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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA POTABLE EN LA DELEGACION

IZTAPALAPA D.F.

ECONOMIC VALUATION OF DRINKING WATER IN THE IZTAPALAPA D.F.

Fermin Sandoval Romero *, Ramon Valdivia Alcala 2.

RESUMEN

En la presente investigacion se abordd Ila
problematica que existe en la Delegacion
Iztapalapa para el caso del agua potable, esta
Delegacion es la méas poblada del DF y la que mas
problemas de agua presenta, cuenta con 1,
820,888 habitantes y los problemas de agua
afectan a toda la Delegacion sobre todo a las
zonas mas marginadas como son las que se
encuentra en las faldas de la Sierra de Santa
Catarina, Santa Catarina y San Lorenzo Tezonco.
La problemética principal en la Delegacion es la
calidad y escasez del agua, ya que el 42% de los
entrevistados  tiene  una  percepcién  de
contaminacion alta del agua, 38% tiene una
percepcion de contaminacion regular y 12% muy
alta, en cuanto a la escasez del agua 39% nos
dice que la escases es alta, 42% dice que es
regulary 12% dice que es muy alta.

Para esta investigacion se utilizd el método de
valoracién contingente, para lo cual se realizaron
95 encuestas a usuarios y asi se recabd la
informacién necesaria para poder obtener la DAP
0 VC de los habitantes de la Delegacion, la DAP
promedio obtenida fue de $62.6315 pudiendo
obtener un valor de uso aproximado de $165, 848,
462.5 pesos anuales por el pago del agua. Las
variables que mas explicaron la DAP fueron
precio, edad, escolaridad y sexo y se desecharon
estado civil, tamafio familiar, ingreso, calidad del
agua percibida y escasez del agua percibida ya
gue estas no tenian una confiabilidad del 95%.

Palabras clave: Disponibilidad a pagar (DAP),
calidad del agua, escases del agua, valor de uso,
gnodelo.
Tesista
*Director

ABSTRACT

In the present study addressed the problem that
exists in the Iztapalapa Delegation in the case of
drinking water, this delegation is the most
populous of the City and that water poses more
problems, has 1, 820.888 peoples and problems of
water affects entire delegation especially the most
marginalized areas such as those found in the
foothills of the Sierra de Santa Catarina, Santa
Catarina, and San Lorenzo Tezonco.

The main problem in the delegation are the quality
and scarcity of water, since 42% of respondents
have a perception of high water pollution, 38%
have a perception of regular pollution and 12% are
very high, in terms of scarcity 39% water tells us
that the shortage is high, 42% says it is regular
and 12% tells us that is very high.

For this study we used the contingent valuation
method, for which 95 were conducted user surveys
and so gathering the information necessary to
qualify for the DAP or VC of the inhabitants of the
Delegation, the mean DAP $62.6315 obtained was
able to obtain a use-value of approximately $165,
848, 462.5 per year for the payment of the water.
the variables that best explain the DAP were price,
age, education and sex and marital status were
rejected, family size, income, perceived water
quality and water scarcity and perceived that these
did not have for 95% of reliability.

Keywords: Willingness to pay (WTP), water
quality, water scarcity, value in use, model.

“Thesis author
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1 INTRODUCCION

México es un pais con una poblacion de 106.7 millones de habitantes para 2008
con una tasa de crecimiento anual del 2005 a la fecha de .87% que presenta
rezagos en materia de bienestar social y desarrollo econémico. Situacion por la
gue sus habitantes deben ser sumamente cuidadosos en el manejo y preservacion
del agua que disponen, ya que la escasez del recurso puede condicionar su

desarrollo y provocar graves conflictos entre usuarios. (CNA 2000).

Durante mucho tiempo el agua, el aire y la tierra se han considerado como bienes
libres disponibles ilimitadamente y por lo tanto sin valor econémico. Con el paso
del tiempo la intensificacion del uso del agua en la agricultura, el aumento de la
poblacién y las mayores necesidades para consumo humano han convertido los
recursos hidricos en un bien cada vez mas escaso y en consecuencia mas caro.

(Caballer 1998).

En México el mayor uso del agua se da en la agricultura, ya que representa el
76% de la extraccion, seguido por el uso publico con el 17% y el industrial con el

5.1%. (CNA 2000).

El promedio (1941-2002) de la precipitacion en México fue de 772 mm anuales y
su distribucién muy irregular. Casi 70% de la precipitacion anual se da en el
sureste de Meéxico, donde vive 24% de la poblacion. Un 85% del volumen

almacenado en estructuras de control de distribucion y suministro de agua se
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localiza a no mas de 500 metros sobre el nivel del mar (msnm). Sin embargo,
75% de la poblacibn vive a una mayor elevacion. A nivel nacional,

aproximadamente se pierde por fugas el 40% del agua suministrada.

En México las tarifas de suministro actualmente cubren el 70% de sus costos
directos, y son también, en promedio, el equivalente a 0.30 délares por m3. En el
Distrito Federal la tarifa que se cobrd durante 2002 fue de 0.175 délares por m3,
mientras que los costos de abastecimiento fueron de 0.5 dolares por m3; lo
anterior indica que esta tarifa s6lo alcanza a cubrir un 35% de dichos costos (CNA-
IMTA, 2002). En el 2009 proporcionar un metro cubico de agua a la ciudad costo
alrededor de 7 pesos (53 centavos de dolares), pero los capitalinos pagan un

promedio de 2 pesos (15 centavos de dolar).

Existen diferentes tipos de criterios para valorar el agua, desde el punto de vista
econdmico, social y ambiental, todos estos aspectos aportan parte del valor total.
El valor econémico del agua se puede estimar desde el analisis de los costos que
implica suministrarla, operarla y conservarla, 6 desde el andlisis del uso productivo
que se le da en base a su productividad media o marginal. En las condiciones
actuales el agua adquiere un valor asociado a su escasez 0 abundancia; tiene un
valor econdmico que le confieren los usuarios que la demandan y utilizan. Para
lograr la sustentabilidad del recurso, es necesario no solo reconocer el valor del
agua sino cubrir los costos para poder atender las demandas y para garantizar
que las aguas que retornan a los cuerpos receptores cumplan con la calidad

adecuada. Existe consenso acerca de la importancia de valorar el agua y de la

2



necesidad de recuperar costos totales para garantizar la sustentabilidad del
recurso, no obstante, los costos totales en algunos casos pueden ser muy

elevados y las tarifas muy bajas. (Rubifios 2001).

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, se dan basicamente tres usos al
agua: el 67% se destina al sector doméstico, el 17% se utiliza en las industrias y el

16% se utiliza en escuelas, hospitales y oficinas.

Dentro de la Ciudad de México se encuentra la Delegacion Iztapalapa la cual es la
mas oriental del Distrito Federal, lo que complica la dotacion de agua potable para
la zona. En Iztapalapa existen varios pozos de extraccion de agua de los acuiferos
subterrdneos. Mismos se encuentran alrededor de la sierra de Santa Catarina. Sin
embargo, no son suficientes para satisfacer la demanda de agua. Por lo que, una
porcion del agua que se obtiene del Sistema Cutzamala (que lleva agua de la
cuenca del rio Balsas al valle de México) se destina a Iztapalapa, aunque tampoco
basta para resolver la problematica. En la estacion seca, la escasez de agua se
acentua, sobre todo en las partes altas de San Lorenzo, Paraje San Juan y Santa

Catarina las cuales son las zonas mas marginadas de la Delegacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Acu%C3%ADfero

1.2 JUSTIFICACION

La presente investigacion sobre el agua de uso publico urbano, es un tema de
actualidad, la problematica es cada vez mas aguda sobre todo en la zona centro y

norte de México.

Entre los espectros del medio ambiente que amenazan a la humanidad, esta la
escasez de agua. De acuerdo a Jiménez (2004), las medias histéricas anuales en

el centro de México es la region con menos agua con una disponibilidad media

3 3
anual percapita natural 190 m , mientras la frontera sur tiene 25843 m percapita.

Por lo que la problematica l6gicamente es mas critica en los estados del centro, lo
que justifica el estudio en la Delegacion lztapalapa, al ser una zona sobre

poblada.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

« Estimar el valor econémico del agua potable en la delegacion

Iztapalapa, por el método de valoracion contingente.



1.3.2 Objetivos especificos

% Obtener la disposicion a pagar por que mejore la calidad en el
servicio de agua de uso publico urbano, en relacion a ciertas variables
socio economicas. (edad, escolaridad, estado civil, sexo, nivel de
ingresos y desabasto).

% Estimar la disposicion del usuario a ser compensado por que no se
mejore el servicio de agua potable en relacibn a ciertas variables
socioeconémicas. (edad, escolaridad, estado civil, sexo, nivel de
ingresos y desabasto).

« Determinar la percepcion de la calidad actual del agua potable y la

calidad deseada.

1.4 HIPOTESIS

% La valoracién econ6mica del agua potable esta en funcién a las
variables como: nivel de escolaridad, edad, ingresos, estado civil, sexo y

el desabasto del agua.

+ La disposicion a pagar de los usuarios por que mejore el servicio del
agua en el sector publico urbano esta en funcién de las variables: nivel

de escolaridad, edad, ingresos, estado civil, sexo y desabasto del agua.



++ La disposicion a ser compensado por que no se mejore el servicio de
agua potable esta en funcién del nivel de escolaridad, edad, ingresos,

estado civil, sexo y desabasto del agua.

% La percepcion de la calidad actual del agua potable es generalmente

mala y la calidad deseada de los usuarios es que mejore en mucho.

% EIl desabasto del agua potable en el uso publico urbano afecta a una

gran parte de los usuarios.



2 REGION DE ESTUDIO

El nombre de la Delegacién Iztapalapa proviene de la lengua nahualtl, (1ztapalli-
losas o lajas, Atl-agua, y Pan-sobre) que pueden traducirse como "En el agua de

las lajas".

Este toponimo describe su situacion riberefia, como es sabido esta demarcacion
junto con otros espacios aledafios, tuvo su asentamiento parte en tierra firme y

otra en el agua, conforme el conocido sistema de chinampas.

2.1 ANTECEDENTES

Segun las cifras proporcionadas por el INEGI en el afio 2005, Iztapalapa contd con
el mayor numero de poblacion del Distrito Federal 1, 820,888 habitantes y con
una densidad aproximada de 12,000 personas por kilbmetro cuadrado. En
términos de la poblacion por sexo, el 49% corresponde a hombres y el 51% a
mujeres. En lo que se refiere a la poblacién por edades, el mayor rango esta
comprendido entre los 20 y 25 afios de edad. La poblacion en edad de trabajar
(mayor a 12 afios) se calculan en casi 1, 100,500 personas. Del total de esta

poblacién la econébmicamente activa representa el 46.3% con 509, 531

2.2 LOCALIZACION

La Delegacion Iztapalapa se encuentra situada en la region Oriente de la Ciudad
de México o Distrito Federal, Capital de los Estados Unidos Mexicanos cuenta con
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una superficie aproximada de 117 kildmetros cuadrados, mismos que representan
casi el 8% del territorio de la Capital de la Republica, y su altura sobre el nivel del
mar es de 2100 m. La jurisdiccidén tiene como rasgo caracteristico, el que ademas
de confluir con otras Delegaciones del Distrito Federal, involucra en sus limites a
municipios pertenecientes al Estado de México, lo que obliga a que la politica de
desarrollo delegacional tenga que atender la compleja problemética que este tipo
de conurbacion genera. Iztapalapa colinda: al Norte, con la Delegacion Iztacalco y
el Municipio de Netzahualcoyotl Estado de México al Este, con los Municipios de
los Reyes la Paz e Ixtapaluca Estado de México al Sur, con las Delegaciones

Tlahuac y Xochimilco, al Oeste, con las Delegaciones Coyoacan y Benito Juarez.

2.3 INDICADORES SOCIALES

« Indice de Desarrollo Humano: El indice de desarrollo humano de
Iztapalapa es de 0,8359, que coloca a la delegacion en el sitio 13 de 16 en

8
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el Distrito Federal. El IDH de la Ciudad de México es de 0,871, el mas alto
de México. La mayor parte de la poblacion es de clase media baja y baja

con pequeiios sectores de clase media y media alta.

Marginacién: La zona mas marginada de la delegacion lIztapalapa se
encuentra en las faldas de la Sierra de Santa Catarina, Santa Catarina, y
San Lorenzo Tezonco. Se trata de los asentamientos mas recientes, cuya
fundacion oscila entre la década de 1960 y el tiempo actual. La zona
poniente, colindante con Benito Juarez, es la menos marginada entre las
gue destacan las colonias Sinatel, Ampliacion Sinatel, Banjidal, Justo Sierra

como las de mayor calidad de vida en el Distrito Federal.

Alfabetismo: De la poblacion mayor de 15 afios que habita en Iztapalapa
(poco mas de 1 millbn 200 mil personas), el 96,3% sabe leer y escribir; en
tanto que la tasa observada en el Distrito Federal fue de 97,0%. En lo
respectivo a los nifios en edad escolar, sélo el 91,88% de los sujetos en ese
rango saben escribir. El indice observado para el Distrito Federal fue de
92,94%. El promedio de grado escolar en lIztapalapa es de 9 afios de

instruccion, en tanto que para el DF es de 10 afios.

Hablantes de lenguas indigenas: Segun el censo de 2000, el total de
hablantes de lenguas indigenas que habitaban en Iztapalapa fue de 32.141
personas, de las cuales la amplia mayoria habla espafiol. Las lenguas

indigenas con mayor presencia en ese periodo censal fueron la nahuatl,


http://es.wikipedia.org/wiki/Marginaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/1960
http://es.wikipedia.org/wiki/Alfabetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_amerindias
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1huatl

con 4.451 hablantes; la mixteca, con 4.390; la lengua otomi, con 2.564; y el

idioma zapoteco, con 2.5609.

Religion: En el periodo comprendido entre 1980 y 1990, la presencia de la
religion catodlica se redujo en casi 2%. A pesar de ello, el catolicismo seguia
siendo la religion predominante (92,1%). En un lapso de diez afios, el
catolicismo perdié presencia frente a otras denominaciones religiosas, en

especial, las evangélicas; paso de 92,1% a 80,18%.

Seguridad: Datos actualizados de la Secretaria de Seguridad Publica del
Distrito Federal (SSPDF) sefalan que el robo a transelnte con y sin
violencia —con 1.679 remisiones y 1.618, respectivamente—, es el delito
que reporta mas arrestos en los primeros cuatro meses de este afio 2010.
Y en cuanto a las remisiones por delegacion Iztapalapa ocupa el nUmero
dos solo después de la delegacién Cuauhtémoc. Destacandose la primera
por que una considerable parte de los ilicitos son cometidos por menores

de edad.

Indigenismo: Hasta el afio 2005 un porcentaje apenas cercano al 2% del
total de la poblacién que habitaba la Delegacion lztapalapa, tomando en
consideracion soélo a los habitantes que tenian 5 aflos o mas de edad,
hablaba alguna lengua indigena. De la poblacion total hablante de lenguas
indigenas, 51% fue conformado por hombres y el complementario 49% por

mujeres.
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3 MARCODE REFERENCIA

Los esfuerzos del hombre por mejorar el medio ambiente en el que habita y elevar
su calidad de vida, dependen entonces, de la disponibilidad de agua, existiendo
una estrecha correlacion esencial entre la calidad del agua y la salud publica,
entre la posibilidad de acceder al agua y el nivel de higiene y entre la abundancia

del agua y el crecimiento econémico.

