, que puede usarse para medir los beneficios de los usuarios
de agua para una mejor disponibilidad de agua, estos efectos deben ser positivos
en promedio. En linea con este resultado, la investigacion ha identificado que
hay un efecto positivo en el VAB de la ciudad del Cusco.

e Los modelos de (Grossman, 1972) y (Babalola, 2017) sugieren que las personas
invierten en mayor salud o demandan asistencia con el deseo de gozar de buena
salud ya que la mayoria de la gente prefiere estar sana a estar enferma. En la

investigacion se ha encontrado que pese a los problemas de seleccion (las
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personas invierten en salud), aun asi se ha encontrado un efecto negativo del
agua con una baja calidad bacterioldgica sobre los principales indicadores de
salud.

e Los modelos de bienestar de Pareto y la Teoria de la compensacion de Karlor-
Hicks sugieren que las personas buscan su beneficio optimizando respecto a
sus restricciones, en este caso, las personas buscarian alejarse de agua con una
baja calidad bacterioldgica sin poder evitar todos los efectos perjudiciales
debido a la restriccion que enfrentan. Esta restriccion se evidencia con los

resultados de la investigacion.

6.4  Implicancias de la investigacion

La investigacion tiene implicancias directas para la politica publica regional. En
particular, los resultados sugieren que las siguientes acciones pueden contribuir a brindar
acceso a agua segura: i) la construccion de tuberias de abastecimiento de agua y
alcantarillado en la propiedad que conecta la red al punto de conexién de agua de la
residencia; ii) la construccion o reconstruccion de un tanque de recoleccion; vy iii) la
construccién o reconstruccién de una planta de autotratamiento en una zona residencial en

un area de alcantarillado.
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Conclusiones

e Una baja concentracion de cloro residual tiene efectos negativos en la salud de los
hogares de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020. Se ha encontrado

que un incremento de 1 mg/Lt en la dosificacion de cloro genera una reduccion de
3.1 puntos porcentuales en la probabilidad de tener un sintoma de malestar
(dolor de cabeza, fiebre o nausea), también reduce la probabilidad de tener una
enfermedad asociada a la falta de cloro en 5.6 puntos porcentuales. Finalmente,
se identifica que vivir en un hogar sin agua segura incrementa en

4.3 y 4.5 puntos porcentuales la probabilidad de tener un sintoma o una
enfermedad asociada a la falta de cloro.

e EIl sistema de distribucion de agua potable tiene efectos limitados en la
concentracion de cloro residual en la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-
2020. Las diferencias en la calidad bacteriolégica no son estadisticamente
significativas cuando se realiza un andlisis de regresion con errores estandar

agrupados a nivel de conglomerado y con efectos fijos a nivel de afio.

e Una mayor concentracion de cloro residual resulta en mayor actividad econémica
de los hogares de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020. Se ha
encontrado que un incremento de 1 mg/Lt en la dosificacion de cloro incrementa
el ingreso principal en 67.9 soles mensuales y el ingreso total en 74.21 soles
mensuales. También hay una reduccion de 2% en la probabilidad de estar
desempleado.

e Brindar agua segura (cloro residual) genera un mayor retorno econémico en la
ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2020. El analisis de retorno muestra que
la suma descontada de beneficios netos desde 2030 (con una tasa de descuento del

10%) es de 174 millones de soles. La suma descontada de beneficios netos
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representa un 2.06% en términos del VAB en el aflo 2020 en la ciudad del

Cusco. Por lo tanto, la inversion en agua segura es justificada ex post.
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Recomendaciones

e El cloro es un desinfectante versatil y de bajo costo apropiado para sistemas de
agua de cualquier tamarfio, ya sea que sirva a un &rea rural remota o0 a una gran
ciudad moderna. Cuando no se dispone de suministros de agua corriente, el cloro
también se puede utilizar para tratar el agua en los hogares individuales. La
pequefia cantidad de cloro que normalmente se usa para desinfectar el agua no
presenta riesgos para la salud humana. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) ha establecido un valor guia de 5 mg/L para el cloro en el agua potable, lo
que significa que dichas concentraciones se consideran aceptables para el consumo

humano.

