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Objetivo: Determinar los factores que inciden en
la disposicidn a pagar por el servicio de tratamiento
de aguas residuales generadas en la ciudad de
Moyobamba en el afio 2019. Metodologia: Tipo de
investigacién cuantitativa, no experimental y de
corte transversal, nivel explicativo, método
hipotético deductivo, la poblacion fue de 10,130
familias (5 hab/familia), el tamafio de la muestra
fue 136 usuarios del servicio de alcantarillado de la
ciudad de Moyobamba en el 2019. Resultados: El
70,8% de los usuarios en Moyobamba estan
dispuestos a pagar un promedio de S/ 7.57
mensuales para una PTAR, influenciados por
factores como el precio hipotético, educacion
superior e ingresos medios-altos, mientras que la
calidad del servicio tuvo menor impacto.
Conclusién: A pesar de que el 70.8% de los
encuestados esta dispuesto a financiar la PTAR,
un 55% expresa insatisfacciéon con la calidad del
servicio de tratamiento de agua residual en
Moyobamba. La educacion del jefe de hogar y el
ingreso familiar son variables significativas que
afectan esta disposicién, con un 22% de las
familias ganando menos de S/ 1,000.00. Los
precios asignados por las familias al servicio varian
entre S/ 2.00 y S/ 15.00, con un promedio de S/
7.57 y una mediana de S/ 8.00.
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toma de decisiones, desafios financieros,
conflictos financieros.
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ABSTRACT

Objective: Objective: Determine the factors that
affect the willingness to pay for the wastewater
treatment service generated in the city of
Moyobamba in 2019. Methodology: Type of
quantitative, non-experimental and cross-sectional
research, explanatory level, hypothetical method
deductive, the population was 10,130 families (5
inhabitants/family), the sample size was 136 users
of the sewage service of the city of Moyobamba in
the 2019. Results: 70.8% of users in Moyobamba
are willing to pay an average of S/ 7.57 per month
for a WWTP, influenced by factors such as the
hypothetical price, higher education and medium-
high income, while the quality of the service had
less impact. Conclusion: Although 70.8% of
respondents are willing to finance the WWTP, 55%
express dissatisfaction with the quality of the
wastewater treatment service in Moyobamba. The
education of the head of the household and family
income are significant variables that affect this
provision, with 22% of families earning less than S/
1,000.00. The prices assigned by families to the
service vary between S/ 2.00 and S/ 15.00, with an
average of S/ 7.57 and a median of S/ 8.00.

Keywords: Financial statements according to
IFRS, decision making, financial challenges,
financial conflicts.
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INTRODUCCION

América Latina es una de las regiones con mayor
concentracién de poblacion urbana, albergando a
mas de 360 millones de habitantes, lo que
representa el 74% de su poblacion total. Sin
embargo, la cobertura de tratamiento de aguas
residuales domésticas es alarmantemente baja,
alcanzando solo el 14%, lo que significa que mas
de 500.000 hectareas de cultivos son irrigadas con
aguas residuales sin tratar, aumentando el riesgo
de enfermedades entéricas. Esta situacion pone
de manifiesto la urgente necesidad de mejorar la
infraestructura y los sistemas de gestion del agua
en la region para salvar la salud publica y el medio
ambiente. Ademas, como lo sefalo el Banco
Mundial mas de 300 millones de habitantes en
ciudades de Latinoamérica generan diariamente
225.000 toneladas de residuos solidos, pero
menos del 5% de las aguas residuales recibe
tratamiento, lo que resulta en la descarga directa
de aguas negras en cuerpos de agua superficiales.
Esta situacion plantea graves riesgos para la salud
publica, ya que puede propagar enfermedades y
causa contaminacion ambiental que afecta la
biodiversidad (Reynolds, 2002).

En Peru, persiste la problematica de la obstruccion
en el ciclo adecuado de uso del agua, ya que en
varios lugares se ha priorizado Unicamente el
almacenamiento de aguas residuales domésticas.
Esto no solo genera problemas de salud, sino que
también afecta al medio ambiente y evidencia una
falta de control operativo por parte de las entidades
encargadas del suministro de agua. La situacion
resalta la necesidad urgente de implementar
soluciones efectivas para gestionar
adecuadamente los recursos hidricos y garantizar
un acceso seguro y sostenible al agua (Arce,
2013).