3.1 EL AGUA DULCE ES UN RECURSO LIMITADO

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
2003), el agua cubre el 70% de la superficie terrestre; el 97,5% del agua es
salada, solo el 2,5% es dulce. Los casquetes de hielo y los glaciares contienen el
74% del agua dulce del mundo. La mayor parte del resto se encuentra en las
profundidades de la tierra o encapsulada en la tierra en forma de humedad. Sélo el
0,3% del agua dulce del mundo se encuentra en los rios y lagos. Para uso
humano se puede acceder, a menos del 1% del agua dulce superficial subterranea

del planeta.

Un tercio de la poblacién mundial vive en zonas con escasez de agua, en las que
el consumo supera el abastecimiento. Asia occidental es la regidbn mas
amenazada. Mas del 90% de la poblacion de esa region, padece un gran estrés
por escasez de agua y el consumo de agua supera en un 10% los recursos de

agua dulce renovables.
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3.2 EL AGUA DULCE ES UN RECURSO ESENCIAL PARA LA SALUD

El agua es un elemento esencial para la vida humana, para la salud basica y para
la supervivencia, asi como para la produccion de alimentos y para las actividades

econdmicas.

Segun Guissé H. (1997), en el ser humano, la pérdida de agua puede tener
consecuencias graves, si alcanza el 10% de la masa presente en el cuerpo, y
provocar la muerte a partir del 20%. Por otra parte, aunque el agua esta siempre
cargada de diferentes sustancias minerales y orgénicas, su contenido en el
hombre adulto y en buena salud va del 58 al 67%, mientras que en el recién

nacido es del orden del 66 al 74%.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
2003), las bacterias transmitidas en el agua, causan el 80% de las enfermedades
y muertes que se producen en los paises en desarrollo y provocan la muerte de un
nifio cada ocho segundos. La mitad de las camas de hospitales del mundo, estan

ocupadas por gente que padece enfermedades transmitidas por el agua.

De acuerdo con los parametros de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2000) y del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), un

suministro razonable de agua debe corresponder como minimo a veinte litros por
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persona al dia, y la instalacién debe estar situada a menos de un kildmetro de la
vivienda del usuario. Sin embargo casi el 4% de la poblacién del mundo vive a 60
kilbmetros 0 menos de la costa. Las enfermedades y defunciones relacionadas
con las aguas costeras contaminadas cuestan a la economia mundial, por si solas

16.000 millones de dolares por afio.

En término medio, el uso doméstico diario de agua dulce de una persona de un
pais desarrollado, es diez veces superior al de una persona de un pais en
desarrollo. En el Reino Unido, una persona usa un promedio de 135 litros de agua

por dia. En los paises en desarrollo, una persona usa 10 litros (PNUMA, 2003).

3.3 EL AGUA EN EL FUTURO

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
2003), doscientos cientificos de 50 paises han determinado que la escasez de
agua, es uno de los dos problemas mas acuciantes del nuevo milenio (el otro es el

cambio climatico).

Desde 1950, se ha triplicado con creces el uso del agua en el mundo. Durante los
altimos 25 afios, la disponibilidad de agua en el mundo disminuyé un 50%. Si
continla la tendencia actual, en los proximos 20 afos, los seres humanos

utilizaran un 40% mas de agua que en la actualidad. Segun proyecciones, para el
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afo 2025, se predice que 3,500 millones de personas (casi la mitad de la
poblacion total), sufrirdn problemas con el agua. Asi mismo, la cantidad de gente
que vive en paises con estrés por falta de agua, pasara de los 470 millones
actuales a 3.000 millones en el afo 2025. La mayor parte de esa gente vive en

paises en desarrollo (PNUMA, 2003).

Los problemas del agua, estan mas relacionados con una mala gestion que con la
escasez de ese recurso. En algunos casos hasta el 50%, del agua en las zonas
urbanas, y el 60%, del agua utilizada para la agricultura se desperdicia por
pérdidas y evaporacién. La explotacion forestal y la conversion de la tierra para
dar lugar a las demandas de los seres humanos, han reducido a la mitad los
bosques del mundo entero, lo cual ha aumentado la erosion de la tierra y la

escasez de agua.

3.4 PRINCIPIOS DEL DERECHO AL AGUA POTABLE

El agua potable es esencial e imprescindible para que la vida misma sea posible
sobre la faz de la tierra, es mucho mas que un bien, que un recurso o0 que una
mercancia, el agua potable es concretamente un derecho humano de primer orden

y un elemento esencial de la propia soberania nacional.
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e El primero, es el derecho a disponer de una cantidad suficiente para
consumir de agua potable. Alrededor de 50 a 100 litros de agua.

e El segundo, es que el agua debe cumplir con los estdndares
mMAaximos para ser consumida.

e El tercero, consiste en que el centro de abastecimiento debe estar
préximo a la residencia y de facil acceso.

e El cuarto y ultimo, es que el hecho de acceder al agua no puede
significar renunciar al consumo de otros bienes vitales. En tal caso el

acceso al agua debe ser enteramente gratuito.

3.5 UTILIZACION DEL AGUA EN EL MUNDO

En un mundo globalizado como el actual, es importante destacar la relaciéon que
existe entre el agua dulce renovable y el nUmero de habitantes de los diferentes
continentes, ademas del estado actual en términos de calidad y acceso. De esta
manera se estara en condiciones de entender mejor las posiciones politicas sobre

el destino de este recurso a nivel mundial.
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Cuadro 1: Relacién entre el Volumen de Aguay el Nimero de Habitantes por

Continente. 2003.

Continente Agua % Habitantes %
Asia 36 60

Africa 11 12

América del Norte y Central 15 8

América del Sur 26 6

Australia 4 1

Europa 8 13

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO)

Casi toda Europa se encuentra en una situacion que oscila entre critica y grave,
debido a la explotacién de los recursos naturales, asi como a la contaminacion
provocada por las industrias, especialmente las petroguimicas y el uso de

agrotoxicos. De sus 55 rios, sélo 5 no estan contaminados.

En China, el rio Amarillo y los rios que alimentan las planicies del norte y las
reservas subterraneas, han sido afectados por la contaminacion, debido
fundamentalmente al auge de su crecimiento econémico y a una incorrecta gestion
ambiental. Como consecuencia, el norte del pais se esta secando y dos tercios de
todas las ciudades no cuentan con suficiente agua a lo largo del afio. En Australia,

la sobreexplotacion de los rios y de las reservas de agua subterrdnea, estan
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haciendo que se concentren grandes cantidades de sal en la superficie; el intento
por desviar el curso de algunos rios termind causando un desastre ecoldgico
irreversible, pues se perdié gran cantidad de tierras fértiles. En el norte de Africa, a
pesar de que existen dos enormes acuiferos, el suministro de agua esté en estado
critico, con el agravante de que la mayoria de sus rios y lagos estan

contaminados.

En Estados Unidos, la situaciébn es también critica, dado que la mitad de la
poblacion (100 millones de personas), dependen del agua subterrdnea para el uso
domeéstico. Los acuiferos estadounidenses se encuentran contaminados y han
mermado su capacidad, a pesar de tener aun reservas para unos 40 afios. Merece
resaltarse el caso del acuifero Ogallala, cuyo volumen ha disminuido en unos 60
metros, debido a la sobreexplotacion para irrigar las grandes extensiones de
cereales; presenta, ademds, altos niveles de contaminacion por el uso de

agrotoxicos, desechos quimicos y residuos sélidos.

Canadéa posee 9% del agua dulce y renovable del mundo; este recurso es, en su
mayoria subterrdneo, y su volumen es cerca de 37 veces mayor que el del agua
de lagos y rios de todo el pais. Mas de un cuarto de la poblacion de este pais, se
abastece de agua subterranea para uso domeéstico. Sin embargo, como en el resto

de paises, existen serios problemas de contaminacion, debido a la presencia de
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petroquimicos, pesticidas, aguas servidas y nitratos, que ponen en riesgo la salud

de la poblacion por la alta toxicidad.

Para el caso de Paraguay en América Latina, el acuifero Guarani, con una
reserva promedio de 45.000 kildmetros cubicos, podria cubrir las necesidades de
agua de 360 millones de personas indefinidamente, por tratarse de una reserva
renovable de acuerdo con los estudios realizados por el Proyecto de Proteccion
Ambiental y Desarrollo Sustentable del Acuifero Guarani. Sin embargo, en
América Latina existen problemas de disponibilidad y calidad de agua, como
sefiala el Informe del Banco Mundial sobre Salud y Medio Ambiente: En la mayoria
de los casos el problema del agua en la region obedece a la falta de un marco
juridico, institucional y normativo adecuado, a las enormes distorsiones en los
precios y a los servicios subsidiados que benefician a los sectores mas prosperos
de la sociedad en detrimento de los pobres. (Banco Interamericano de Desarrollo,

2003).

3.6 AGUA Y AGRICULTURA

Datos del Banco Mundial (2001), muestran que 70% del agua en el mundo es para
uso agricola, proporcion que se eleva a 82% en algunos paises de ingresos bajos,
comparado con un 30% en los paises de altos ingresos. Basta recordar que una

ha de arroz requieren, 1500mm litros de agua. Las tierras de regadio representan
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Gnicamente alrededor de una quinta parte de la zona cultivable total de los paises

en desarrollo.

3.7 EL AGUA EN EL DISTRITO FEDERAL

Por fugas y la ausencia de una cultura ambiental, la capital mexicana es una de
las ciudades con mayor desperdicio de agua en América Latina, segun reconocen
autoridades. Y para solucionar el problema, el Gobierno del Distrito Federal (GDF)

aumentd a partir de marzo de este afo las tarifas al consumo doméstico.

La decision causé una intensa polémica entre los habitantes de la ciudad, quienes

denunciaron aumento de hasta 500% en el precio de suministro del liquido.

Las autoridades han dicho que el incremento es necesario no so6lo para contener
el desperdicio, sino porque el servicio de agua en la capital tiene un costoso

subsidio.

Pero mas alla de la polémica algunos especialistas sefialan que, en el fondo, el

problema es la falta de cultura ambiental en el pais.

Y es que para muchos, afiaden, cuidar el agua no estd en sus prioridades.

"El uso y manejo del agua se distingue, con mucha frecuencia, por el desperdicio y
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la irregularidad de muchos de los actores de la sociedad”, dijo recientemente

Carlos Fernandez, presidente del independiente Consejo Consultivo del Agua.

Pero otros opinan que la capital mexicana tiene un sistema de abastecimiento
poco sustentable, porque al menos la mitad del agua potable que llega a la ciudad
se obtiene de cuencas ubicadas entre 127 y 143 kildmetros de distancia de la

capital.

Las fuentes se encuentran a una altura menor a la de Ciudad de México, por lo
que el liquido se eleva 1.100 metros con varias estaciones de bombeo, de acuerdo

a la Comision Nacional del Agua (CNA).

Eso representa un enorme gasto de energia y, sobre todo, una inversion que

supera, so6lo en electricidad, los 131 millones de déblares al afio.

"No hemos construido otras soluciones, por ejemplo almacenar agua en las zonas
montafiosas que rodean la ciudad. Hay 45 rios que pueden aprovecharse", dijo a
BBC Mundo Jorge Legorreta, investigador de la Universidad Auténoma

Metropolitana (UAM).

Para frenar el desperdicio el GDF establecido sanciones estrictas contra quienes

tiren el liquido, como el encarcelamiento hasta por 36 horas a los infractores.
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Segun datos oficiales, en la capital mexicana se desperdicia el 40% del agua
potable que llega a la ciudad, es decir unos 400 millones de metros cubicos al afio,
cantidad que seria suficiente para abastecer a la poblacibn de Honduras.
El promedio internacional de desperdicio, en poblaciones similares, es de 20% del

abasto total.

La decisidbn de aumentar las tarifas por consumo de agua ocurrio después que
Ciudad de México vivié en 2009 una de las peores crisis de abasto en las ultimas

décadas, segun el GDF.

Las autoridades redujeron una tercera parte la distribucién del liquido en Ciudad

de México, porque las presas que le surten de agua estaban semivacias.

El alcalde Marcelo Ebrard dijo que la sequia fue consecuencia del cambio

climatico, segun Najar A. (2010).

De acuerdo con especialistas, el bajo costo del agua potable en la capital

mexicana es un factor que propicia su desperdicio.

Proporcionar un metro cubico de agua a la ciudad cuesta alrededor de 7 pesos (53
centavos de délar), pero los capitalinos pagan un promedio de 2 pesos (15

centavos de ddlar), segun Najar A. (2010).
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La crisis de desabasto fue temporalmente superada en febrero pasado, cuando el
pais registré las lluvias mas intensas de las ultimas décadas, segun reconocio el

Servicio Meteoroldgico Nacional.

La causa de las precipitaciones "atipicas”, como sefalaron las autoridades, fue
una variacion del clima en la regién. Sin embargo, el aumento en los caudales no
canceld las nuevas tarifas por el consumo de agua, lo cual provocé que cientos de

capitalinos promovieran juicios legales para no pagar las nuevas tarifas.

Aunqgue el consumo promedio de agua por persona en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México es de 300 litros diarios, uno de los mas elevados del mundo,
existen diferencias considerables entre las distintas colonias de la ciudad: en las
zonas de nivel econdémico alto el consumo puede ser de hasta 600 litros de agua
por habitante al dia, mientras que en otras zonas el consumo es de apenas 20
litros, mismos que son surtidos por medio de carros tanque con un costo muy alto

para el consumidor.

El agua del Rio Lerma y el Cutzamala antes de llegar a la ciudad de México
recorre de 60 a 154 kilbmetros de distancia a una altura de mil metros, lo que

requiere de 102 plantas de bombeo para que Illeguen a nosotros.
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La distribucion de agua en el Distrito Federal esta formada por una red principal y
una red secundaria. La red principal de tuberia esta formada por 690 kilémetros de

longitud con tubos que miden de 05 y 173 metros de didmetro.

La red secundaria de mas de 10 mil kildbmetros de tuberia, cuenta con 243 tanques
de almacenamiento con una capacidad de un millon 500 mil metros cubicos con
227 plantas de bombeo que aumentan la presion en la red para asi poder dotar de
agua a los habitantes de las zonas altas, como el Ajusco, Contreras o la Sierra de

Santa Catarina.

El agua se transporta dentro del Distrito Federal por medio de 514 km de
acueductos y lineas de conduccion hacia 297 tanques de almacenamiento, los
cuales llegan a las tomas de los usuarios, por medio de 910 km de red primaria y

11 mil 900 km de redes de distribucion.