e El programa de abastecimiento de cloro ofrecido por SEDACUSCO S.A. tiene
como objetivo beneficiar a los hogares desatendidos y proteger el medio ambiente
al tiempo que mejora la eficiencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales
existentes (algunas de las cuales actualmente no reciben cargas suficientes). El
apoyo financiero ofrecido por el programa puede ser utilizado para: i) la
construccién de tuberias de abastecimiento de agua y alcantarillado en la propiedad
que conecta la red al punto de conexion de agua de la residencia; ii) la construccion
0 reconstruccion de un tanque de recoleccion; y iii) la construccion o
reconstruccion de una planta de autotratamiento en una zona residencial en un area

de alcantarillado con menos de 2000 consumidores.

e Las autoridades reguladoras de los servicios de agua y residuos han elaborado
indicadores de asequibilidad para los servicios de agua, saneamiento y residuos
solidos a nivel internacional. Los resultados de los indicadores de asequibilidad se
pueden utilizar para centrar la atencion de los proveedores de servicios en la ciudad

del Cusco.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Repositorio Digital

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Diseio

Problema General

¢Cudl es el impacto del
cloro residual en la salud
de los hogares de la ciudad
del Cusco durante el
periodo 2016-2020?

Problemas Especificos

e (Como afecta el
sistema de
distribucion de agua
potable a la
concentracién de
cloroenla ciudad del
Cusco durante el
periodo 2016-20207?

e (Cuadles el impacto
del clororesidual en
la actividad
econdmica de los
hogares de la ciudad
del Cusco durante el
periodo 2016-2020?

e (Cudleselretorno
econdémico de
brindar agua segura
en la ciudad del

Cusco durante el
periodo 2016-
2020?

Fuente: Elak

Objetivo General
Determinar el impacto del
cloro residual en la salud
de los hogares de la ciudad
del Cusco durante el
periodo 2016-2020.

Objetivos Especificos

e Determinarcémo afecta
el sistema de
distribucidn de agua
potable a la
concentracion de cloro
en la ciudad del Cusco
durante el periodo 2016-
2020.

e Determinar el impacto
del cloro residual en la
actividad econédmica de
los hogares de la ciudad
del Cusco durante el
periodo 2016-2020.

e Determinar el retorno
econdmico de brindar
agua segura en la ciudad
del Cusco durante el
periodo 2016-2020.
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Hipdtesis General
Una baja concentracion de cloro
residual tiene efectos negativos e

Variable
Dependiente

Salud del hogar

en la salud de los hogaresdela e  Actividad
ciudad del Cusco durante el econdémica
periodo 2016-2020. del hogar
Hipétesis Especificas

e Unamayor concentracion Variable

de El sistema de
distribucion de agua .
potable genera efectos
diferenciados en la
concentracion de cloro

residual en la ciudad del

Cusco durante el periodo
2016-2020.

e Unamayor concentracién
de cloro residual resulta
en mayor actividad
econdmica de los hogares
de la ciudad del Cusco
durante el periodo 2016-
2020.

e Brindar agua segura
(cloro residual) genera
un mayor retorno
econdémico en la ciudad
del Cusco durante el
periodo 2016-2020.

Independient e

Cloro residual.

Variable
Dependiente Nivel
de cloro residual en
el sistema de
abastecimiento del
hogar (reactivo DPD
(dietil-p-fenilen
diamina))

Variable Independiente

- Presencia de
diarrea en los
miembros del hogar i
- Presencia de
enfermedad
respiratoria aguda
en los miembros
del hogari

- Presencia de
desnutricion
cronica en los
miembros del
hogar i

- Nivel de ingresos
promedio del
hogar i

- Retorno
econémico

promedio por
conglomerado.

La investigacion
es no
experimental: No
se realizara
experimentos ni
habra
intervencion en
los fendmenos.

Es correlacional:
busca describir las
variables y ademas
conocer la relacién
entre ellas.