El tratamiento de aguas residuales es crucial para
su reutilizaciéon y para prevenir la contaminacién
del medio ambiente, especialmente en la
produccion agropecuaria. Las areas con un déficit
de agua inadecuado  suelen  enfrentar
enfermedades como cdlera, hepatitis y disenteria.
Por lo tanto, es necesario disefiar politicas de
saneamiento ambiental que aborden las aguas
residuales generadas por el uso doméstico,
industrial y agricola. Esto es particularmente
importante en las ciudades, donde la alta
concentracion urbana requiere la instalacién de
plantas de tratamiento de aguas residuales.
(Reynolds, 2002).

Los sistemas de alcantarilado recolectaron
aproximadamente 747,3 millones de metros
cubicos de aguas residuales, de ese volumen, solo
29,1% ingresaron a un sistema de tratamiento de
aguas residuales, el resto (530,000,000 de m3 de
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residuos de agua) fueron los contaminantes para
los espejos de agua que sirven para el consumo
de agua potable, para pescar, para la recreacion y
para su uso agricola; los mismo que tuvieron un
efecto negativo en el ecosistema y a su vez
limitando las expectativas agroexportadoras con el
consiguiente incremento de costos en su
tratamiento (Amarildo, 2011).

Para estas actividades la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
tiene la responsabilidad funcional de supervisar la
gestién de las empresas prestadoras de servicios
(EPS) en relacion con el funcionamiento de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) bajo su jurisdiccion y puede dictar medidas
correctivas cuando sea necesario, ademas de
regular las tarifas del servicio para asegurar que
cubran los costos operativos, de inversion y
mantenimiento. Esto es fundamental para
garantizar un manejo eficiente y sostenible del
agua en el pais. A través de sus actividades la
SUNASS ha adquirido una amplia experiencia en
la identificacion de diversos problemas en el sector
del agua potable y alcantarillado, a numerosos
aspectos legales, econémicos y técnicos. Esto ha
permitido que las inversiones en el sector sean
sostenibles a largo plazo. Cabe indicar que,
también participa activamente en la solucion
integral de los desafios que enfrentan las
localidades del pais en el ambito del saneamiento.
Es fundamental que estas soluciones se aborden
de manera colaborativa, involucrando a todos los
actores relevantes, incluyendo la cooperacion
internacional, el sector privado, los usuarios, las
entidades  prestadoras de  servicios de
saneamiento y las autoridades competentes.

En el pais, de las 143 Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), solo unos pocos
proyectos se consideran exitosos. Esto se atribuye
a la vision limitada de las empresas prestadoras de
servicios (EPS), que no reconocen el potencial
socioecondmico de las aguas residuales tratadas
y ven las tareas de operacion y mantenimiento
como un castigo para los trabajadores. Ademas,
hay una falta de cultura de proteccién ambiental
dentro de la misién de las EPS, lo que dificulta el
progreso en este sector (SUNASS, 2008).

La baja calidad de los efluentes vertidos por las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR), asi como las aguas residuales de las
cunetas y sistemas de alcantarillado, contaminan
diversos cuerpos de agua. En San Martin, uno de
los problemas mas urgentes es el tratamiento y
disposicion sanitaria de las aguas residuales, que
se vierten sin tratamiento en el rio Mayo. Esta
situacion requiere atencion inmediata para mitigar
los efectos negativos en la salud publica y el medio
ambiente (SUNASS, 2016).
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La ciudad de Moyobamba actualmente no cuenta
con un sistema de tratamiento de las aguas
residuales, cuenta tan solo con 12 tanques
sépticos ubicados en su mayoria en los barrancos
los que se encuentran en muy mal estado y no
cumplen con su funcion de tratamiento, afectando
a la poblacién con malos olores, atoros, rebalses y
con la incidencia de vectores (SUNASS, 2014). Por
otro lado, existen 02 estaciones de bombeo: la
CBDO01 (Cédmara de Bombeo 01) para el sector
Miraflores, que esta inoperativa debido a un fallo
en la bomba sumergible, lo que provoca que los
efluentes se descarguen en la quebrada
Chaurayacu. La CBD02 (Camara de Bombeo 02)
solo acumula aguas residuales del sector Las
Palmeras, que se vierten en un canal que
desemboca en la quebrada Rumiyacu. En total,
existen 14 puntos de descarga en la ciudad de
Moyobamba. Esta problematica surge de la escasa
operacion y mantenimiento de estas instalaciones,
asi como del aumento en el niumero de usuarios,
lo que se traduce en un elevado numero de
reclamos por parte de la poblacién (SUNASS,
2017).