De esta forma se suministran a los habitantes de esta ciudad los 35 mil litros de
agua potable por segundo en promedio, ademas existen 27 plantas
potabilizadoras y 377 dispositivos de cloracion, y es monitoreada por el

Laboratorio Central de la Calidad del Agua, para garantizar su potabilidad.
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A continuacién se presentan las principales fuentes de abastecimiento de la
Delegacion lztapalapa y el area de influencia que estas abarcan, mostrandose
algunas zonas donde estas fuentes de abastecimiento no llegan y el suministro de
agua se hace con pipas que son repartidas en estas colonias, del 16 de marzo de

2007 al 31 de mayo de 2008 se surtieron 438 pipas diarias en promedio

=
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Cada segundo se extraen del subsuelo 45 metros cubicos y solamente se reponen

naturalmente 25 metros cubicos.
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La excavacion cada vez mas profunda de los pozos también ocasiona la alteracion
fisico-quimica del agua, la cual presenta un mayor contenido de hierro y

manganeso, disminuyendo su calidad y representando un riesgo para la salud.

En la foto siguiente, se muestran los pozos que se tienen en la Delegacién los
cuales abastecen, 1300 litros por segundo a la poblacion de la delegacién. Y
también se muestran los pozos que requieren planta potabilizadora y no son

adecuados para la poblacion de la Delegacion.

‘3&:{:;’:'.:!!,':'\ | :!“E;iun Iztapalapa @

POZOS DE EXTRACCION
DE AGUA POTABLE

POZOS EXISTENTES:
REQUIEREN PLANTA POTAB.: 28

POR0G DL MALS CALIDAD CORDC TADCS A LA RO QUC
ROCUIRIN PLANTA POTADLEADCRA.

POROG PARADDS CULC WO S AR CONCCTADD A LA
RD POR MALA CALDAD ¥ QUL ROOUKRDN PLAKTA
POTADLEADCRA.
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4 MARCO TEORICO

En este apartado se presentan las bases teoricas que fundamentan la “economia
del bienestar” (EB), es fundada por A. C. Pigou, y se desarrolla a partir de ideas de
Alfred Marshall fundador de la escuela neoclasica, establece normas de
comportamiento que satisfacen las exigencias de la racionalidad de la actividad

econdmica a escala social (Oscar Lange 1987),.

4.1 VIEJA ECONOMIA DEL BIENESTAR.

La vieja Economia del Bienestar se fundamenta en los siguientes postulados.
Primero, acepta el principio de que la ganancia social es maximizada en mercado
con condiciones de competencia perfecta. Segundo, si existe alguna interferencia
no competitiva, la economia esta justificada para corregir tal distorsion. Tercero,
emplea la técnica de analisis de equilibrio parcial en el desarrollo de las
recomendaciones. Este andlisis considera el efecto de un cambio en un mercado
asumiendo que el efecto en los otros mercados es despreciable. Cuarto, la vieja
Economia del Bienestar mantiene el area (triangulo) a la izquierda de la curva de
demanda y por arriba de la recta de precio como una medida de utilidad en
términos monetarios para los consumidores en el mercado y el area por encima de
la curva de oferta y por debajo de la recta de precio como una medida de utilidad
en términos monetarios para los productores. Los cambios en estas areas pueden
ser utilizados para medir los cambios en el bienestar de la sociedad producto de

cambios en el estado de la economia.
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4.2 ECONOMIA DEL BIENESTAR APLICADA.

El problema principal de los recursos naturales y ambientales es que todos los
flujos de bienes y servicios que proveen a la sociedad tienen de manera parcial o
no tienen un mercado donde asignarse. Por esta razon, los bienes ambientales y
los recursos naturales, en la mayoria de las veces, son tratados como bienes
gratuitos debido a que aparentemente son propiedad de todos. La ausencia de los
derechos de propiedad bien establecidos sobre los recursos imposibilita la
asignacion adecuada de un precio para el bien ambiental que haga que los

recursos naturales y ambientales sean usados éptimamente.

De lo anterior, se puede concluir que todos los problemas actuales de deterioro y
sobre explotacion del medio ambiente se derivan de una asignacion no 6ptima de
precios para los recursos naturales y ambientales, lo cual hace que las cantidades
de tales recursos no puedan ser asignadas Optimamente. Es aqui donde la
Economia del Bienestar juega un importante papel en el andlisis y determinacion
de tales precios. Se podria decir entonces, que la Economia del Bienestar trata de
evaluar lo que seria una determinacion éptima de la economia en términos de
precios y cantidades (de productos e insumos). Para entender todo el problema
ambiental desde el punto de vista econdmico es importante tomar en cuenta
algunos de los conceptos mas importantes propuestos por la economia del

bienestar.
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La Economia del Bienestar compuesta fundamentalmente de principios tedricos
expuestos por la teoria microeconémica, busca hacer un ordenamiento de los
estados de la economia (politicas y/o proyectos) bajo el criterio de la eficiencia
econOmica. Aungue este ordenamiento al final resulta ser parcial, la Economia del
Bienestar es de mucha utilidad en el campo de la Economia Ambiental, al brindar
herramientas que pueden servir para el disefio y la evaluacién de politicas y/o

proyectos ambientales.

Debido a la importancia de la Economia del Bienestar dentro del Analisis y
solucion de los problemas ambientales, es necesario hacer una exposicion adn
nivel muy béasico de sus fundamentos para poder destacar su importancia como
rama auxiliar de la Economia Ambiental en el andlisis y solucién de problemas

ambientales.

Segun Just, Hueth y Schmitz (1982), el objetivo principal de la Economia del
Bienestar es ayudar a la sociedad a realizar las mejores elecciones. Por
consiguiente, esta rama de la Economia trata de contribuir en el proceso de disefio
y eleccion de politicas publicas tendientes a la generacion de eficiencia econdémica
en el uso de los recursos. La Economia del Bienestar provee una serie de criterios
y herramientas de medicién a nivel del consumidor y productor que ayudan a

evaluar los impactos de las politicas publicas.
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La economia del bienestar se centra en la determinacion del uso 6ptimo de los
recursos a través del disefio y eleccidn de politicas eficientes con miras a alcanzar

mayores niveles de utilidad para los individuos de una sociedad.

La Economia del Bienestar enfrenta un problema serio a la hora de realizar
estimaciones al nivel de consumidor, dado que la utilidad es una variable no
observable, contrario a como pueden ser variables de naturaleza observable tales
como el nimero de maquinas de una empresa, el numero de viviendas en una
zona, los precios de mercado o las ganancias de un productor. El nivel de
Bienestar de un individuo esta formalmente representado por su utilidad. La
utiidad es un término generalmente usado como sin6nimo de felicidad y
satisfaccion. El nivel de utilidad de un individuo depende de los bienes y servicios
que compra en el mercado, pero también depende de un nimero considerable de
bienes que no tienen mercado ni precio. La Economia del Bienestar tiene que ver
con el bienestar total del individuo, no solamente con el nivel de bienestar
resultante del consumo de bienes y servicios de naturaleza mercadeable, sino
también con el bienestar generado del consumo de bienes de naturaleza no
mercadeable, un bien no mercadeable es aquel que no cuenta con un mercado
convencional en el cual pueda asignarse libremente a través de un precio
originado a partir de la interaccion de su curva de demanda y de oferta. Ejemplos

de bienes sin mercado:

- Aire Limpio.

- Agua Limpia.
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- Parques Publicos.

- Areas de Recreacion.

Una proposicion basica de la teoria de utilidad es que la utilidad es mayor cuando
se aumenta el consumo de bienes y servicios. Sin embargo, este incremento en
utilidad no puede ser medido. Esto no es problema para la economia positiva, la
cual tiene una conjunto de proposiciones acerca de como los consumidores
responderian a cambios en precios e ingreso que pueden derivarse de un sistema

ordinal donde el consumidor ordena sus canastas de consumo.

4.2.1 Nueva Economia del Bienestar.

En esta nueva etapa, de la economia del bienestar surge una serie de
refinamientos sumamente importantes para el buen desempefio en la evaluacion

de proyectos y politicas. Las principales criticas realizadas fueron:

Samuelson (1942), demostré que la medida basica de bienestar de la vieja
economia del bienestar — excedente del consumidor- no estaba bien definida. Esto
es, el excedente del consumidor no es por lo general una medida Unica de la
utilidad en términos monetarios, y que la unicidad de esta medida puede implicar
serias contradicciones dependiendo del uso de datos empiricos. Esta critica
desaparecié hasta que surgio el trabajo propuesto por Willig a mediados de los 70

en la cual se concluye que el excedente del consumidor puede ser una buena
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aproximacion de la verdadera disponibilidad a pagar dentro de margenes de error

aceptables.

Otra critica para la vieja economia del bienestar se basa en la afirmacion
planteada inicialmente por Pareto (1896) en donde argumenta que cualquier
politica que empeora la situacion de una persona no puede ser soportada por
fundamentos objetivos. Dado lo anterior, Kaldor y Hicks (1939) aseguran que las
ganancias alcanzadas por cada uno de los individuos no pueden ser la misma. Por
consiguiente, una sumatoria simple de los excedentes de los consumidores y
productores para todos los individuos no tiene una base fuerte para la evaluacion
del cambio producido por una politica 0 un proyecto. Pareto argumenta que
solamente el objetivo base bajo el cual uno puede decir que la sociedad se
encuentra en una mejor situacion si al menos alguna persona lo experimenta y
ninguna cae en una situacion de empeoramiento. Este criterio es conocido con el

nombre de principio de Pareto.

En 1939 Kaldor y Hicks introdujeron el Principio de Compensacion con el objetivo
de intentar entender la clase de preguntas que puedan dirigir objetivamente el
andlisis de bienestar econdémico. Se deberia realizar un cambio si con este se
presentan ganadores potenciales hasta que todos estén en una situacion mejor
por medio de alguna redistribucion de los bienes o del ingreso seguido del cambio.
Hicks sugirio una medida de bienestar alternativa, no directamente relacionada
con la ganancia o pérdida de bienestar, sino mas bien una interpretacion en

términos de disponibilidad a pagar (cuanto dinero esta dispuesto a pagar un
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individuo por respirar aire limpio?). Estas medidas llamadas Variaciéon
Compensatoria y Variacion Equivalente, son medidas Unicas en cualquier
situacién y por consiguiente no se encuentran sujetas a la critica hecha por
Samuelson. En la actualidad, los conceptos de variacion compensatoria y
variacion equivalente son criterios claves y forman parte de los fundamentos de la
economia del bienestar aplicada. Pero el principio de compensacion no escap6 a
criticas, Scitovsky (1941) menciona que el uso de este principio en el analisis
puede aumentar la aparicion de inconsistencias, esto es llamado en la literatura
con el nombre de Paradoja de Scitovsky. Luego Gorman (1955), extendié este
andlisis para ilustrar el problema de intransitividad asociado con la inconsistencia

en el ordenamiento de tres 0 mas situaciones.

La importancia del criterio propuesto por Kaldor y Hicks radica en el hecho de que
suaviza el planteamiento de mejora de bienestar planteado por el criterio de
Pareto y abre la posibilidad a la comparacién de mas estados de la economia. El
impacto de esto en el campo de la Economia Ambiental tiene que ver
directamente con la ampliacion del conjunto de alternativas de politica ambiental

para la comparacion.

Lipsey y Lancaster (1956, 1957), utilizando el Principio de Pareto demostraron que
existen circunstancias bajo las cuales las distorsiones en un mercado o en un
sector econOmico implica que también pueden existir distorsiones en otros
mercados o sectores, por consiguiente, hacer un analisis parcial no puede resultar

en conclusiones consistentes. Es muy dificil argumentar que la economia en su
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totalidad libre de interferencias no competitivas, este resultado sugiere que el
enfoque parcial de economia del bienestar no es el mas apropiado. Krutilla (1980),
se preguntd y respondié acerca de las exposiciones anteriores. Se observa que
existen dudas sobre el uso practico de la economia del bienestar, pero por lo
contrario, los economistas de bienestar siguen aplicando los modelos de equilibrio
parcial para originar recomendaciones de politica, y las recomendaciones han sido

realizadas aun cuando existan perdedores producto de un cambio.

4.2.2 LaVariacion Compensatoriay Equivalente

La variacion compensatoria y equivalente, medidas propuestas por Hicks (1939),
estan relacionadas con las medidas de bienestar clasico propuestas por la vieja
economia del bienestar, pero sin sufrir sus deficiencias. Estas medidas pueden ser
aplicadas en las pruebas de compensacion propuestas por la nueva economia del
bienestar. Al dirigir la economia del bienestar al campo empirico es importante
saber si las variables relevantes en el analisis pueden ser observadas o no. Dado
qgue la utilidad no es posible de medir, se debe seleccionar una alternativa. Una
alternativa observable para medir las intensidades de las preferencias de un
individuo para una situacion versus otra situacion, es la cantidad de dinero que el

individuo estaria dispuesto o recibir para no moverse de una situacion a otra.

Recordando un poco lo dicho de que el Excedente del Consumidor (area por

debajo de la curva de demanda y por encima de la recta de precio) no era una
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medida conveniente para valorar los cambios en bienestar de los consumidores.
Willig, mediante el planteamiento de una metodologia bautizada con el nombre de
Limites de Willig, logra demostrar que el excedente del consumidor es una buena
aproximacion de la verdadera disponibilidad a pagar por un cambio. La variacion
compensatoria, es la cantidad de dinero tomada de un individuo después de un
cambio econémico, que deja a la persona justo en la situacion inicial, es decir, en
la situacion antes del cambio. Para una ganancia en bienestar, es la maxima
cantidad de dinero que la persona estaria dispuesta a pagar por acceder al
cambio. Para una pérdida de bienestar, por lo contrario, seria el negativo de la
minima cantidad de dinero que la persona deberia estar dispuesta a recibir como

una compensacion por el cambio.

La variacion equivalente, es la cantidad de dinero pagada a un individuo con la
cual — sin que pase un cambio econdémico — deja al individuo como si hubiera
ocurrido dicho cambio. Para una ganancia en bienestar, seria la minima cantidad
de dinero en forma de compensacion que la persona deberia necesitar para
renunciar al cambio. Para una pérdida de bienestar, por lo contrario, seria el
negativo de la maxima cantidad de dinero que el individuo estaria dispuesto a

pagar por evitar el cambio.

Por ultimo se debe mencionar que la variacion compensatoria y equivalente
también puede utilizarse para medir los cambios en el bienestar de los
productores. Estas medidas primeramente se definieron con la finalidad de estimar

los cambios en el bienestar producidos por cambios en el precio de bienes
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mercadeables. Luego fueron aplicados para la estimacion de los cambios en el
bienestar originados a partir de cambios en la disponibilidad de ciertos recursos,
como por ejemplo disponibilidad de bienes no mercadeables. Un caso tipico es la
estimacion de los cambios en el bienestar a través de la variacion Compensatoria

o Variacion Equivalente derivados de un cambio en la calidad del aire.

Los conceptos de variacidbn compensatoria y variacion equivalente son sumamente
importantes para medir los cambios en bienestar social que pueden generar las
politicas ambientales. Estas dos medidas operativizadas a través de la
Disponibilidad a Pagar y Disponibilidad a Aceptar, sirven para evaluar en términos
de bienestar las pérdidas o las ganancias ocasionadas por las politicas y/o

proyectos emprendidos.