Tiene un enfoque
cuantitativo
Larecoleccién de
datos se
fundamentaenla
medicion, se
analizaranlos
datos en base a
métodos
cuantitativos.
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Repositorio Digital

M\IITAU L. I1\TLUI1I1UVD TULUIIVIIIIVUD
Afios
Flujo de caja
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Costos
Inversion inicial 33,341,158
Costos operativos 8,896,514 8,914,307 8,932,136 8,950,000 8,967,900 8,985,836 9,003,807 9,021,815 9,039,859 9,057,938 9,076,054
Costos servicios colaterales 435,917 436,789 435,918 436,790 435,919 436,791 435,920 436,792 435,921 436,793 437,666
Gastos de administracion y ventas 1,751,117 1,754,619 1,758,128 1,761,645 1,765,168 1,768,698 1,772,236 1,775,780 1,779,332 1,782,890 1,786,456
45,877,62 46,483,20 47,096,78 47,718,46 48,348,34 48,986,54 49,633,17 50,288,32 50,952,13 51,624,70
Impacto - 5 9 8 5 9 7 0 7 3 2
- 34,771,91 35,357,02 35,948,35 36,549,47 37,157,02 37,774,58 38,398,78 39,033,21 39,674,51 40,324,52
Beneficio neto -35,528,192 0 7 3 8 a a 3 6 2 5

PANEL A: Resultados

descuento: 5%)

Suma descontada de beneficios netos en 2030 (Tasa de

Valor agregado bruto (VAB)

Participacion del trabajo en el VAB

Soles 174,506,033
Fraccion del VAB en 2020 2.06%
PANEL B: Supuestos y pardmetros

Tasa de crecimiento de la poblacién 1.32%
Salario anual promedio (soles) 12,776
Incremento en el ingreso anual (soles) 891

% incremento salarial 6.97%

8,487,338,640

8%
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Anexo 3. Modelos de regresion

# Sistema de abastecimiento y cloro residual
[[1]1]
OLS estimation, Dep. Var.: cloro resid
Observations: 3,233
Fixed-effects: year: 4
Standard-errors: Clustered (conglome)
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

system disPiuray 0.081362 0.133519 0.609366 0.54522
system disVilcanota 0.108160 0.121293 0.891727 0.37708
Signif. codes: 0O 'x***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 " "1
RMSE: 0.458411 Adj. R2: 0.040519

Within R2: 0.008588

[rz11
OLS estimation, Dep. Var.: cat cloro resid inad
Observations: 3,364
Fixed-effects: year: 4
Standard-errors: Clustered (conglome)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

system disPiuray -0.007660 0.111015 -0.068999 0.94528
system disVilcanota -0.127723 0.101309 -1.260723 0.21363
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 " " 1
RMSE: 0.445564 Adj. R2: 0.067101

Within R2: 0.018749

# Cloro residual e indicadores de salud
[[11]
OLS estimation, Dep. Var.: sintoma
Observations: 3,228
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
cloro resid -0.031456 0.012658 -2.48503 0.067845
Signif. codes: 0O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' "1
RMSE: 0.483396 Adj. R2: 0.010719

Within R2: 8.85e-4

[[2]]
OLS estimation, Dep. Var.: gripe
Observations: 3,228
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
cloro_resid 0.021322 0.019089 1.117 0.32656
Signif. codes: 0O '***' (Q.,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 " ' 1
RMSE: 0.494637 Adj. R2: 0.005116
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Within R2: 3.886e-4

[[3]]
OLS estimation, Dep. Var.: enfermedad
Observations: 3,228
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

cloro resid -0.055709 0.018095 -3.07864 0.03698 *
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 " ' 1
RMSE: 0.47519 Adj. R2: 0.00946

Within R2: 0.002867

[[4]]
OLS estimation, Dep. Var.: sintoma
Observations: 3,353
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
cat cloro resid inad 0.042723 0.024445 1.74769 0.087049
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 ' "1
RMSE: 0.474006 Adj. R2: 0.032433

Within R2: 0.001251

[[5]]
OLS estimation, Dep. Var.: gripe
Observations: 3,353
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
cat cloro resid inad -0.036318 0.031238 -1.16263 0.25085
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' (0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' "1
RMSE: 0.482449 Adj. R2: 0.039428

Within R2: 8.732e-4

[[6]]
OLS estimation, Dep. Var.: enfermedad
Observations: 3,353
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)
Estimate Std. Error t value Pr(>]|t])

cat cloro resid inad 0.04495 0.026416 1.70164 0.09543
Signif. codes: O '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1
RMSE: 0.467707 Adj. R2: 0.028969