La EPS Moyobamba actualmente cobra el 37% de
la tarifa del agua potable por el concepto de
alcantarillado, pero no incluye el servicio de
tratamiento de aguas residuales. Como resultado,
este monto no cubre los costos necesarios para la
operacion 'y mantenimiento de wun sistema
adecuado de tratamiento y disposicidn sanitaria de
aguas residuales, lo que representa un problema
critico para la ciudad de Moyobamba (SUNASS,
2014). La deficiente valoracion en el manejo de
aguas residuales en Moyobamba se debe a varios
factores, entre ellos la escasa educacion ambiental
de la poblaciéon, que a menudo evacua
clandestinamente en barrancos y afluentes, lo que
resulta en un inadecuado cuidado del medio
ambiente. Ademas, la calidad del servicio ofrecido
es insuficiente, reflejando la capacidad limitada de
las entidades prestadoras de servicios de
saneamiento para implementar politicas
regulatorias efectivas. Esto se ve agravado por el
precio que las familias estarian dispuestas a pagar
por un mejor servicio y el nivel de ingresos de los
hogares, lo que contribuye a una alta incidencia de
reclamos por parte de los usuarios (SUNASS,
2017).

Segun De la Pefia (2013) el agua es considerada
un recurso crucial y estratégico para la seguridad
nacional, y las politicas econémicas y ambientales
del pais se orientan en funciéon de su manejo. Es
fundamental que las aguas superficiales y
subterraneas se mantengan limpias para
garantizar la salud publica, evitando que reciban
descargas de aguas residuales urbanas, agricolas
e industriales. Lo que permitira fomentar un
desarrollo econémico equilibrado y sostenible.
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Toledo y Toledo (2010) investigaron si la
metodologia de costo-beneficio es mas adecuada
que la de costo-eficiencia para evaluar proyectos
de inversion en PTAR. Se presentan ocho
estudios, tanto nacionales como internacionales,
que aplican la metodologia de valoracién
contingente para determinar la Disposicion a Pagar
(DAP) de los beneficiarios. La hipétesis planteada
sugiere que la DAP estimada con la metodologia
B/C esta relacionada con la viabilidad empresarial
de los proyectos de PTAR, especificamente en el
caso del proyecto PTAR Cusco. Los resultados
indican que es mas eficiente utilizar la metodologia
B/C para evaluar el proyecto PTAR Cusco, con un
DAP estimado de S/. 9.51 por mes por conexion,
lo que permite identificar alternativas rentables y
no rentables desde el punto de vista de eficiencia
nacional. Ademas, este DAP ha facilitado la
evaluacion de la viabilidad empresarial del
proyecto, vinculandose con la capacidad de pago
de la poblacion.

Adrianzén et al. (2015) efectuaron una
investigacion con el objetivo de evaluar la
capacidad de gestién de la Empresa Prestadora de
Servicios de Saneamiento GRAU SA en la
implementacion de politicas de saneamiento para
el tratamiento y disposicion final de aguas
residuales en Piura y Castilla. Sus resultados
indican que, la EPS Grau SA deberia implementar
un sistema de seguimiento y evaluacion para medir
la satisfaccion de las expectativas del entorno
social, tanto de la poblacion como de las
instituciones publicas y privadas, respecto a la
disposicion final de aguas residuales.