Hicks (1948), en un ensayo seminal elabordé una clasificacion de las diferentes
medidas del excedente del consumidor. Para explicar las diferentes metodologias
se recurre a un gréafico en el cual se explican las cuatro medidas propuestas por
Hicks para analizar cambios en precios y cantidades. Esto puede apreciarse en la

siguiente gréfica.
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Gréafica 1: Medidas de Cambio en Bienestar

X2
Y
VE,
\C»
Ys
0 X1' X1” Y1 Y2 Xi

Fuente. Mendieta 2007

Similarmente a las medidas del excedente del consumidor, se puede proponer el
caso de determinar sumas de dinero para dejar al consumidor en el nivel de
utilidad final U;. Entonces, si el consumidor parte de A, preguntaremos ¢ cual suma
de dinero necesitaria para renunciar a la baja de precio?. Si el consumidor no
presenta restricciones en las cantidades compradas, esta compra sera medida por
VEp, debido a que tal suma lo colocaria en el punto E ubicado en la curva de
indiferencia U;. Ahora, si el consumidor esta restringido a comprar la cantidad x;’

delimitada por el punto A, la Unica medida pertinente para medir el cambio sera
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EEq, ubicando al individuo en el punto F, en el nivel de utilidad U;. En resumen
podemos presentar dos medidas:
VC (ganancia potencial) = VE (pérdida potencial)

VC (pérdida potencial) = VE (ganancia potencial)

Las cuales serdn expresadas como:

VCp: La Variacion Compensada es la suma maxima de dinero que el
consumidor estaria dispuesto a pagar para lograr la baja de precio indicada

por el desplazamiento de Y1 a Y2.

ECq: Esta medida de bienestar también es Ilamado excedente
compensatorio. Representa la suma maxima de dinero que el consumidor
estaria dispuesto a pagar para lograr la baja de precio, suponiendo que esta

restringido a comprar la cantidad de x 1” indicada por el punto B.

VEp: La Variacion Equivalente es la suma minima de dinero que necesitaria

el consumidor pararenunciar al beneficio de la baja de precio.

EEq: Esta medida de bienestar también es llamada por la literatura
excedente equivalente. Representa la suma minima de dinero que necesitara
el consumidor para renunciar al beneficio de la baja de precio, suponiendo

gue éste restringido a comprar la cantidad x ;’ indicada por el punto A.
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Se puede decir que la VC reflejard la compensacion maxima que los ganadores
estarian dispuestos a pagar. De igual modo, la variacibn compensatoria del
aumento en precio medira el minimo que aceptarian los perdedores. No
convendra implantar la politica si la VC de los ganadores es menor que la VC de
los perdedores. Consideremos ahora la posibilidad de que los perdedores paguen
a los beneficiarios para que renuncien al cambio. Los perdedores potenciales
impedirian el cambio si la VE de los ganadores es menor a la VE de los
perdedores y no podran impedirlo si la VE de los ganadores es mayor a la VE de

los perdedores.

En consecuencia, podria surgir una contradicciéon si la VC de los ganadores es
menor a la VC de los perdedores y si la VE de los ganadores es mayor que las VE
de los perdedores. Ademas, debemos recordar que la VE de los ganadores es
mayor que la VC de los perdedores y que la VC de los perdedores es mayor que
la VE de los perdedores. Bajo estas consideraciones, el caso de que la VC de los
ganadores sea menor a la VC de los perdedores y que al mismo tiempo, que la VC
de los perdedores sea mayor a la VE de los perdedores, se puedan satisfacer

simultaneamente, dando lugar a una paradoja.

Dado que, en general, los consumidores no estan restringidos en cuanto a las
cantidades que pueden comprar, las medidas pertinentes seran VCp y VEp.

Exactamente, en términos de definicion se puede decir que afirmar que la
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variacion compensada mide la maxima disposicion al pago de los beneficios,
mientras que la variacion equivalente mide la minima compensacion requerida
para renunciar a un beneficio. En cambio, para el caso de los bienes ambientales,
los cuales son exdgenos para el consumidor, las medidas indicadas serian el ECq
y el EEq. La grafica siguiente presenta la relacion existente entre la VC, VE y la
curva de demanda para el bien x;. El cambio en el precio de Py a P; en el gréfico
(b), corresponde al cambio en el precio implicito en el desplazamiento de las

rectas presupuestales Y; a Y; en el grafico (a).

La medida de VC corresponde a una curva de demanda trazada con respecto a
los puntos A y C del grafico (a). Esta curva de demanda presenta solamente el
efecto sustitucion de un cambio en el precio de Y; a Y,, de modo que la curva de
demanda DH® es una curva de demanda compensada, a menudo llamada curva
de Demanda Hicksiana. De la misma manera, la curva de demanda DH?, que nos
da la medida VE, se refiere a los puntos E y B que de nuevo presentan el efecto

sustitucion, pero ahora con respecto a la posicion del ingreso referente al punto B.
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Gréfica 2: VC, VE, Demandas Marshallianas y Hicksianas

Fuente. Mendieta 2007
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Otra medida del cambio en el bienestar derivado de la baja en el precio, esta
definida por el area P°P'AB, el cual aparece como una medida promedio de las
otras dos medidas. Note que el desplazamiento de A a B, en la parte (b)
corresponde directamente al desplazamiento de A a B en la parte (a) del anterior
grafico. Es decir, la curva de demanda que pasa por los puntos A y B contiene el
efecto ingreso y el efecto sustitucion. Esta es la curva de demanda marshalliana,
la cual no es compensada por el efecto ingreso. Por lo tanto, el area P°P'AB es
una medida directa del excedente del consumidor Marshalliano. En la parte (b) del

anterior grafico se puede notar que:

VE>EC>VC

Donde, EC es el excedente del consumidor Marshalliano y la VC se encuentra
delimitada por el area P°P'AB, mientras que la VE se define como el area

POP1EB.

Utilizando los resultados de las pruebas de compensacion, se tiene la posibilidad
de definir el 6ptimo de Pareto y los mejoras en el sentido de Pareto. En esencia, si
se evita la paradoja de Scitovsky, la suma de los excedentes del consumidor
positivos y negativos, medidos por VC, VE y EC, dira si la politica es
potencialmente conveniente. Por lo tanto, un exceso de excedentes positivos
sobre excedentes negativos indicara que la politica generara un mejoramiento

potencial en el sentido de Pareto. No se habla de un mejoramiento efectivo en el
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sentido de Pareto, debido a que no se paga en realidad una compensacion a los

perdedores, con los beneficios de los ganadores.

Por otra parte, un exceso de excedentes negativos sobre excedentes positivos
indicara un deterioro potencial de Pareto. Se presentard un éptimo de Pareto
cuando resulte imposible aumentar los excedentes de algunas personas sin

disminuir las de otras.

Se debe mencionar que la regla de mejoramiento potencial en el sentido de Pareto
se encuentra incorporada en la técnica de analisis Costo — Beneficio (ACB). El
ACB no es mas que la teoria neoclasica del bienestar y su técnica de medicién se
basa en la teoria del excedente del consumidor, mientras que sus reglas de
decision total se basan en las pruebas de compensacion de Kaldor — Hicks. Se
debe comentar también que la técnica de ACB involucra el uso de juicios de valor,
si se alteran tales juicios, se alterara también el ACB. Los juicios de valor que

apoyan la concepcién del ACB son:

Se toma en cuenta las preferencias de los individuos: Se requiere que el

consumidor indique su disposicidn a pagar o0 su requerimiento de compensacion.

Tales preferencias se ponderan por el poder de mercado: Si se considera que el
deseo de pagar se manifiesta en sumas efectivas de dinero, tales sumas variaran

de acuerdo con la capacidad de pago de los individuos.
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Si la regla de decisién se ve influida bajo los criterios anteriormente mencionados
podemos decir entonces que aplicamos un juicio de valor. De igual modo podemos
dejar que nuestra regla de decision se vea influida por un juicio que conceda a las
ganancias y pérdidas de los pobres una mayor ponderacion que a la de los ricos.
Por lo tanto, lo mejor que se puede hacer es indicar como cambia el resultado del
ACB si se modifican los juicios de valor en que se basan. Bajo esta forma se
pueden tener varias reglas de decision acerca de la suma neta de excedentes del
consumidor, iniciando el analisis de viabilidad de una politica con la regla que nos
dice que una politica es conveniente siempre que la VC de los ganadores sea

mayor que la VC de los perdedores.

Tomando en cuenta lo anterior, se introducen otras reglas que tomen en cuenta la
justicia distributiva. Primero, se puede sostener que los pobres tienen una utilidad
marginal del ingreso mayor que la de los ricos. Al medir estas utilidades

marginales en relacion con algun grupo basico, tendriamos una férmula como la

siguiente,

Z uiVCi = Z ufVCj

i=0 j=0

Coni=1, ...,n grupos de beneficiarios, y j =1, ...... , M grupos de perdedores. Los

ui y uj son entonces las medidas de la utilidad marginal del ingreso de los grupos i
y j en relacién con algun grupo basico. Esta regla daria una evolucion en términos

de la utilidad absoluta y, por supuesto, su valor depende en alto grado de la
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validez de la medicién de las utilidades marginales del ingreso, una cuestion

discutible por lo menos. Sin embargo, aqui lo importante es el principio.

Pero ademas se puede discutir acerca de quién “merece” la utilidad. Es decir, se
modificara la regla anterior para tomar en cuenta las diferencias de los méritos

entre los grupos. En este caso tendriamos una regla como la siguiente:

n

P
Z eiuilVCi = Z ejujvCj

i=0 j=0

Donde, €; y €; se refieren ahora a los merecimientos relativos de los grupos iy |,
cuando se presentan inconvenientes con esta regla se procede simplemente a
ponderar por los pesos e. En cuanto se considere la posibilidad de ponderar como
lo indican las reglas, se abandonara en efecto el 6ptimo de Pareto como un
objetivo. Asi pues, al examinar este tema se debera recordar que no es
indispensable seguir este procedimiento, o se tendra que examinar los resultados
obtenidos y tomar en cuenta que estos resultados pueden ser modificados de

acuerdo con las reglas de decision introducidas en esta seccion.

4.3 METODOS DE VALORACION ECONOMICA

Dado las dificultades de asignar valor econémico a los bienes que la mayoria de

las personas nunca han tenido uso directamente ni visitado, se han desarrollado
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diferentes métodos que son utiles en la mayoria de los casos y ademas sigue
existiendo el potencial para nuevas mejoras en estos métodos de valoracion y en
la utilizacion de pruebas de valor en la toma de decisiones, asi como, una mejor

combinacion o integracion de los diferentes métodos.

De acuerdo con Hanley, et al. (1997), los métodos de valoracion se dividen en dos
grupos: métodos directos y métodos indirectos. Los métodos directos sirven para
deducir las preferencias de los individuos por la calidad ambiental de manera
directa, pidiéndoles que den a conocer sus preferencias para el medio ambiente.
El método directo més conocido es el de las encuestas de valoracién contingente.

Por otro lado los métodos indirectos tratan de recabar las estimaciones de cada
Disponibilidad a Pagar (DAP) para la calidad del medio ambiente mediante la
observacion de su comportamiento en los mercados relacionados. Los mas

conocidos son el método de Costo de viaje y precios hedonicos.

A continuacion se presenta un cuadro donde se explican las diferentes técnicas
que utilizan los distintos métodos de valoracién econdémica arriba mencionados
para obtener la informacion que mas les sea de utilidad y asi llegar a las

preferencias individuales de los usuarios del bien ambiental a evaluar:
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Cuadro 2. Técnicas de Valuacién de los Recursos Naturales

Utilizan precios de mercado

Utilizan gastos como proxi

Técnicas de preferencias
reveladas

Técnicas de preferencias
declaradas

PCambio en productividad

- Costo de enfermedad

Costo de oportunidad

[~ Gastos preventivos

J Gastos de reemplazo

Proyectos sombra

—

—

= Precioshedénicos -

Costo de viaje

Fuente: Sajurjo, 2001

Uso de otros mercados

Mercado laboral

Mercado de bienes
raices

Valuacion contingente —

—

Ordenacién contingente

T:’reguntas abiertasy
cerradas

Eleccién de canastas

Jécn icas Delphi
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4.3.1 Método de valoracion contingente

El método de valoracién contingente (MVC), se ubica dentro de los métodos
directos/ hipotéticos que trata de conocer la valoracién que hacen las personas de
los cambios en el bienestar, producidos por un cambio cualitativo o cuantitativo en
la oferta de un bien ambiental lo que se logra a través de la aplicacion de
cuestionarios, en donde, se realizan preguntas directas bajo el supuesto de la
existencia de un mercado propio para estos bienes, esto es, se trabaja un
mercado hipotético. Se considera que el manejo de estos mercados es
completamente comparable con las respuestas individuales que se hacen en los

mercados reales actuales (Mitchell y Carson, 1993).

Las técnicas de inferencia comienzan con un conjunto de datos generados por los
actos de las personas que hacen frente a alternativas reales y adoptan luego
diversos supuestos teoricos y métodos estadisticos para inferir partiendo de los
caminos elegidos el valor que las personas asignan a algunos bienes sin mercado.
Las técnicas de valoracion contingente siguen un método diametralmente opuesto:
enfocan la valoracién que hacen las personas de los bienes sin mercado en forma
directa pero al hacerlo se basan en un conjunto de datos que, son hipotéticos o

experimentales. (Randall A., 1985).

De acuerdo a Vasquez (2007) el método de valoracién contingente, se conoce

también con el nombre de modelo hipotético, debido a la forma en que los
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investigadores obtienen el valor econémico que los individuos le asignan a un
bien. El procedimiento estandar consiste en el disefio de un cuestionario en el cual
se describe a los entrevistados un determinado bien ambiental. Ademas, se
construye un escenario donde se provee el bien por valorar, definiendo claramente

las distintas alternativas y los derechos de propiedad.

Luego se les pregunta a los individuos (Vasquez, 2007) por su maxima
disponibilidad a pagar (DAP) por una mejora en la calidad o en la cantidad del
recurso. También se les puede preguntar por su disposicion a aceptar (DAA) una
compensacion monetaria para renunciar a un cambio favorable, desde la
perspectiva de la utilidad del individuo, o por su DAA una compensacion para

aceptar un cambio desfavorable.

Las distintas técnicas de valoracion contingente implican un proceso en que el
investigador crea un mercado hipotético de un bien sin mercado, invita a un grupo
de sujetos (participantes en un estudio 0 sujetos experimentales) a que operen en
ese mercado, y registra los resultados. Los valores generados mediante el
mercado hipotético se consideran como estimaciones del valor del bien sin

mercado, supeditada a la existencia del mercado hipotético.

Las técnicas de valoracion contingente tienen dos ventajas importantes (Randall
A., 1985): El disefio cuidadoso de los mercados hipotéticos da lugar a la obtencion
de datos en forma que se prestan al analisis directo usando modelos

conceptuales. Los supuestos analiticos complejos y a veces poco realistas,
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adoptados en algunos de los métodos de inferencia no son necesarios cuando se

siguen métodos de valoracién contingente bien disefiados.

Los mercados hipotéticos se pueden disefiar de modo que se puedan utilizar en
una amplia variedad de problemas de valoracion, algunos de los cuales parecen
no prestarse a los métodos de inferencia. No es necesario identificar algun bien
comercializado cuyos mercados ofrezcan evidencia que permita inferir el valor del
bien sin mercado. De modo que las técnicas de valoracion contingente tienen una
flexibilidad que permite valorar posibilidades no disponibles por el momento y

estimar los valores de opcién y existencia (Randall A., 1985).