Within R2: 0.001422

# Cloro residual e indicadores econdmicos
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[[1]]

OLS estimation, Dep. Var.: ing princ
Observations: 2,431

Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

cloro resid 67.9422 23.4273 2.90013 0.044112 *
Signif. codes: O 'x**' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 " "1
RMSE: 896.0 Adj. R2: 0.004118

Within R2: 0.001222

[12]]
OLS estimation, Dep. Var.: ing total
Observations: 2,431
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)

Estimate Std. Error t value Pr(>]|t])

cloro resid 74.2159 27.0739 2.74124 0.05184
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 " ' 1
RMSE: 955.4 Adj. R2: 0.003852

Within R2: 0.001282

[[31]
OLS estimation, Dep. Var.: unemployment
Observations: 1,783
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

cloro_resid -0.020975 0.003792 -5.53212 0.0052173 **
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 " "1
RMSE: 0.23048 Adj. R2: 0.001432

Within R2: 0.001763

[141]
OLS estimation, Dep. Var.: hours_ weekly
Observations: 1,773
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4
Standard-errors: Clustered (ubigeo)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

cloro resid 0.384102 1.04107 0.368948 0.73087
Signif. codes: 0 '**%' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
RMSE: 19.2 Adj. R2: 0.004014

Within R2: 8.393e-5

[[51]

OLS estimation, Dep. Var.: ing princ
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Observations: 2,531
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

cat cloro resid inad -44.1488 36.2721 -1.21716 0.22962
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 'x' 0.05 '."'" 0.1 ' ' 1
RMSE: 913.9 Adj. R2: 0.008023

Within R2: 3.574e-4

[[6]]
OLS estimation, Dep. Var.: ing total
Observations: 2,531
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

cat cloro resid inad -46.4908 39.1177 -1.18849 0.24061
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '."'" 0.1 ' ' 1
RMSE: 968.9 Adj. R2: 0.007617

Within R2: 3.526e-4

[L71]
OLS estimation, Dep. Var.: unemployment
Observations: 1,845
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
cat cloro resid inad 0.019354 0.016848 1.14879 0.25646
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " "1
RMSE: 0.226776 Adj. R2: 0.012355

Within R2: 0.001119

[[8]]
OLS estimation, Dep. Var.: hours weekly
Observations: 1,831
Fixed-effects: ubigeo: 5, year: 4, conglome: 48
Standard-errors: Clustered (conglome)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

cat cloro resid inad 0.820568 1.2247 0.670015 0.50613
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
RMSE: 19.2 Adj. R2: 0.010737

Within R2: 2.762e-4
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# Diagnésticos de regresién
r$> ## Autocorrelacidn
# Breusch-Godfrey test
bgtest (list reg[[1]])
bgtest (list reg[[2]])

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 1

data: 1list reg[[1]]
IM test = 42.036, df = 1, p-value = 8.962e-11

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 1

data: list reg[[2]]
1M test = 47.438, df = 1, p-value = 5.677e-12

# Durbin-Watson test
dwtest (list reg[[1]])
dwtest (list reg[[2]])

Durbin-Watson test

data: list reg[[1]]
DW = 1.7714, p-value = 1.663e-11

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0

Durbin-Watson test

data: list reg[[2]]
DW = 1.7572, p-value = 9.91e-13

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0

## Heterocedasticidad

# Breusch-Pagan
bptest (list reg[[1]])
bptest (list reg[[2]])

studentized Breusch-Pagan test

data: list reg[[1]]
BP = 35.654, df = 8, p-value = 2.032e-05
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studentized Breusch-Pagan test
data: list reg[[2]

]
BP = 33.315, df = 8, p-value = 5.404e-05

# Goldfeld-Quandt
ggtest (list _reg([[1]])
ggtest (list reg[[2]])
Goldfeld-Quandt test
data: list reg[[1]]

GQ = 0.9742, dfl = 1605, df2 = 1605, p-value = 0.6997

alternative hypothesis: variance increases from segment 1 to 2

Goldfeld-Quandt test
data: list reg[[2]]