Arias y Brix (2003) efectuaron un estudio con el
objetivo de presentar y analizar la tecnologia de los
humedales construidos como una solucidon efectiva
y sostenible para el tratamiento de aguas
residuales. Concluyendo que, los humedales
artificiales son una alternativa viable y econémica
frente a métodos tradicionales de tratamiento de
aguas residuales. Enfatizando su versatilidad, bajo
costo operativo y mantenimiento, asi como su
capacidad para cumplir con regulaciones
ambientales estrictas. Ademas, mencionan que la
investigacion continua en este campo es esencial
para optimizar su disefio y funcionamiento,
adaptandolos a las necesidades especificas de
cada contexto.

Llagas y Guadalupe (2006) efectuaron un estudio
cuyo objetivo fue disefiar un sistema de humedales
artificiales tipo sistema de agua superficial libre
(SASL) para el tratamiento de aguas residuales en
la Ciudad Universitaria de la UNMSM y describir la
formulacién matematica de los procesos biologicos
en el humedal artificial. Sus resultados indican que
la dimension de las celdas para el disefio del
humedal en la Ciudad Universitaria de Ila
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos esta
en la relacion largo: ancho (4:1); relacion
influenciada fuertemente por el régimen hidraulico
y la resistencia al flujo dentro del sistema.

La investigacion de Mufoz (2008) se centra en
la caracterizacion y tratamiento de aguas
residuales, con el proposito de ofrecer una
descripcion  sintetizada de las principales
caracteristicas de estas aguas y de los diversos
tratamientos disponibles. En sus conclusiones,
enfatiza la importancia crucial del tratamiento de
aguas residuales, tanto en el presente como en el
futuro. Destaca que la capacidad de las
generaciones venideras para acceder a agua
potable y saludable dependera en gran medida de
las estrategias implementadas hoy para gestionar
y tratar estas aguas, subrayando asi la necesidad
urgente de adoptar enfoques sostenibles en la
gestion del agua.

El tratamiento de aguas residuales es necesario
para la prevencién de la contaminacién ambiental
y del agua, al igual que para la proteccion de la
salud publica. El presente trabajo de investigacion
se justifica por la enorme importancia valorar
econdmicamente un servicio basico y elemental.

La investigacion tiene como objetivo general,
determinar los factores que inciden en la
disposicion a pagar por el servicio de tratamiento
de aguas residuales generadas en la ciudad de
Moyobamba en el afio 2019.

METODOLOGIA

La investigacion realizada fue de tipo aplicado,
dado que los resultados obtenidos se utilizaron
para abordar y resolver un problema especifico.
El nivel de la investigacion fue explicativo, ya que
se llevo a cabo un diagndstico breve de la situacion
actual y se analizaron las principales causas que
influyen en la disponibilidad a pagarde los
usuarios del servicio de alcantarillado en la ciudad
de Moyobamba durante el afio 2019.

La poblacion estuvo constituida por el numero de
usuarios del servicio de alcantarillado en la ciudad
de Moyobamba; es decir aproximadamente 10,130
familias (5 hab/familia).

La muestra esta constituida por 136 usuarios del
servicio de alcantarilado de la ciudad de
Moyobamba en el 2019, el calculo utilizé la
siguiente formula:

z-(p)Xg)N)
e
e (N)+(E)p)a)

El resultado del calculo fue el siguiente:
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(1.96)*(0.8)(0.2)(10.130) e u
n= - - =136 familias
(0.05)°(10130) +(1.96)°(0.8)(0.2)

Considerando:

n = ndamero de familias

p = Exito probable

q = Fracaso probable

e = Nivel de precisién

Z = Resultado del area en la distribuciéon normal
N = Origen de la muestra

Constantes usadas:

p=08q=02e=5%

Z =1.96

N =10 mil 130 usuarios

Técnicas:

Deduccion metodoldgica: Luego de realizar el
analisis de la estructura tedrica respecto al
fendmeno de los servicios de saneamiento, se ha
procedido a particulariza las conclusiones que se
obtuvieron, siendo este un procedimiento de
deduccién en el analisis y que constituye el método
deductivo. En consecuencia, ha servicio en la
explicacion del manejo y gestion del tratamiento de
este tipo de aguas en Moyobamba.