El método proporciona en forma directa la valoracion del recurso y, ademas, es
compatible con las medidas de bienestar hicksianas, ampliamente aceptadas en la
literatura econémica como estimaciones correctas del cambio en el bienestar de
los individuos (Vasquez, 2007). En otras palabras, la valoracion se obtiene
directamente de las respuestas de los entrevistados, usando la variacion
compensada o la variacion equivalente, dependiendo de los derechos de

propiedad y de la naturaleza del cambio del bien.

A veces se dice que las técnicas de valoracion contingente ofrecen a los sujetos
oportunidades e incentivos para una conducta estratégica. Si un sujeto piensa que
los resultados de un ejercicio de valoracion contingente pueden influir en la
cantidad de bienes no exclusivos proporcionados por el sector publico y en los

impuestos totales que capta, pero el aumento o la disminucion real de sus
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impuestos personales no estaran relacionados con el valor contingente que
manifiesta, puede distorsionar sus respuestas al mercado hipotético a fin de
ejercer una influencia indebida en las politicas publicas que se adoptaran con el

tiempo (Randall A., 1985).

El nombre del método (Vasquez, 2007) hace referencia al hecho de que los

valores revelados por los individuos entrevistados son contingentes sobre los

mercados construidos o simulados en las encuestas.
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5 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la realizacion de esta investigacion, comprende la
aplicacion de cuestionarios a usuarios, no sin antes la aplicacion de un muestreo
mediante el cual se estimo el tamafio de la muestra, todo esto aplicando el método
de valoracién contingente, en la valoracion econdémica del agua, que en este

apartado se profundiza.

5.1 DISENO DEL CUESTIONARIO

Para obtener respuestas realistas se debe presentar una situacion creible, aunque
esta sea hipotética. La encuesta se debe diseflar de manera que se puedan
identificar las principales variables que influyen en la decision de los encuestados,

evitando sesgos y facilitando los calculos econométricos posteriores.

La entrevista comienza con la siguiente leyenda para darle confianza al
entrevistado: “La informacién proporcionada es confidencial y el uso de ésta sera
exclusivamente para la realizacion de una investigacién de posgrado”, ademas de

agregarle logotipo y nombre de la UACH.
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5.1.1 Elementos de la encuesta

Siendo que se trabaja con una situacion hipotética y respuestas subjetivas, deben
tomarse en cuenta ciertas normas y elementos que componen la encuesta para
asegurar un buen disefio de la misma. Para lo anterior, la encuesta se elabora de
acuerdo a las pautas generales entregadas por Mitchell y Carson (1989, 1995),
pero se hace énfasis en los elementos de la encuesta que se mencionan a

continuacion. (Duffield y Patterson, 1991, Cooper, 1993).

5.1.1.1 Los blogues de preguntas de la encuesta

Las preguntas de la encuesta se dividen en tres bloques principales. EI nUmero de
bloques de preguntas y el orden de éstos en particular han sido propuestos en
base al andlisis de una gran cantidad de encuestas aplicadas, donde los criterios
de decision sobre la eficiencia de las encuestas se establecieron en funcién del
comportamiento de los consumidores y la significancia estadistica de los

estimadores (coeficientes estimados en cada variable).

En el apartado I, se encuentra la fecha y el folio para llevar un orden de la
informacion ademéas del municipio y la poblacién, cabe destacar que el nombre
no se les pregunto a los entrevistados por la desconfianza que se mostré en la

prueba piloto realizada.
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En el segundo bloque se hacen preguntas para obtener las caracteristicas
socioeconémicas del encuestado como, nivel de educacion, sexo, edad,

ocupacion, nivel de ingreso, etc.

En el tercer bloque se describe el problema, la forma y medios de solucion
propuestos (desarrollo del Mercado Hipotético/Proyecto de mejora y; el
vehiculo/forma de Pago). En este bloque se utiliza material de apoyo como,
mapas, fotos, estadisticas de otros lugares similares afectados por un problema
similar, etc. El encuestado debe visualizar el problema y la potencial solucién/
medida de mitigacion y en base a esta informacién debe revelar su DAP para

garantizar la calidad ambiental.

5.1.2 Formatos parala pregunta de DAP

El tercer bloque de preguntas es el mas importante y al cual se debe prestar
mayor atencion durante el proceso de disefio. Los sub-elementos de este bloque
son los siguientes: 1) El mercado Hipotético; 2) El vehiculo de Pago y; 3) La

Pregunta Sobre la Disposicion a Pagar.

El mercado hipotético es basicamente la descripcion del proyecto que garantizaria
la calidad ambiental deseada. El vehiculo de pago es la forma de cobrar el dinero
gue los consumidores revelaron que iban a pagar en la encuesta. Y finalmente, la

pregunta sobre la DAP es el corazén de la encuesta, siendo que es la pregunta
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gue permite rescatar la valoracion econémica del individuo encuestado sobre la

calidad ambiental analizada.

Existen diferentes formatos para la pregunta de la DAP.

e Formato abierto

e Formato multiple

e Formato subasta

e Formato dicotomico

e Formato dicotémico doble

Cada formato indica una pequefa diferencia por la forma de preguntar a los
encuestados sobre su DAP, lo que resulta en diferencias en la percepcion de los
individuos y por ende diferencias en los montos estimados. Pero antes de analizar
cual de los formatos es mas recomendable utilizar, a continuacion se explica de

manera breve cada uno de estos formatos:

Formato Abierto: Se pregunta de manera abierta al encuestado sobre su DAP a

contribuir al proyecto que garantiza la calidad ambiental. No se ofrece ninguna

cantidad de referencia en particular, ej:

Teniendo en cuenta sus ingresos, gastos, gustos y preferencias personales hacia

el abasto, calidad y cantidad del agua. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar
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$ adicional a la tarifa de entrada por contribuir a la mejora del

agua en estas cualidades?

Formato Mdltiple: Se ofrece al encuestado un rango de cantidades previamente

establecidas, de las cuales puede seleccionar las mas apropiadas para sus gustos

y preferencias ej.:

$20, $40, $60, $80, $100, $120, etc.

Formato Subasta: Similar al formato multiple, se ofrece al encuestado un rango de

cantidades previamente establecidas, de las cuales puede seleccionar la mas

apropiada para sus gustos y preferencias, ej.:

$20, $40, $60, $80, $100, $120, $X.

Sin embargo, si el encuestado selecciona por ejemplo $60, se le pregunta (se
negocia) si pagaria una mayor cantidad como $80. Si responde positivamente se
le pregunta (se negocia) por $100, etc. En caso de responder negativamente al
$60, se le pregunta si pagaria entonces $40, $20 etc. La idea es aproximarse al

verdadero valor que el encuestado estaria dispuesto a pagar.

Formato Dicotdmico: A diferencia de los formatos anteriores, la caracteristica

principal de este formato es que la muestra se subdivide en sub muestras (sub

grupos) y a cada grupo se le ofrece una cantidad previamente disefiada. Asi, los
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encuestados se enfrentan a una situacion mas parecida o un mercado real. Osea,
en un mercado real generalmente existen precios definidos y el consumidor tiene
que tomar una decisién dicotbmica: o compra el articulo o no lo compra. De la
misma manera, en este formato se le presenta una cantidad para cada subgrupo

Sl o NO estan dispuestos a pagar esta cantidad X;, €j.:

Teniendo en cuenta sus ingresos, gastos, gustos y preferencias hacia el abasto,
calidad y cantidad del agua “Y”, ¢ estaria usted dispuesto a pagar $ _X; _ adicional
al valor de su factura de servicio “Z”, para mantener dichas cualidades en el agua

“Y”?

Cuadro 2. Ejemplo de Subdivision de Muestra

Muestra n= 100 Cantidades propuestos DAP
personas

ni= 25 personas $20 SI/NO

n,=25 personas $40 SI/NO

n3=25 personas $60 SI/NO

ny,=25 personas $80 SI/NO

Fuente. Rado Barzev 2004

El modelo de regresion que se utiliza para este formato es probabilistico siendo
gue las respuestas son de SI/NO y la Gnica informacion es la probabilidad de una
respuesta positiva que esta principalmente en funciéon de que la DAP verdadera

esté mayor o igual a la cantidad propuesta:
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Prob (Res Positiva) = Prob (DAP verdadera = cantidad propuesta)

Formato Dicotémico Doble: El formato dicotémico doble tiene la misma logica que

el formato dicotomico. La Unica diferencia consiste que en este formato se
introduce una segunda pregunta (re pregunta). CoOmo se explic6 en el punto
anterior, el formato dicotomico se asemeja mas a una situacion de mercado real.
Sin embargo, es un formato donde se puede perder bastante informacién, o sea,
si se pregunta a un individuo por $40 y dice que Sl cuando su verdadera DAP es
$60, significa que se estan dejando de percibir $20 adicionales. En el caso
contrario, el mismo individuo puede decir que NO a la cantidad propuesta de $40,
pero a la vez su verdadera DAP puede ser de $35. En este caso se perderan por

haberle preguntado un monto que supera su verdadera DAP en 5.

Entonces, para incrementar la cantidad de informacion sobre cada encuestado se
disefia una re-pregunta que pretende justamente rescatar los detalles adicionales
sobre la verdadera DAP de los encuestados. El procedimiento es el siguiente (ver
el ejemplo de abajo): Se le pregunta al subgrupo n, si estan dispuestos a pagar
$40; si responden negativamente se le re-pregunta por una cantidad inferior $20;
en caso contrario, si ellos responden positivamente se les re-pregunta por una
cantidad inferior de $60. Los encuestados igualmente tienen que responder SI/NO

a la pregunta planteada.
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Cuadro 3. Ejemplo de Formato Dicotdmico Doble

Muestra n=100 Cantidades Pregunta para | Pregunta para
original propuesta | respuesta S respuesta NO
ni= 25 personas $20 (SI/NO) $40 (SI/NO) $10 (SI/NO)
n,=25 personas $40 (SI/NO) $60 (SI/NO) $20 (SI/NO)
n3=25 personas $60 (SI/NO) $80 (SI/NO) $40 (SI/NO)
n,=25 personas $80 (SI/NO) $100 (SI/NO) $60 (SI/NO)

Fuente. Rado Barzev 2004

Haab y McConnell (2002), dicen que existen muchas formas de obtener la
disponibilidad a pagar. Ellos proponen cuatro, para obtener informacion y estimar
las preferencias. De las recomendadas por estos autores, se combinan las tarjetas

de pago y la dicotomica o de eleccién discreta:

En las tarjetas de pago en el MVC, el formato de la pregunta en cada entrevista se
les hace que elijan la DAP, en puntos estimados (o0 rango de estimaciones), a
partir de una lista de valores predeterminados y se le muestra al entrevistado para
que responda en la tarjeta. En la dicotdmica aplicada al MVC el formato de la
pregunta se le cuestiona al entrevistado simplemente si 0 no de forma estilizada:
¢Estaria usted dispuesto a pagar _ X__ cantidad de $ por que mejorara el

servicio de agua?
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En el cuestionario disefiado se elabora la pregunta segun lo dicho anteriormente y
a cada entrevistado se le cuestiona con cantidades monetarias (estas cantidades
deben ser de acuerdo al nivel de ingreso de la zona a estudiar si son exageradas
de acuerdo al ingreso de los demandantes puede ocasionar sesgos O
incoherencias) distintas, elegidas de manera aleatoria y en la impresion de cada
cuestionario se marca el rectangulo (celda) que contiene la cantidad de forma
aleatoria (la lista generada de numeros aleatorios en Excel se agrega en el
apartado Anexos), sin embargo, solo se consideran cantidades contenidas en la

tarjeta de pago. De la siguiente manera:

Por lo tanto:

Siendo el agua un recurso vital para la vida diaria de las personas, ¢estaria

usted dispuesto a pagar porque mejorara el servicio?

Si No

¢ Qué cantidad extra estaria dispuesto a pagar para que mejore el servicio de
agua?
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Cuadro 4: Tarjeta de Pago

TARJETA DE PAGO A LOS USUARIOS DE AGUA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

especifique:

Mas o menos

Fuente: elaboracion propia

También Trejo (2005), utiliza las tarjetas de pago para el MVC, en este sentido se

agrega la tarjeta de acuerdo a las condiciones previamente conocidas, dadas las

cantidades que incluyan bajos, medios y altos ingresos para poder captar desde el

mas pequefo, hasta el mas alto valor econémico elegidos aleatoriamente.

5.2 MUESTREO Y TAMANO DE MUESTRA

El método estadistico que se utiliz6 para extraer el tamafio de muestra en la

Delegacion Iztapalapa, fue el Muestreo Aleatorio Simple (MAS), el cual se muestra

a continuacion con sus respectivas propiedades.

60




5.2.1 Muestreo aleatorio simple, (MAS)

El muestreo aleatorio simple es un método de selecciéon de n unidades en un
conjunto de N de tal modo que cada una de las \C, muestras distintas tengan la
misma oportunidad de ser elegidas. En la practica, un muestreo aleatorio simple

se realiza unidad por unidad (Cochran, 1984).

Se numeran las unidades de 1 a N. posteriormente se extrae una serie de n
nameros aleatorios 0 mediante un programa computacion que produce una tabla
semejante. En cada extraccion, el proceso debe otorgar la misma oportunidad de
seleccién a todos y a cada uno de los niumeros que no hayan salido. Las unidades

gue llevan estos n numeros constituyen la muestra (Cochran, 1984).

Facilmente se verifica que todas las NC, muestras distintas, tienen la misma
oportunidad de ser extraidas por este método. Considérese una muestra
determinada, es decir, una coleccion de n unidades especificadas (Cochran,

1984).

En la primera extraccion, la probabilidad de que se seleccione una de estas n
unidades es n n/N. En la segunda, la probabilidad que se extraiga una de las
restantes (n-1) unidades especificadas es (n-1)/(N-1), y asi sucesivamente. Por lo

tanto, la probabilidad de que se extraigan las n unidades especificadas es:
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— — | —n)!
ﬂ*(n Y. (n-2) ! =n.(N n).= 1 , COMo en todas las extracciones
N (N-1) (N-2)7(N-n+1) (N) C

subsecuentes se descarta un nudmero extraido, este método también se llama
método muestreo aleatorio sin restitucion. EI muestreo con restitucién es
perfectamente factible: en cada extraccion todos los N miembros de la poblacién
reciben la misma oportunidad de extraccion, sin importar el nimero de veces que

se extrajeron antes (Cochran, 1984).

El MAS es el esquema mas simple de muestreo y en rigor es el que sirve de base
para todos los demas. La seleccion de estas unidades de muestreo se hace
extrayendo aleatoriamente una a una las unidades de la poblacion. La mejor
manera de lograr esta condicion de aleatoriedad en la seleccion de la muestra es

mediante el uso de las tablas de numeros aleatorios (Gémez, 1977).