GQ = 1.0013, dfl = 1605, df2 = 1605, p-value = 0.4894

alternative hypothesis: variance increases from segment 1 to 2

# Harrison-McCabe
hmctest (list reg[[1]])
hmctest (list reg[[2]])
Harrison-McCabe test
data: list reg[[1]]

HMC = 0.50661, p-value = 0.728

Harrison-McCabe test

data: list reg[[2]]
HMC = 0.49978, p-value = 0.487

# Colinearidad

vif(list_reg[[1]])
vif(list_reg[[2]])

GVIF Df GVIF” (1/(2*Df))

cloro resid 1.048841 1 1.024129
factor (ubigeo) 1.022143 4 1.002741
factor (year) 1.041444 3 1.006791
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Anexo 4. Cuestionario Médulo 100 - ENAHO

ENCUESTA NACIONAL DE HOGARES 2020 2%

>z
CONDICIONES DE VIDA Y POBREZA INE] i
CUESTIONARIO CONFIDENCIAL: AMPARADO POR EL ntoxAT A
DECRETO LEGISLATIVO N° 604 Y POR EL DECRETO SUPREMO ENAHO.0
043-2001-PCM: SECRETO ESTADISTICO o
Contiene: Caracteristicas de la Vivienda, del

Hogar y de los Miembros del Hogar, Gastos del

= Hogar, Programas Sociales, Participacion
N°DE ¢Esta es una vivienda o A""‘W' el N f’ % Ciudadana y Medicion del cloro en los hogares.
CONGLOMERADO | gp\ eccionpe | TIPO DE de reemplazo? dela
N° SELECCION que reemplaza CUESTIONARIO Cuestionario
EANENDA £ PO 1— N° Adicional
NO R 2 1
UBICACION GEOGRAFICA UBICACION MUESTRAL
1. DEPARTAMENTO 5. ZONA N°
2. PROVINCIA 6. MANZANA N°
3. DISTRITO 7. AERN°
4. CENTRO POBLADO 8. VIVIENDA N°
9. DIRECCION DE LA VIVIENDA
Nombre de la Calle, Av., Jr., Carretera, etc. N° INT. PISO MZ. LOTE KM. TELEFONO
10. TOTAL DE HOGARES QUE OCUPAN LA VIVIENDA 11. HOGAR N°
Sr(a).: Si HOGAR es la persona o grupo de p: que se ali de ¢Cuantos hogares
una misma olla y atienden en comtin otras idades basi ocupan esta vivienda? —»
12. NOMBRES Y APELLIDOS DEL JEFE(A) DEL HOGAR | |

13. ENTREVISTA Y SUPERVISION

& N ENCUESTADOR(A) SUPERVISOR(A) LOCAL
VISITA CHA HORA PROXIMA VISITA RESULTADODE | ... HORA RESULTADO DE
DE A FECHA HORA LA VISITA (*) DE A LA VISITA (*)
Primera
Segunda
Tercera
Cuarta
Quinta
Sexta
14. RESULTADO FINAL DE & a
LA ENCUESTA (*) CODIGOS DE RESULTADO
1. COMPLETA 4. AUSENTE
FECHA 2. INCOMPLETA 5. VIVIENDA DESOCUPADA 7. OTRO
RESULTADO ‘ 3. RECHAZO 6. NO SE INICIO LA ENTREVISTA (Especifique)
D RIOS D
16. ¢EL HOGAR FUE
CARGO N2 DNI NOMBRES Y APELLIDOS ENTREVISTADO EL ARNO
ENCUESTADOR(A): R PASADO?
SUPERVISOR(A) LOCAL(A): Ll L1 o ;
W daiaaiasoniabannaasanasaanassinasosnsnnia
COORDINADOR(A) DEPARTAMENTAL: Ll L]
NO S ittt onasimiens 2
SUPERVISOR(A) NACIONAL: ULl L1
17.TOTAL DE 18. NUMERO DE PERSONAS QUE 19.TOTAL DE 20. TOTAL DE 21. PREGUNTA 558-N°
PERSONAS LES CORRESPONDE EL: PRODUC- ACTIVIDADES DE CUESTIONARIO:
REGISTRA- CAPITULO | CAPITULO | CAPITULO TORES INDEPENDIEN-
TES CON ENAHO 02
DAS EN EL 300 400 500 AGROPE-
CAP 200 CUESTIONA-
CUARIOS RIO ENAHO.04 ENAHO 04
22. ADEMAS DE ESTA VIVIENDA, 23. ;EN QUE DISTRITO, PROVINCIA POR OBSERVACION DIRECTA
¢EXISTE OTRA VIVIENDA EN Y DEPARTAMENTO ESTA UBI- | | 24. LAS PAREDES EXTERIORES DE | 25. LA  CALLE, AV, JR,
LA QUE USTED O ALGUN CADA DICHA VIVIENDA: LA VIVIENDA TIENEN FACHADA: CARRETERA, DONDE SE UBICA
MIEMBRO DE SU HOGAR CONSTARRAIES LA VIVIENDA TIENE:
VIVEN REGULARMENTE? Depal ) ' 1 (Marque una o mas alternativa)
par
2 Pista asfaltada............cccccccucucuee 1
Sl 1 Provincia xo esta tarrajeada .. | Pista afirmadaftiera ...
Pase a lo corresponde....... 4
| FR——" 2 —p Pgta.24 — b) PINTADA: Veredas..... 3
Distrito Totalmente. Poste alumbrado publico
Parcialment . 5
Sin pintar..... hd
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107B. EN LOS OLTIMOS 12 MESES,(110C. ;EL HOGAR TIENE EL SERVICIO DE AGUA
DE...... A.......;UD. O ALGUN MIEMBRO DE SU TODOS LOS DIAS DE LA SEMANA?