Valoracion contingente como método: Para la
valoracion de bienes ambientales como parte de
los bienes publicos tal como los sistemas de agua
y alcantarillado, se ha usado generalmente el
método de valoracién contingente. Este método
también es utilizado en la valoracion de la fauna,
flora, danos ambientales, conservacién de
bosques, entre otros

Observacion directa: Mediante esta técnica, se
percibid el problema mas a fondo tomando en
cuenta los criterios de los pobladores de la ciudad
de Moyobamba, para ello se realiz6é dos reuniones
de trabajo con los pobladores.

RESULTADOS

Luego de utilizar los datos de la encuesta
realizada, se ha estimado el modelo formulado, su
representacion fue la siguiente:

P,
Li=n (1 ‘P) = —0.111 — 0.146 * Pre_hip; + 0.257 * Cal,
-
+1.295 * Educ3; + 0.878 * Ing3;

Utilizando los coeficientes y los valores medios de
las variables estimadas, se determind la funcién de
densidad y la funcién de distribucion acumulada de
la funcién de distribucion logistica.

Para la variable continua, se utilizd la siguiente
expresion:
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—Xﬁ

f2) =f(Xp) =

e
(1+e%B)’

En donde f(.) es la funcién de densidad de la
distribucion logistica.

Para determinar el efecto marginal de esta variable
en la variable dependiente, se usd la siguiente
expresion:

Pr(v=1) _ _.

ok f(XB)B;
La Unica variable continua en el presente estudio
es el que correspondi6é al precio hipotético, por
consiguiente, su funcién de densidad fue la
siguiente:

0.8705

f(—0.8705) = W

=0.2080

Luego, el efecto de esta variable en la variable
DAP fue:

dPr (DAP = 1)
W = 0.2080 = (—0.146) = —0.03
Resultado 1. Por consiguiente, ante un
incremento en el precio hipotético para la
construccion de una planta de tratamiento en la
ciudad de Moyobamba, la probabilidad de la
disposicion a pagar decrece en 3%. Asimismo, el
signo de esta variable coincide con lo que sefiala
la teoria econdmica. El coeficiente de esta variable
es significativo para explicar la funcién logit de la
disposicion a pagar. El p-valor de este coeficiente
es 0.046%, menor al 5% establecido para evaluar
su significatividad.

En consecuencia, se puede afirmar que la variable
precio hipotético influye decididamente al
momento de tomar la decisién de evaluar la DAP
de la poblacion de Moyobamba.

APr(Y =1) = F(Xp/xj = 1) — F(XB/x; = 0)

Para el caso de la variable percepciéon sobre la
calidad del servicio de la empresa prestadora de
saneamiento (Cal), los resultados fueron Ilos
siguientes:

APr(DAP = 1) = F(Xf/Cal; = 1) — F(XB/Cal; = 0)

Reemplazando los valores medios en la funcién de
distribucion acumulada en cada caso, se obtuvo:

APr(DAP = 1) = F(—0.7999) — F(—0.9869) = 0.038

Resultado 2. Por consiguiente, el efecto de pasar
de una mala percepcién a mejor percepcién de la
prestacion del servicio de tratamiento de aguas
residuales, la probabilidad de la disposicién a
pagar se increment6 en aproximadamente 4%. Si
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bien es cierto esta variable no fue significativa al
nivel del 5%, su signo coincidio con lo sefalado por
la teoria econémica, que es lo mas importante.

En el caso de la variable educacion superior
(Edu3), los resultados fueron los siguientes:

APr(DAP = 1) = F(Xf/Edu3; = 1) — F(XB/Edu3; = 0)

Utilizando los valores medios de las variables
independientes en la funcién de densidad antes
sefialado, se obtuvo:

APr(DAP = 1) = F(—0.2320) — F(—0.1570) = 0.2639
Resultado 3. Luego de ello, se puede sefalar que

el efecto de tener un nivel superior de educacion,
la probabilidad de la disposicion a pagar se

incrementa en aproximadamente 26%. Esta
variable fue significativa para explicar el
comportamiento de la funcién logit de Ia

disposicion a pagar. Asimismo, su signo coincidid
con lo indicado por la teoria econdmica.