De acuerdo a Gbémez (1977) el muestreo aleatorio tiene las siguientes

propiedades:

12, La probabilidad de seleccion para todas y cada una de las unidades de
muestreo por elegir, es igual en cada etapa de extraccion.
22, La probabilidad de que una unidad especifica de la poblacién sea

seleccionada, en cualquier nivel de extraccién, es igual a la probabilidad de ser

. . ., ) 1
seleccionada en la primera extraccion, esta es igual a W )
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32. La probabilidad de que una unidad cualquiera de la poblacion sea incluida en la

. n
muestra, es igual a —.

42, La probabilidad de seleccion de cada uno de los conjuntos de tamafio n, que

constituyen muestras posibles, es igual a —.
n

5.2.2 Tamaifo de la muestra

El tamafio de la muestra se representa con la letra n, que esta sujeta la varianza,
indice de confianza y el error. Se utiliza esta formula debido a que la poblacién
objetivo es muy grande 1, 820, 888 habitantes en la Delegacion.

7% * o°
d 2
Donde:
n=tamafo de la muestra
z= indice de confiabilidad

o’= varianza

d=limite de error de muestreo, precision deseada (error estandar)

Si la varianza de la poblacion es desconocida (Gémez, 1977), que es lo que mas
frecuente en la practica, no es posible encontrar una formula. Por lo que se utilizo
el siguiente procedimiento: Se realiz6 una muestra piloto de 22 personas, con ella

se estimé la varianza poblacional (o) la cual fue de 1579.290476 y con este valor
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se evalia en la formula (anteriormente mostrada), sustituyendo (0% por su

estimacion (s?).

En la férmula también se debe sustituir el valor de Z, el cual se determina a partir
del indice de confianza de la muestra, por lo que se procede a las tablas de
probabilidades acumuladas (se utilizaron las de Infante y Zarate, 2003), de la

distribucion normal estandar, la tabla da el area a la izquierda de un valor de Z o

( 1 e—t2/2dt
sea @ , El valor de Z, es el siguiente:

a=0.05->1
1-a=095->2

1—%:0.975—>3
7 =1.96-4

Cuadro 5. Datos Utilizados para Obtener la Muestra Aleatoria

s? 1579.290476
Indice de confiabilidad 95%
Error estandar a 0.05
Limite de error de muestreo d 8.00
Z 1.96

Fuente. Elaboracion propia

(1579.290476)%(1.96)?
n= = 94.8 — 95 encuestas

(8)?
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La poblacion objetivo fueron los usuarios mayores de 18 afios que pudieran tener
conciencia del uso del agua en la Delegacion Iztapalapa. A cada cuestionario se le
asignoé un numero aleatorio de la cantidad monetaria a preguntar para que el
entrevistador no tenga sesgos a la hora de hacer la entrevista con los usuarios de

agua potable.

5.3 MODELACION

Se aplica el modelo general logistico para esta investigacion, el cual es resuelto en

el programa NLogit. El Modelo general logistico se presenta a continuacion:

P(SI) = ap+ B X1+ BoX2+ BaX3 + X4+ BoXS+ BX6+ B XT + X8+ BoX9+ €

Donde:

P(Si)= es la probabilidad de una respuesta positiva de la DAP
X1= es la cuota determinada
X2= edad

X3= escolaridad

X4= estado civil

X5= sexo

X6=tamafio familiar
X7=ingreso familiar

X8=calidad percibida
X9=escases del agua percibida

£ = error
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5.3.1 Pasos parala modelacién en el programa NLogit

A continuacion se describen los pasos que se siguieron en el programa NLogit
para obtener el modelo con las variables ya arriba mencionadas las cuales se

tomaron de las encuestas realizadas a los usuarios.

Se entra al programa NLogit para la realizacion del modelo, cabe mencionar que

este programa es solo uno de varios en los que se puede realizar este tipo de

trabajo estadistico, los otros son E-views y el SAS.

File Edit Insert Project Model Run Tools ‘Window Help

D[] 2| £|=lef «| o|e|n| &lo|H]

ta
(3 Variables
(23 Mamelists

Strings
Procedures
Qukput
~(Z1 Tables
B output window

4 Inicio & FERMIN SRZ Hj o das [ 0..  [illimdep - Untitled Pr...  ES

Se va a la barra de herramientas, después se entra a “File” y de ahi se da click en
“New” para formar un archivo nuevo, esto también se puede conseguir utilizando

el comando “Ctrl+N”.
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Close

Save Chrl+s
Save As..

Save Al

Open Project...
Save Project As...
Close Project

Page Sefup. ..
Prink Preview
Prirt. .. Ctrl+P

Recent Filz

Recent Prajert

Alb+F4

Create a new document

Ya estando en “New” se entra en “Project” y se da click en aceptar para empezar a

formar nuestro modelo.

File Edit Insert Project Model Run Tools Window Help

Djw|e] 5] [=e] «| o]s[v] S]]

Nuevo

= =l
Aceptar
Text/Command Document
Cancelar

—TTTSE
(3 Strings
- [3 Procedures
=153 Output
(3 Tables
: Qukput \Window
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Para formar nuestro modelo se tiene primero que obtener la matriz, para esto
tenemos que importar las variables, entonces se va a la barra de herramientas en

“Project”, de ahi a “import” después “variables”.

Data Editor
Sart Variable. .

Set Sampls

(23 Procedures
[=-E3 Output
(I3 Tables

LB output Window

BT

=

7| Limdep - Unkitl. .,

Al dar al programa las indicaciones anteriores, automaticamente el programa
busca el archivo de la matriz de Excel con los datos recabados en la encuesta a
los usuarios, se selecciona el archivo y se da abrir. Ahi automaticamente la matriz

aparecera en al programa NLogit.
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Insert Project Model Run Tools indow Help

D[] 2| £|=le] «| o|w|n]| &lE|H]

Import
Buscaren. [ FEAMIN (F.) -~ @ ek E

() FERMIN SR2
IC)Gerardo Ortiz - Mi Hoy Hi Mafiana (2010)
[CIEUADALAIARA

(10 Procedures
23 Output Tipo: Hoja de célculo de Microsoft Office Excel 97-2003
Fecha de maodificacidn: 19/06/2009 02:16 p.m.
Tamafio! 25.5KB

Nombre:  [MODELO1 Abrir |
Tipo: IAII Readable Files 7wk xls] ;I Cancelar

Output Window

14 Inicio fm 2 Ex " o | ) kol - .., ) E..  [ilLmdep-Untt...  ES

Limdep - [Data Editor]
FA File Edit Insert Project Model Run Tools

D|={E| =] k5|8 «| o[s]n| =l5m]

Window Help

[10/300 ars; 222 Rows: 93 0bs— Celt [38 X
PRECIO | Psl | EDAD | ESC | ESTC | SEX0 | TM [ ING | caP [ EAP | —
1= £ | 1 44 5 1 1 4 3 1 1
2w 57 1 46 3 1 1 4 2 1 0
In 51 0 32 4 0 1 1 2 0 0
4 » ED o A2 2 a o 4 1 1 1
5w 1 0 60 3 0 0 H 1 1 1
6w I3 1 El] 3 1 1 3 2 0 0
T» 73 1 41 4 a 1 1 2 1 1
[ 5 1 23 4 0 1 1 1 1 1
[ 2 1 7 3 1 1 3 2 1 1
10 » 30 1 32 3 a o 2 2 1 1
11 » 4 1 50 5 1 1 1 4 1 0
12» 72 1 2 3 0 0 3 1 1 1
13 » 4 1 il 4 a o 3 1 1 1
14» ] 1 ¥ 4 1 0 4 2 1 1
15» 50 0 E 5 0 0 1 1 1 1
16 » 3 1 5B 2 a o 2 1 1 1
17 » El 1 52 4 1 1 3 2 1 1
18» 54 0 3 3 1 1 5 2 1 1
19 » 70 o 41 4 1 1 5 3 1 1
20 » 7 1 50 5 1 1 3 4 1 1
21 » 20 1 43 4 1 0 4 2 1 1
22 » 15 1 53 4 1 1 3 3 1 1
23 » A5 o A2 4 1 o ) E 1 1
24» 50 0 50 3 1 0 4 2 1 1
755 1 5 0 0 1 2 1 1

i3 Inicio

Ya con la matriz hecha se busca en la barra de herramientas “Model” de ahi se va
a “data description” después a “descriptive statistics”, para ver las variables

descriptivas que apareceran en el modelo.
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Limdep - [Data Editor]

[ File Edit Insert Project W4

MEEREIRAES
10/900 Vars: 222 Rows: 93 Obs

PRECIO |
1» EH |
2 a7
KES Bl
L [=01]
b 1
b » 46
T» 79
LES 25
LES 22
10» 30
11 » 43
12 » 72
13» 4
14» ]
15 » a0
16 » 3
17» 3
18 » B4
19» 70
20» 7
21 » 20
22» 15
23» 55
24 » [
25 » g2

L]
DSTATS

Después se pasan las variables descriptivas que se incluyen en el modelo para el

WM Run Tools  Window  Help

SEXD

™

ING

CAP

EAP

Ei 3

Time: Series M| Crosstab..,

Linear Models 3 Histogram. ..

Monlinear Regression 3 Plot Yariables...

Binary Choice » IMultiple Scatter Plats. ..

Censaring and Truncation ¥ Plat Makrix,.,

Count Data 3 Kernel Density ...

Duration Models 3 2 ]

Frantiers 3 3 il

Discrete Choice » 3 1

MNumerical Analysis » 4 a
1 23 4 0
1 27 3 1
1 32 3 ]
1 50 5 1
1 23 3 1}
1 3 4 ]
1 7 4 1
o 28 ] 1}
1 56 2 ]
1 52 4 1
o a8 3 1
0 41 4 1
1 50 5 1
1 43 4 1
1 53 4 1
0 52 4 1
o 50 3 1
1 32 5 0

PR ) P P S Y G Y R P =0 0 P g e Y D Y S (S Y

B R I I Y R R N NP

I R A N N e R N I R Y NI R Py Iy SR

R Y ) Y ) U U ) 5 Y Y P

R Y R S ) P S0 0 (Y Y =

lado izquierdo y solo se deja la variable “ONE” que es incluida por el programa.

.. Limdep - [Data Editor] - [=]x]

M File Edit Insert Project Model Run Tools Window Help

D|(e| 2| slele] | o|o]n] @]

[10/900Vars; 222 Rows: 33055 el [3
PRECIO | [ _ED,
1» E 1
7 5 ] Main | Options |
3s 61 0 Variables:
4% &0 0
5n 1 0 EE‘EEID OME
b » 46 1
7= 7 1
8= ] 1
9» 22 1
10» 30 1
11 » [E] 1
12 » 72 1
13 » 4 1
145 kS 1
15» 50 0
16 » 3 1
17» kil 1
18» &4 0
19 » 70 1)
g? : :; 1 2 Fun Cancel
225 15 1
23» 55 1) 52 4 1 1) 5 B 1
24» 58 [ 50 3 1 0 4 2 1
75 » &2 1 2 5 0 0 H 1

Y R Y Y Y Y Y (R N Y (N Y Y (Y [P N N Y R [P Y Y PN Y p




De ahi se obtienen las Estadisticas Descriptivas de nuestro modelo, concluyendo

asi la primera parte de este.

Tl Limdep - [Qutput *]

EFile Edit Insert Project Model Run Tools  Window Help
Die| &| »[we] | o|®]u] =0/
Status ]Trace ]

Current Commatd

Command:

——» RESET

Initializing HLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007)

——>» RESET

Initializing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007)

——> READ:FILE="F:“HODELOl.=xls"$

——>» DSTAT:Rhs-PRECIO, PSI_EDAD ESC_ESTC, SEX0.TH.L ING, CAP EAPS
Descriptive Statistics

PRECIO | 40.2473 21.9127 1.00000 80.0000 93 0
PSI | 634409 484206 oooooo 1.00000 93 1}
EDiD | 43.4946 12.6213 23.0000 83.0000 93 0
ESC | 3.48387 927982 1.00000 5.00000 93 1}
ESTC | 763441 427273 .ooooon 1.00000 93 0
SEX0 | 634409 484206 .ooooog 1.00000 93 0
TH | 2.e8817 1.12268 1.00000 6.00000 93 1}
IHG | 2.35484 916576 1.00000 6.00000 93 0
CAP | 978495 1455843 opoooo 1.00000 93 1}
|EAP | 946237 226773 .ooooon 1.00000 92 0
Ready Ln 2525 Idle

Lot A
74 Inicio [ e 2 Expl o o Fllmdep-[outp...  ES ’f)‘-.- P

S

Después de obtener las estadisticas descriptivas se va a la barra de herramientas
a “Model”, de ahi “Binary Choice” y después “Logit” y se pasan para el lado

izquierdo nueve variables incluidas en el modelo mas “ONE” excepto PSI.
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w File Edit Insert Project Run  Tools ‘Window Help = | & %
D Dﬂ- u g & Data Descripkion 13 E ‘
—I—I—I —I —I—I- Time Series 3 JEI
Status | T I Linear Models »
Monlineat Reqgression 3
Current Command
Prahit. ..
Caommand: Censoting and Truncation ®|  MScore...
Count Data 3 KERnel...
Curation Models 3 Bivariate Probit...
Frontiers 3 MProbit. ..
—> RESET Discrete Choice b
Initializing NLOGIT  Mumerical Anakysis 3
—> RESET
Initislizing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1. 2007).
—> READ FILE="F:“\HODELO1l.xls"$
——> DSTAT:Rhs=PRECIO.PSI. EDAD.ESC.ESTC.SEX0.TH. ING. CAP. EAP3S
De=criptive Statistics
A1l results based on nonmissing cbservations.
Variable Mean Std. Dewv. Hinimum Mazimum Cases Missing
411 ocbservations in current sample
PRECIO | 40.2473 21.9127 1.00000 80.0000 a3 0
FSI | 634409 484206 oooooo 1.00000 93 1]
EDAD | 43.4948 12.6213 23.0000 83.0000 93 0
ESC | 3.48387 927982 1.00000 5.00000 93 1]
ESTC | 763441 427273 oooooo 1.00000 93 0
SEX0 | 634409 . 484206 oooooo 1.00000 a3 0
TH | 2.68817 1.12268 1.00000 6.00000 93 0
ING | 2.35484 .916576 1.00000 £.00000 a3 0
CAP | 978495 145848 gooooo 1.00000 93 1]
‘EAF | 946237 .226773 oooooo 1.00000 a3 0
LOGIT {Binomial) ILn 25425 1de 14:26

+4 Inicio ] o 1 oo

Limdep - [Output *]
EFH& Edit Insert Project Model Run Tools  Window Help

Dl g 4218 | ole]| @@

Status |Trace |

LOGIT (Binomial)

Current Command

Command: Main |Dptinns| Dutputl

Dependent variable: | P51 -

Independent variables:

—> RESET

Initializing HLOGIT Version 4.0.
—> RESET

Initializing NLOGIT Version 4.0
——> READ:FILE="F:“HODELO1l.xl
—> DSTAT:Rhs=PRECIO.PSI._EDA
Descriptive Statistics

Psl

Variable Hean Std Dev.