HOGAR HA OBTENIDO ALGUN CREDITO O
PRESTAMO DESTINADO A:

. 110C1. ; CUANTAS HORAS AL
(107C) (1o7p) [ Si......... DIiA?
¢El crédito fue otorgado por: | ;Cual
A ot || ueelcl| 2 —»110C2. ; CUANTOS DIAS A LA SEMANA
Banco privado? .................... 1 | Monto 0. > . ATItéNE ESSTE 22 et
Banco de la Nacién? .............. 2
Caja MUIGipal?.........oooooo..... 3 ?::",:‘M ¢
Persona Particular?................ 4 i 0
TeChO Propio? .........ceeeeevveen. || st 110C3. ; CUANTAS HORAS
Financiera de Ahorro y bido? AL DiA?
CTaO e i 7
Otro? (Especifique) 8
Co?gemtiva de Ahorro y
Sl 110F. (PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?
Si | No Cédigo S/.
1. Comprar 0 Y 1
casa, depar- 11 2()1|2|3|4|6|7 |8.... |9 |10
tamento?..........
2. Comprar NO:..vnmsvmssmammonvwnn 2 PASE A 111
terreno para 11 2)1|2|3|4|6|7 |8.... |9 |10
jvienda? .........
3; Majorsnvaia 110G. ;A QUE EMPRESA O ENTIDAD SE PAGA POR
g:lgmpﬁac"é” 11 201112131416 17 18... |9 10 EL SERVICIO DE AGUA?
vivienda?.......... (Acepte sé6lo una alternativa)
4. Construccion S
de vivienda 1| 2|1|2|3|4|6|7(8... |9 |10 Empresa prestadora de servicios
UOVAT..covvsve: (EPS-SEDA-EMAPA,) ... 1
ENCUESTADOR: Verifique pregunta 107B. MuniciPaliqad ............................................ 2
Sttodas las GHaIRativas taran Organizacion comunal.............ccccccccceeeennce 3
circulado el c6digo 2 — PASE A 110 Camién cisterna (pago directo)................. 4
Otro? 5
107E. ;HA TENIDO DIFICULTADES QUE LE HAN (Espadiaue)
IMPEDIDO CUMPLIR CON EL
111. EL BANO O SERVICIO HIGIENICO QUE TIENE

CRONOGRAMA DE PAGOS DEL CREDITO O
PRESTAMO OBTENIDO?