En el caso de la variable ingresos medios altos del
jefe del hogar (Ing3), los resultados fueron los
siguientes:

APr(DAP =1) = F(Xf/Ing3; = 1) — F(Xf/Ing3; = 0)

Al reemplazar los valores medios de la funcion
DAP en la funcion acumulada de la distribucion
logistica, se obtuvo:

APr(DAP = 1) = F(—0.3498) — F(—1.2278) = 0.1868

Resultado 4. Con este resultado se infirid que el
efecto de tener ingresos medios altos sobre la
disposicion a pagar se incrementa en
aproximadamente un 19%. Esta variable tuvo el
signo adecuado y coincidio con lo sefialado por la
teoria econdmica. Asimismo, esta variable fue muy
significativa al nivel del 5%.

DISCUSION

Los resultados encontrados en la presente
investigacién permiten indicar que la hipdtesis
general formulada ha sido corroborada puesto
que, de acuerdo con el modelo estimado, el signo
de los coeficientes de las variables explicativas,
coinciden con la teoria econdémica. El efecto de un
incremento de un 1% en la variable precio
hipotético para la construccion de una planta de
tratamiento en la ciudad de Moyobamba es
inversamente proporcional a la probabilidad de la
disposicion a pagar que decrece en 3%. El efecto
de pasar de una mala percepcidon a mejor
percepcion en la prestacion del servicio de
tratamiento de aguas residuales tiene una
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probabilidad directa en la disposicién a pagar en
aproximadamente 4%. El efecto de tener un nivel
superior de educacion tiene una probabilidad
directa en la disposicion a pagar en
aproximadamente 26%. El efecto de tener ingresos
medios altos sobre la disposicibn a pagar es
positivo en aproximadamente un 19%.

Adrianzén et al. (2015) refieren la necesidad de
establecer un sistema de evaluacién y seguimiento
de la satisfacciéon de los usuarios respecto al
tratamiento y disposicién final de aguas residuales.
La variable de satisfaccion del usuario también fue
considerada en el presente estudio; Sin embargo,
no resultd ser significativo para explicar
la disponibilidad a pagar (DAP) en relacién con la
construccion de una planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) en Moyobamba.

Toledo y Toledo (2010) determinan que la

metodologia de costo-beneficio supera las
limitaciones de Ila metodologia de costo-
eficienciaen la evaluacion econdémica de

proyectos de plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR). Ademas, se sefiala que las
variables de precio hipotético e ingreso
familiar tienen una alta significancia estadistica en
el modelo propuesto. Este hallazgo coincide con
los resultados del presente estudio, donde también
se encontréo que estas variables eran altamente
significativas.

Villca (2009) en su investigacion concluye que las
variables mas relevantes para la estimacion del
modelo logit son: tarifa, ingreso, educacion, edad y
disposicion a pagar. Este hallazgo -coincide
parcialmente con los resultados del presente
estudio, ya que las variables
de educacion e ingreso también mostraron  ser
altamente significativas.

CONCLUSIONES

La encuesta aplicada en el presente estudio indica
que el 70,8% estan dispuestos a pagar por la
construccion de una PTAR, mientras que el 29,2%
no lo estan.

La percepcion de las familias respecto a la calidad
que presta la empresa de servicios para tratar el
agua residual en Moyobamba es negativa. Un 55%
sefialan no estar conformes con el servicio
prestado; en tanto que, el 45% indican su
conformidad. Asimismo, indican a los malos olores
que emanan del sistema de alcantarillado como el
principal problema de este sistema en la ciudad.

El nivel educativo del jefe de hogar es una variable
muy significativa en la DAP, puesto que, se ha
determinado que, a mayor nivel educativo, hay una
mayor DAP. Asimismo, el 19% tiene educacion
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primaria, el 28% tiene educaciéon secundaria y el
51% indica tener educacion superior.

El precio que asignan las familias por el servicio de
aguas residuales con la construccion de una PTAR
oscila entre los S/ 2.00 y S/ 15.00. Asimismo, el
valor promedio que asignan los usuarios es de S/
7.57 y una mediana de S/ 8.00.

La variable ingresos de las familias usuarias del
servicio de tratamiento de aguas residuales, tiene
una alta significacion en el presente estudio. El
22% tiene un ingreso menor a S/ 1,000.00, el 29%
tiene ingresos entre S/ 1,000y S/ 2,000 y el 21%
tiene ingresos entre S/ 2,000 y S/ 3,000.
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