A1l observations in current samp

™ Use choice based sampling

FRECIO 40.2473 21.9127

PSI I 634409 484206 [~ “weight usingvaliahle'l ~| ™ Noszaling

EDAD | 43.4946 12.6213

ESC | 3.48387 .927982

ESTC | 7H3441 427273

SEXQ | 634409 . 484206 5

TH | 2.68817 i'taaee | 2 fun ] Corcel |
ING | 2.35484 .916576

CAP | 978495 .145848 oooooo 1.00000 a3 0

EAP | 946237 226773 oooooo 1.00000 93 0

Ready Ln 25425 [1die 14:27
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De ahi se llega a “Options” y se marca “Display Marginal Effects”, se da “Run” y

asi se esta corriendo el modelo.

@F\Ie Edit Inmsert Project Model Run Tools ‘Window Help

D|(E| 8| 4|58 «| o|s]v| Elo)mE|

Command:

——3» RESET

Initializing HLOGIT Version 4.0
——> RESET

Initializing NLOGIT Version 4.0
——> READ:FILE="F:“~HODELO1.xl
——> DSTAT:Rhs=PRECIO. PSI. EDA
Descriptive Statistics

411 results based on nonmissing

411 chservations in current sang

Main | Optians UU‘DUtl

I Kesp results for sample selection mods

™ Keep probabiliies as variable:

¥ Display marginal effects

I~ Shatify using variable: -
I Labelstrata:

Prediction:
™ Display predictions and residuals
I™ Keep predictions as variahle:

™ Keep residuals as variable |

Datafil  + Currert sample O All Observations

Model Estimates

2|

Fun

Cancel

Shatus |Trace |
G oty
Current Command LO GIT (Binomial) |

FRECIC | 40.2473 21.9127
PSI | .634409 484206
EDAD | 43.4948 12,6213
ESC | 3.48387 927982
ESTC | 7H3441 427273
SEX0 | 634409 484206
TH | 2.63817 1.12268
ING | 2.35494 916576
CAP | .97849% 145848
EAP | 946237 226772

Ready

74 Inicio

.0ooooo 1.00000 a3
.oooooo 1.00000 92

oo

LLn 2525

[Idle
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Cuadro 6. Identificacion de Variables para el Método de Valoracion

Contingente

Variable | Representacion Explicacion Cuantificacion
PROB(SI) | Probabilidad de Variable dependiente binaria 1=Si el usuario responde
decir SI que representa la probabilidad | positivamente a la pregunta de
de responder Sl a la pregunta | DAP, 0=Si responde
de disponibilidad a pagar. negativamente.
PRE Precio Precio hipotético a pagar NUmero entero asignado
asignado aleatoriamente mediante una tabla de
ndmeros aleatorios realizada
en Excel.
EDAD Edad de los Afios cumplidos Namero entero preguntado
entrevistados mediante la encuesta realizada
al usuario.
ESC Escolaridad de los | Afios cursados a partir de la Universidad=5
entrevistados primaria Preparatoria=4
Secundaria=3
Primaria=2
No estudio=1
ESTC Estado civil Estado civil actual de los 1=si el usuario es casado, O=si
entrevistados el usuario es soltero.
SEXO Sexo Sexo de las personas 1=si el usuario es masculino,
entrevistadas O=si el usuario es femenino.
™ Tamafio familiar Personas que dependen Numero entero preguntado
econdémicamente de ellos mediante la encuesta realizada
al usuario.
ING Ingreso mensual Ingreso mensual por familia Mas de $15,000=6
percibido $12,001-$15,000=5
$9,001-$12,000=4
$6,001-9,000=3
$3,001-6,000=2
0-$3,000=1
CAP Calidad del agua Calidad del agua percibida en 1=si las personas consideran
percibida la delegacion por los usuarios | que hay contaminacion de
agua potable, O=si las
personas consideran que no
hay contaminacion.
EAP Escases del agua | Escases del agua percibida en | 1=silas personas consideran

percibida

la delegacion por los usuarios

que hay escases de agua
potable, O=si las personas
consideran que no hay
escases.

Fuente: Elaboracién propia

74




6 ANALISIS DE RESULTADOS

Este apartado se desarrolla en dos partes, la primera trata del comportamiento de
las variables que comprende el estudio, de acuerdo a la encuesta, analizando el
aspecto de estadistica descriptiva. Esto es mediante el método grafico, de tal
forma que resulta sencillo de apreciar como fue la tendencia de cada variable. En
la segunda parte se analizan los resultados por medio de modelacion con el

modelo lineal.

En esta seccibn se muestra el analisis de las variables que comprenden el
presente estudio, en una primera parte se abordo la informacion general de los
encuestados y en la segunda parte la valoracion econdmica de los servicios

ambientales.

6.1 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LOS ENCUESTADOS

6.1.1 Sexo

Dentro de las encuestas realizadas el 33% fueron mujeres y el 67% fueron
hombres. Este resultado fue porque hay mayor frecuencia de hombres y por que
cuando se entrevistaba a parejas los barones eran los que daban las respuestas a

la entrevista.
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Gréfica 3. Sexo de los Entrevistados

SEXO

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta

6.1.2 Edad

En consideracion de la edad de los entrevistados resulté una edad promedio de 43
afos. La edad mayor fue de 83 afios y la menor de 23 afios, esto porque se busco
entrevistar a personas que tuvieran conocimiento del cobro y del uso del agua en

la Delegacion.

6.1.3 Escolaridad

En relacién al nivel de escolaridad de los entrevistados la escolaridad maxima es

para las personas que cuentan con la universidad y la minima para las personas
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que tienen escolaridad cero, el rango mayor se encuentra en la Preparatoria o
Carrera Técnica donde estd el 48% de los entrevistados, después esta la
secundaria con 23%, la primaria con 18% y la universidad con 10%, cabe

destacar que el 1% de los entrevistados comentd no haber estudiado.

Grafica 4. Nivel de Estudios de la Poblacién de la Muestra.

NOESTUDIO

1% ESCOLARIDAD

UNIVERSIDAD
10%

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta

6.1.4 Estado civil

El 77% de los entrevistados comentd que es casado, por lo cual este dato ayudo
ya que conocian perfectamente el cobro del agua en la delegacién, el 6% de los

entrevistados es viudo, 8% divorciado y 9% es soltero.
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Gréfica 5. Estado Civil de las Personas Entrevistadas

vivbo - ESTADO CIVIL

6%

DIVORCIADO
8%

SOLTERO
9%

Fuente: elaboracion propia con datos de la encuesta

6.1.5 Sector de empleo

De las personas entrevistadas el 34% comento ser empleado, tanto del sector
privado o del sector publico, despues siguieron los comerciantes con un 17% y los
obreros con un 13%, se tomo como a otros sectores personas que comentaron ser
taxistas, enfermeras o tener algun tipo de negocio propio con un 11%, otro sector
importante de personas que fue del 9% comentd no tener empleo establecido y
dedicarse a trabajos dia a dia, tambien existe un 6% de pensionados, un 5% de

funcionarios de la Delegacion y un 5% de maestros.
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Grafica 6. Ocupacion de los Entrevistados

OCUPACION
OTROS

11% COMERCIANTE
PENSIONADO 17%

6%

OBRERO
13%

NOTIENE
EMPLEO

9%
o MAEETRO FUNCIONARIO
5% 5%

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta

6.1.6 Ingreso

Dentro de la pregunta de ingreso a los habitantes de la Delegacion Iztapalapa se
establecieron rangos,el rango mayor de ingreso se tuvo en mas de $15,000.00 vy el
menor fue de menos de $3,000.00, el rango donde hay mas habitantes es el que
se encuentra entre $3,001 y $6,000 con un 56%, el siguiente en importancia se
encuentra entre $6,001 y $9,000 con un 24% de la poblacion, y por ultimo con 9%

se encuentran los rangos entre 0 - $3,000 y $9,001-$12,000.
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Grafica 7. Principales Rangos de Ingreso en la Delegacion.

INGRESO

1%

1%

m0-5$3,000
m$12,001- 515,000
m $3,001- $6, 000

W $6,001- $9, 000

m $9,001- $12,000

® masde 515, 000

Fuente: elaboracion propia con datos de la encuesta

6.2 CARACTERISTICAS DEL AGUA PERCIBIDAS POR LOS USUARIOS

A continuacion se presentan las variables mas requeridas por los usuarios del
agua en la Delegacion lztapalapa, estas variables nos muestran la falta de
atencién que las personas reciben en este servicio dando como resultado de la
encuesta que mas del 50% percibe una escasez y contaminacion alta y que
solamente al 4% de las personas entrevistadas el cobro de este servicio les
parece adecuado, con lo cual nos podemos dar una idea de la situacion que se

vive en la Delegacion.
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6.2.1 Caracteristicas de interés percibidas por los usuarios

La respuesta de los usuarios de la Delegacion Iztapalapa entrevistados en la
muestra fue que a ellos les interesa mas la calidad y abasto del agua con un 32%,
después esta la calidad, cantidad y abasto del agua con el 28% por lo cual queda
claro que a los usuarios les interesa tener el agua la mayoria de dias de la
semana porque muchos de ellos no tienen cisterna para almacenar el agua, luego

sigue la cantidad y calidad con un 17% y la calidad con un 15%.

Gréfica 8. Variables de Interés de los Usuarios del Agua Potable

VARIABLES DE INTERES EN EL AGUA

B CALIDAD Y CANTIDAD
3%

e

Fuente: elaboracion propia con datos de la encuesta

B CALIDAD, CANTIDAD Y
ABASTO

mABASTO

H CALIDAD Y ABASTO

H CALIDAD

m CANTIDAD
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6.2.2 Percepcion de la calidad del agua por los usuarios

Los wusuarios entrevistados en la Delegacion tienen una percepcion de
contaminacion del agua alta con un 42%, un 38% tiene una percepcion de
contaminacion regular y un 12% dicen que es muy alta, solamente un 8% dice que

la contaminacién del agua en la Delegacién es baja o nula.

Gréafica 9. Percepcidn de la Contaminacion del Agua por los Usuarios

CONTAMINACION DELAGUA

2%

e

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta

B ALTA
HBAJA
HMUYALTA
B REGULAR

B NULA
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6.2.3 Percepcion de la escasez del agua por los usuarios

Los usuarios de la Delegacion en un 42% perciben que la escasez de agua en la
misma es regular, el 39% dice que es alta y el 12% dice que es muy alta,
solamente un 7% dice que la contaminacion del agua es baja o nula, por lo cual se

justifica su respuesta de la grafica 8.

Gréfica 10. Percepcion de la Escasez del Agua en la Delegacion

ESCASES DELAGUA

W ALTA
H BAJA
B MUYALTA
H REGULAR
B NULA

Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta
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6.2.4 Numero de dias en los que cuenta con agua

El 52% de las personas entrevistadas tiene agua tres dias 0 menos (o le mandan
pipas) quedando de las siguiente forma, 37% tiene agua 3 dias, 10% tienen agua
2 dias, 2% tiene agua un dia y al 3% de los usuarios les mandan pipas, solo el
29% de las personas tienen agua toda la semana, 11% tienen agua 4 dias y

solamente 6% tienen agua 5 dias.

Gréfica 11. Nomero de Dias que las Personas Reciben Agua

# DE DIAS

3% 2%

H1DIA
2 DIAS
3 DIAS
H 4 DIAS
B 5DIAS
m 6 DIAS
N TODA SEMANA

H MANDAN PIPAS

Fuente: elaboracion propia con datos de la encuesta
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6.2.5 Satisfaccion de las personas en cuanto a la cantidad de agua recibida

El 52% de las personas respondia que el agua que recibe no es suficiente, o no le
alcanza para satisfacer sus necesidades, y el 48% dice que si le satisface la

cantidad o le es suficiente el agua.

Gréafica 12. Respuesta de los Usuarios por la Cantidad de Agua Recibida

SATISFACCIONEN LA CANTIDAD

B NOALCANZA
W S| ALCANZA

Fuente: elaboracion propia con datos de la encuesta
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6.2.6 Percepcion del cobro por parte de los usuarios

El cobro promedio de los entrevistados de la Delegacion fue de $176 teniendo $20
como el cobro mas bajo y $1500 como el mas alto, del total de los entrevistados el
51% de las personas dicen que el cobro de agua que reciben es adecuado o estan
conformes con este cobro, el 42% dice que el cobro es alto y solo el 4% de los

entrevistados dice que el cobro es bajo.

Gréfica 13. Percepcidon de los Entrevistados por el Cobro de Agua.

PERCEPCION DEL COBRO

4% 3%

B ADECUADO
HALTO

W BAJO

B NOSABE
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6.3 MODELO ESTADISTICO

En muchas situaciones, el fenbmeno que queremos estudiar no es continuo, sino
discreto. Por ejemplo, cuando queremos modelar la decision sobre si se hace una
compra o no. En este caso, estudios sugieren que factores como la educacion, la
edad, el numero de hijos y ciertas caracteristicas economicas y sociales, que
podrian ser relevantes para explicar si un individuo Jefe de Hogar esta mas afecto

a adquirir algo o no.

A continuacion vamos a analizar un modelo de respuesta cualitativa, debido a que

su variable dependiente es discreta, es decir puede tomar valores como "no" o "si"

s

gue pueden ser codificados como "0" 6 "1", para representar los resultados

cualitativos respectivos.

—--> RESET
Initializing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007).
—--> RESET
Initializing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007).
--> READ;FILE="F:\MODELOl.x1s"$
--> DSTAT;Rhs=PRECIO, PSI,EDAD,ESC,ESTC, SEX0,TM, ING, CAP, EAPS
Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

PRECIO | 40.2473 21.9127 1.00000 80.0000 93 0
PSI | .634409 .484206 .000000 1.00000 93 0
EDAD | 43.4946 12.6213 23.0000 83.0000 93 0
ESC | 3.48387 .927982 1.00000 5.00000 93 0
ESTC | .763441 .427273 .000000 1.00000 93 0
SEXO | .634409 .484206 .000000 1.00000 93 0
™ | 2.68817 1.12268 1.00000 6.00000 93 0
ING | 2.35484 .916576 1.00000 6.00000 93 0
CAP | .978495 .145848 .000000 1.00000 93 0
EAP [ .946237 .226773 .000000 1.00000 93 0
--> LOGIT;Lhs=PSI;Rhs=0ONE, PRECIO,EDAD,ESC,ESTC, SEX0, TM, ING, CAP,EAP;Margin$

Normal exit from iterations. Exit status=0.
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Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Jun 19, 2009 at 02:30:31PM.

| |
| |
| |
| Dependent variable PST |
| Weighting variable None |
| Number of observations 93 |
| Iterations.complatad 29 |
IKlog likelihood function -47.13700 __>|
| Number oI parameters 10 |
| Info. Criterion: AIC = 1.22875

| Finite Sample: AIC = 1.25760

| Info. Criterion: BIC = 1.50108

| Info., Criigidodaeimibomemm— 1.33871

ISRestricted log likelihood -61.06079 2> |
| McFadden Pseudo R-squared .2280316 |
I Chi squared 27.84758 |
I Degrees of freedom 9 |
f Prob[ChiSgd > value] = .1011433E-02 ||
| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 45.09644 |
| P-value= .00000 with deg.fr. = 7 |
e +

6.3.1 Anaélisis estadistico

Prueba de Ajuste. En el presente trabajo se obtuvo un indicador de McFadden o

R?de 0.2280316, lo que representa un ajuste aceptable de acuerdo al modelo que

se esta trabajando.