SU HOGAR (ESTA CONECTADO A:

Red publica de desaglie dentro de la

) P 1 VIVIENAA? ...t 1
Red publica de desaglie fuera de la
N 2 vivienda pero dentro del edificio?........................ 2
Letrina (con tratamiento)? .............ccceeeuvvveeeneen. 3
Pozo séptico, tanque séptico o
110. EL AGUA QUE UTILIZAN EN EL HOGAR DIOAIGESLON? ... 4
¢(PROCEDE PRINCIPALMENTE DE: P0OZ0 CiegO 0 NEGIO?.........oooeveeeeereeereeeeirieaeanreaenns 5
Req publica, dentro de la 3 Rio, acequia, canal o similar? ...............cccccceu.... 6
VIVIENEA?. ... unecessompassasissansnsss 1 110B. (EL AGUA ES Campo abierto o al aire libre? ................ccccu...... 9
Red publica, fuera de la POTABLES. Otra? 7
vivienda pero dentro de >. ’ -
OMICIO? ..o 2 (Especifique)
oo plete;doiusn 112.  ¢CUAL ES EL TIPO DE ALUMBRADO QUE
UBICO? ... 3 = B
P / TIENE SU HOGAR:
(Acepte una o mas alternativas)
Camibn-cisterna u otro similar?............ 4 —»{PASE A110F »
Electricidad?......c.o.cvmsemiasvismamsminviiasaios 1
Pozo (agua subterranea)?.................... 5
Manantial 0 puquio? ............cceeeeeuveenen. 6 :‘ﬁf Petréleo/gas (lampara)?....................... 3
Rio, acequia, lago, laguna?.................. 8 T 4
GENnerador? ..........coueeeeeeveeeereeeeeeeanes 5 Upase
;Otra? 7—>|PASE A 110F Otro? 6 [|A113
(Especifique) (Especifique)
NO UTILIZA ... 7
3
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112A. (EL SERVICIO ELECTRICO DE SU HOGAR  [113.

ES:

EN SU HOGAR, (LA ENERGIA O COMBUS-
TIBLE QUE UTILIZA PARA COCINAR LOS
ALIMENTOS ES:

Con medidor de uso exclusivo para la (Acepte una o mas alternativas)

Vivienda? ........cooooeeeveeeeeeeeeveeeeenn 1
Electricidad? .........coooeeeeeieeeeeee.
Gas (balon GLP)? ..o
Gas natural (sistema de tuberias)? .....
Carbon? ..o
LeAAT ...
Bosta, estiercol? ...........ccoeeeevieevennna.

Con medidor de uso colectivo?
(para varias viviendas) ...........c.cccccccevee 2

Mayor

Otro? 3
(Especifique)

Otro (residuos agricolas, efc.)?
(Especifique,
NO COCINAN ..ot

O™~ ©OUwWwh=

114. SU HOGAR TIENE:

(Acepte una o mas alternativas)

¢ Teléfono (fijo)? ... 1
¢ Teléfono Celular? ..o 2

¢ Conexion a Internet? .........ccvveeeeveveennnen 4

¢Conexién a TV. por Cable o satelital?.....3

117.  EL ULTIMO GASTO MENSUAL POR CONSUMO DE .............ccceuenes FUE:

¢Pagado por algin
miembro de este
hogar?

¢Donadoe o regalado ¢Autoconsumo o

por algtin miembro
de otro hogar?

autosuministro?

Slncluide
el

MONTO MENSUAL (S1.)

MONTO MENSUAL (SI.)

MONTO MENSUAL (S/.)

NO SABE/
NO
RESPONDE

AQUA .o

Electricidad ..........cooveevveeeeesicenas
Gas (balon GLP) .......ccoeeeveenae,

Gas Natural ..........cooeeevveeeeeeeeeeeaa.
Vela ettt e
Carbon ....cooeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeea

L8AA e

O @ N ;g A N =

f =10 0] =T

-
o

Gasoling ......cceeveeeeeeeeieeeeen

-
-

Teléfono fijo ........ccoeevvvieieciiene

y
%]

Celular ......oueeeeeeieeeeeeeeeeeeeaa

-
w

TV cable o satelital ............coceennnn

-
£

Internet ........ceeeeeiveeeeeeiiieeeeeeeeeee

ST LT G B ST AT AT (T B T LG T A CT  CT BL CT C T N
WlW| W W Wl w w| W W W lw|Ww|w|w

15
16

Otro(Especifique)

Bosta, estiéreol..........ooeeeemeannen...

TOTAL

OBSERVACIONES
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