La Pseudo R? ajustada toma en cuenta las funciones de verosimilitud no

restringida que es de -47.13700 y la restringida -61.06079 tal como se muestra:

InL
InL

T

Pseudo R?* =1 —
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Sustituyendo en la ecuacion anterior se tiene:

47.13700

Pseudo R = 1 — — 2280316
Seuao 61.06079

Por lo tanto se infiere que el modelo tiene un buen nivel de ajuste.

Prueba de Dependencia. Dentro del analisis estadistico también se busca obtener
la prueba de dependencia para lo cual se utilizan también la verosimilitud

restringida y la no restringida para lo cual se utiliza la formula siguiente:

LR = —=2[LnL,. — LnL]

La cual nos quedaria:

LR = —2(—61.06079 — (—47.13700))

Obteniendo asi la siguiente prueba de dependencia para el modelo:

LR = 27.84758

La cual se acepta para los modelos de este tipo, y se infiere que este modelo tiene

una prueba de dependencia aceptable.
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La P. value de Chi cuadrada es de 0.001, por lo que se concluye que este valor es

significativo para este modelo.

t————— e e —— t—————— e R e +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]| Mean of X|
t——_ fm————————— o ——————————— t———— e ——— +
————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y =

Constant | -.53149976 2.29403721 -.232

PRECIO | -.05323517 .01414059 -3.765 40.2473118
EDAD | .03407113 .02661513 1.280 43.4946237
ESC | .48480066 .35532185 1.3064 3.48387097
ESTC | .35515139 .70461596 .504 .76344086
SEXO0 | .74404594 .56635420 1.314 .63440860
™ | -.05960353 .26566871 -.224 2.68817204
ING | -.08792045 .32934340 -.267 2.35483871
CAP | 28.0374579 .119372D+07 .000 .97849462
EAP | -28.2142471 .119372D+07 .000 .94623656

Prueba de Relevancia. Para la evaluacion con las pruebas individuales la variable

que resulté significativa en términos estadisticos fue el precio, el cual tuvo un valor

de 0.0002, la siguiente en importancia es la escolaridad con 0.1724 de valor

aunque ya no es significativa en términos estadisticos a un nivel de 95% de

confiabilidad, lo mismo pasa con la tercer y cuarta variable en importancia que

respectivamente son el sexo y la edad, que a un 95% de confiabilidad siguen sin

ser representativas en nuestro modelo, a menos que la confiabilidad de nuestro

modelo se reduzca.

Criterion F (log L)
LR Statistic vs. MC
Degrees of Freedom
Prob. Value for LR
Entropy for probs.
Normalized Entropy
Entropy Ratio Stat.
Bayes Info Criterion
BIC (no model) - BIC
Pseudo R-squared

Information Statistics for Discrete Choice Model.

M=Model MC=Constants Only

-47.
27.
9.

13700
84758
00000

.00101

47 .

13700

.73123

.65138
.45234

.37260
.22803

-61.
.00000
.00000
.00000

61.

.94723

.80380

75177

.07316

.00000

06079

06079

MO=No Model
-64.46269
.00000
.00000
.00000
64.46269
1.00000
.00000
1.82493
.00000
.00000
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Pct. Correct Pred.

Means: y=0 y=1
Outcome .3656 .6344
Pred.Pr .3656 .6344

77.41935 .00000
y=2 y=3 y=4 y=5
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000

Partial derivatives of probabilities with
respect to the vector of characteristics.

Observations used are All Obs.

| |
| |
| They are computed at the means of the Xs. |
| |

50.00000

y=6 y>=7
.0000 .0000
.0000 .0000

Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,j)*logPfit(i,]).
Normalized entropy is computed against MO.
Entropy ratio statistic is computed against MO.
BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom.
If the model has only constants or if it has no constants,
the statistics reported here are not useable.

o - +
tom———— Fom Fmm fom————— fom————— fommm———— +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]|Elasticity|
e fomm e fom - e e fommm +
————————— +Marginal effect for variable in probability
Constant | -.07379791 1894.83828 .000 1.0000
PRECIO | -.00739162 189.787533 .000 1.0000 .35696538
EDAD | .00473072 121.466257 .000 1.0000 .24689527
ESC | .06731381 1728.35231 .000 1.0000 .28139468
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.
ESTC | .05245265 1286.64543 .000 1.0000 .04804989
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.
SEXO0 | .11054437 2660.93854 .000 1.0000 .08415023
™ | -.00827586 212.491258 .000 1.0000 .02669437
ING | -.01220762 313.443277 .000 1.0000 .03449385
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.
CAP | .90139583 5704.26736 .000 .9999 .05833611
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O0.
EAP | -.47677177 6403.99136 .000 .9999 .54132724
o +
| Marginal Effects for|
fomm - fomm - +
| Variable | All Obs. |
Fom—————— Fom—————— +
| ONE |  -=.07380 |
| PRECIO | -.00739 |
| EDAD | 00473 |
| ESC | 06731 |
| ESTC | .05245 |
| SEXO | 11054 |
| T™M | -.00828 |
| ING | -.01221 |
| CAP | 90140 |
| EAP | =.47677 |
o ——— o ————— +
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| Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Logit model for variable PSI |
o +
| Proportions PO= .365591 Pl= .634409 |
| N = 93 NO= 34 Nl= 59 |
| LogL= -47.137 LogL0O= -61.061 |
| Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) = .28813 |
o +
| Efron | McFadden | Ben./Lerman |
| 28590 | .22803 | .66570 |
| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |
| .27932 | .40592 | .25876 |
o +
| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |
| Criteria 1.22875 1.50108 |
o +
o - +

|Predictions for Binary Choice Model. Predicted value is |
|1 when probability is greater than .500000, 0 otherwise.|
|INote, column or row total percentages may not sum to |

|

|100% because of rounding. Percentages are of full sample.

to————= T et fom - +
|Actual | Predicted Value |

|Value | 0 1 | Total Actual |
to————= Fmm Fmm Fmm e +
| 0 | 23 ( 24.7%) | 11 11.8%) | 34 36.6%) |
|1 | 10 ( 10.8%) | 49 52.7%) | 59 63.4%) |
to————= Fmm Fmm Fmm e +
|Total | 33 ( 35.5%) | 60 ( 64.5%) | 93 (100.0%) |
to————= Fmm Fmm Fmm e +

Analysis of Binary Choice Model Predictions Based on Threshold = 5000
Prediction Success

Sensitivity = actual 1s correctly predicted 83.051%
Specificity = actual 0s correctly predicted 67.647%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s 81.667%
Negative predictive value = predicted 0o that were actyal 0s 69.697%
Lorrect prediction = actual 1s and 0Os correctly predicted 77.410%
Prediction Failure

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 32.353%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as O0Os 16.949%
False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual 0Os 18.333%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s 30.303%
False predictions = actual 1ls and Os incorrectly predicted 22.581%

--> SAVE; file="F:\FERMIN2.1lpj"$

El modelo tiene un porcentaje de prediccion de 77.419%, el cual puede tomarse

como apropiado por ser un modelo econémico aplicado al medio ambiente.
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6.3.2 Disposicion a pagar o variacion compensatoria

Para la obtencion de la DAP solo se utilizaron las variables mas significativas
encontradas en el modelo, las cuales fueron precio, edad, escolaridad y sexo y se
desecharon estado civil, tamafio familiar, ingreso, calidad del agua percibida y

escases del agua percibida.

La DAP promedio que fue registrada en este trabajo es de $62.6 obteniendo una
DAP minima de $44.7 y una DAP maxima de $84.7, considerando un niumero de
441 mil 334 viviendas con el servicio de agua potable se tienen un valor de uso

aproximado de $165, 848, 462.5 anuales por el pago del agua.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Derivado de los resultados obtenidos es posible desprender las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

7.1 CONCLUSIONES

Este estudio permitié conocer los problemas en cuanto al agua que mas perciben
las personas en la Delegacion lztapalapa, problemas en cuanto a la calidad,

cantidad y escasez de agua.

La falta de educacion, ingreso y oportunidades hace que las personas no le den
un valor real al agua, por lo cual muchas de éstas creen que las autoridades son
las Unicas responsables de los problemas que el agua de la delegacion tiene. El
problema del agua es muy grave en la delegacion por tantos afios de desatencion,
por lo cual hay lugares en Iztapalapa que no cuentan con la tuberia necesaria para
llevarles el agua o estd ya muy deteriorada por lo cual la situaciéon se hace peor,
segun la Direccion General de Servicios urbanos de la Delegacion “del 16 de
marzo de 2007 al 31 de mayo de 2008 se surtieron 438 pipas diarias en promedio

en la Delegacion”.

El 62% de las personas si estarian dispuestas a pagar una cantidad extra porque

mejorara la calidad, cantidad y el abasto percibido del agua, el 38% de las
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personas no estarian dispuestos a pagar algo extra debido a que el cobro actual lo

consideran alto 0 a que no creen en las autoridades.

El modelo lineal realizado en el NLogit arrojé que solamente la variable precio es
significativa en términos estadisticos en el modelo a la confiabilidad deseada, y las

otras cercanas a ser significativas son escolaridad, sexo y edad.

7.2 RECOMENDACIONES

En este tipo de trabajos de investigacién, es necesario contar la ayuda de las
autoridades locales para facilitar la obtencion de informacién. Ademas en la parte
de la aplicacién de los cuestionarios, la mayoria de las veces la poblacion se
muestra muy renuente o desconfiada con personas extraflas que le hacen
preguntas de temas socioecondmicos o de probleméticas graves como la del agua

en la Delegacion.

Las razones por las que se obtuvo negacion de la DAP, fueron en su mayoria por
la inconformidad y desconfianza que tienen los entrevistados sobre la capacidad
del gobierno y las instituciones para resolver el problema del agua, ya que ellos
dicen que este problema no es reciente, si no que ya tiene muchos afos y las

autoridades no le pueden dar solucion.
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Se recomienda que el servicio de agua en la Delegacion mejore la cantidad, la
calidad y el abasto para incentivar al usuario a tener una mayor disponibilidad a

pagar el servicio.

La Delegacion lztapalapa debe implementar politicas de cuidado del agua por
parte de los habitantes de la Delegacion y asi concientizarlos del cuidado ya que
muchas personas no tienen un valor real del agua que utilizan por eso se

desperdician mucha.

Se debe generar una estrategia que capte un ingreso extraordinario de la parte de

la poblacion con disposicion a pagar, para mejorar lo relacionado con la

problemética del agua: captura de agua de lluvia, tratamientos, distribucion, etc.
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9 ANEXOS

Valoracion Economica del Agua Potable en la Delegacién lIztapalapa, DF.

La informacién proporcionada sera confidencial, no hay respuestas buenas
ni malas y sus fines son Unicamente académicos para la realizacién de una
tesis de posgrado.

Me gustaria saber su opinion al respecto, si no tiene inconveniente y las

preguntas solo tomaran unos minutos.

Fecha: /[ 12010 Cuestionario No.

INFORMACION GENERAL

a) Lugar de
residencia.

b) Lugar de la
entrevista

c) Edad afios cumplidos

d) Nivel de Escolaridad

ANOS CURSADOS ANOS CURSADOS
a) No estudio e) Carrera Técnica
b) Primaria f) Universidad
c) Secundaria g) Posgrado

d) Preparatoria
e) Estado civil: a) Soltero(_] b) Casado (_] c) Divorciado () d) viudo (]

f) Sexo: a) Femenino () b) Masculino ]
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9)

h)

¢,Cuantas personas dependen de Usted
econémicamente?

¢En qué trabaja?

Agricultor Funcionario

Comerciante

Obrero

Empleado

No tiene empleo

Maestro Otro (especifique)

¢,De los siguientes rangos que se le presentan, en cual se ubica su ingreso

mensual actual?

0a$3,000 d) $9,001a $12,000_
e) $12,001 a $15,000_
f) Mas de $15,000__

$3,001a6,000
$6,001a $9,000_

VALORACION ECONOMICA

1. Que le interesa mas del agua potable?.

a. Cantidad e. Byc

b. Calidad f. Ayc

c. Abasto permanente g. Abyc

d. Ayb h. Ninguna
2. Considera usted que hay contaminacion de agua en la delegaciéon?. (Si

contesto si pase a la siguiente).
No

3. Para usted la contaminacion del agua potable en la delegacion es:
e Muyalta e Baja___
o Alta_ e Muybaja___
e Regular___

101



4. Considera usted que hay escases de agua en la delegacién? (Si contesto si
pase a la siguiente).

Si No

5. Para usted la escases del agua potable en la delegacion es:

e Muy alta e Baja
o Alta e Muy baja
e Regular

Iztapalapa es la Demarcacién con mas habitantes y con mayor escasez de
agua natural en el centro de México, ademés de tener constantes fugas en la
red hidraulica por lo cual se esta promoviendo una mayor participacion y
concientizacion del uso y manejo del agua en la delegacion.

6. Cuantos dias a la semana recibe el servicio?

e 1dia e Todala semana
e 2dias e Otro (especifique)
e 3dias

7. ¢Durante los dias que recibe el servicio de agua, el servicio lo recibe: (leer
opciones)
(Margue con X solo una respuesta)

a) Todoeldia d) Solamente porla noche
b) Solamente por la e) Al medio dia
mafana____
f) Solamente por la manana
c) Solamente por la y por lanoche
tarde_
g) Otros
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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA POTABLE EN LA DELEGACION IZTAPALAPA, DF.

8. Considera que es suficiente el agua que recibe.

Si

No éporqué?

9. ¢Cual es el cobro bimestral que usted recibe por el servicio de agua?

10.Este cobro le parece:

Bajo

Adecuado Alto

¢Porqué?

Siendo el agua un recurso vital para la vida diaria de las personas, ¢estaria

usted dispuesto a pagar

Si

No

porque mejorara el servicio?

11.¢Qué cantidad extra estaria dispuesto a pagar para que mejore el servicio

de agua?

TARJETA DE PAGO A LOS USUARIOS DE AGUA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Mas o0 menos especifique:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA POTABLE EN LA DELEGACION IZTAPALAPA, DF.

Cuadro 7. Tabla de Numeros Aleatorios los Cuales se Utilizaron para la

Encuesta

Nimero |[Numero |Numero |[Numero |Numero |[Numero

de aleatorio |de aleatorio |de aleatorio

encuesta encuesta encuesta
1 38 33 7 65 1
2 57 34 49 66 45
3 61 35 24 67 55
4 60 36 27 68 18
5 11 37 75 69 31
6 46 38 56 70 4
7 79 39 22 71 24
8 25 40 24 72 77
9 22 41 27 73 41
10 30 42 60 74 50
11 43 43 53 75 53
12 72 44 14 76 18
13 4 45 32 77 41
14 33 46 17 78 75
15 50 47 28 79 58
16 3 48 36 80 7
17 31 49 31 81 38
18 64 50 80 82 57
19 70 51 71 83 61
20 37 52 5 84 60
21 20 53 57 85 11
22 15 54 35 86 46
23 55 55 36 87 79
24 68 56 63 88 25
25 62 57 60 89 22
26 11 58 25 90 30
27 23 59 40 91 43
28 41 60 28 92 72
29 73 61 3 93 4
30 35 62 68 94 33
31 33 63 72 95 50
32 50 64 36

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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