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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA POTABLE EN LA
CIUDAD DE CELAYA, GUANAJUATO

Economic valuation of drinking water in Celaya city, Guanajuato

Marco Antonio Delgadillo Vazquez*, Juan Hernandez Ortiz

Resumen

En la presente investigaciéon se aborda la valoracion
econdmica del agua potable en la ciudad de Celaya,
Guanajuato. Donde el agua subterranea es la Unica
fuente de abastecimiento. Se encuentra situada en la
cuenca Region Lerma Santiago donde también queda
incluida el 98% de la poblacién y dentro del area del
acuifero del Valle de Celaya. En esta zona se extraen
3,824 millones de metros cubicos, y la recarga es de
2,783 millones de metros cubicos, que implica un
déficit de 1,041 millones anuales. Con sus 340.4 mil
habitantes, las 105,244 tomas activas y las 97,965
tomas domésticas las fuentes del liquido vital de la
ciudad quedan sobreexplotados causando una
problemética que afecta mas que nada a las colonias
marginadas. Se utilizo el Método de Valoracién
Contingente (MVC) para estimar la Disposicién a
Pagar (DAP) de distintos usuarios seleccionados
aleatoriamente para recibir una mejora en el servicio
de agua potable del que hasta ahora han recibido.
Por tratarse de un bien que carece de mercado, se
aplicaron 117 encuestas en la ciudad y se analizaron
los datos mediante el disefio de un modelo Logit. El
65.8% de los encuestados respondieron si hay
escases de agua y el 34.2% respondié no hay
escases de agua. Respecto a la calidad de agua el
44.4% de la poblacion menciono que la calidad de
agua en la ciudad de Celaya es buena y el 40.1%
sefialo que es regular, siendo los porcentajes mas
altos. Con el total de los usuarios entrevistados se
estimo una DAP con un valor promedio de $307,
pudiendo asi calcular el valor econdmico de $32,
309,908 que la poblacion le da al recurso hidrico de
uso domestico. Las variables mas significativas,
resultado del modelo lineal calculado, fueron precio,
ingreso, ocupacién y consideracién de la cuota que
se paga por el servicio de agua potable.

Palabras clave: valoracién contingente, escases de
agua, modelo Logit, disposicion a pagar.

1 Tesista

2 Director

Abstract

In the present research work we tackle economic
valuation of potable water in the city of Celaya,
Guanajuato, where underground water is the only
supply source. The city is located at the Lerma-
Santiago river basin, where 98% of city's population is
included, and in the Valle de Celaya aquifer area.
3,824 million cubic meters are extracted in this zone
and the recharge is 2,783 million cubic meters,
meaning there is a deficit of 1,041 million per year.
With its 340.4 thousand inhabitants, its 105,244 active
intakes and the 97,965 domestic intakes, city's water
sources are overexploited causing a problematic
situation that affects mostly the deprived residential
areas. We used Contingent Valuation Method (CVM)
to estimate the Willingness to Pay (WTP) of
consumers randomly selected to get an improvement
in the potable water service from the one received so
far. Being this a resource that has no traditional
marketplace, we made a survey of 117 persons and
analyzed the resulting data through a Logit model.
65.8% of the persons said there was water scarcity
and 34.2% said there was not. Regarding the quality
of the water, 44.4% considered Celaya's water is
good while 40.1% mentioned it is regular, being this
two the highest percentages. Taking on account the
totality of the surveyed people we calculated a WTP
with an average amount of $307, this allowing us to
determine the economic value of $32,309,908 that
people assign to the water of domestic use.
Significant variables, result of the calculated lineal
model, were price, income, occupation and the use
fee paid for potable water service.

Key words: contingent valuation, water scarcity,
Logit model, willingness to pay.



INDICE

1. INTRODUCCION. ..ottt sttt 1
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEIMA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s s sensenreenee 4
L.2 OBJETIVOS. .. ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e b aa bt e s beeeeee e e e e e eaeaaaaaaaaaessasaaaaaaaaannnnnnnnnnnrnnee 5

A R O oY1= ¥ V7o CT=T 0= = IS UUUURUN 5
1.2.2 ObjetiVoS ESPECITICOS...iiiiiiiiiie ettt ettt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e atbaeeeeeeannreneas 5
L3 HIPOTESIS. ..ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e s e b e b b e b et e b et et e e e e eeeaaaeaaaeaessassaaaaannnannnnnnsnnnnnes 5
1.4 JUSTIFICACION ..ottt bbbttt 6

2 REGION DE ESTUDIO ...cvutuieiaiiieisettieiset ittt 7
B N (=T ol [T} <P P PP PPRPOPPRR 7
2.2 LOCAHZACION ..ttt ettt e b e ettt ettt e et e bt e e ebe e e b et e be e e bt e e be e e beeebeeeanes 7
B 1o o - IR OO PO UP PP PPRPPPRION 8
N T To [ oY= =Y i - [P USSP 9
Y R o) ={ - | (- TSR 9
3 [To [oY =<Yoo} - - TR USRS 9
2.6 INDICADORES SOCIALES ... .ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e bt e e eeeee et e e eeeeaeaaaaeaens 10

2.6.1 Indice de desarrollo RUMANO ..........ccciiiuieieieieiiiccce e 10
W T AV =14 -1 T T Lo 1 TSR 10
2.6.3 AIfADELIZACION: ..ttt s sbe e s b e b s 10
B X = TTol o 1= PP PP PROPPTRPPURTNt 10
R U= 7= To T o TSRS 11
I ST =Y UL T b= o [P STN 11

3 REVISION DE LITERATURA ...ttt ettt sttt sttt et e st e st e st e s b e e sabe e s bt e sabeesabeesabeesaneean 11

4 IMARCO TEORICO ...ttt ettt ettt ettt ettt st e st e bt e bt s be e e b et e bt e e bt e e saeeeambeesateesnteenmbeesareesanis 20
4.1 TEORIA DE LAS PREFERENCIAS ......ocueuvvtetceeeeteteteeeeseseseteesesesesessasesesesesessesasesesessesssesesessssasesessnsasans 20
4.2 FALLAS DE MERCADO .....couitiitteiite ittt ettt ettt s e sttt b e s bt e sab e s b e e sabeeebeeeneesneeennees 21

A.2. 1 BI€N PUDBIICO .ottt ettt sttt be e s b b e sneeenees 22
4.2.2 EXEEINAIIAAUES ... ouieeiiieeiee ettt et sbe e b e snee s 22
4.2.3 INfOrmacion @SIMELIICA .. ..eevueeiuiieiie ettt sttt et e s b e s esateesbeesnee s 23
4.3 VALORACION ECONOMICA DEL MEDIO AMBIENTE ....ceuvuumieimeiienesennieenentesssesseeeseeseesssesesesscnneens 23



4.3.1 ¢Porqué valorar al medio @ambIENTE? ........cceiiiiiiiiiee e 23

4.3.2 Valor @CoNOMICO tOLAN...cuiiiiiieiiieiieeee et s 25
Figura 1 tipologia del valor CONOMICO ........uuiiiiiii e e e e e e sare e e e e e e eaareaeeas 26
4.4 MEDIDAS MONETARIAS DEL BIENESTAR ... .ttt 27
4.4.1 Excedente de CONSUMITON ....coocuiiiiiiiiiieeee ettt sttt sttt e s b e s esneesneesnee s 28
Figura 2 Excedentes del CONSUMIAON ....iiiiiiuiiiiiee ittt e e e e e e e tre e e e e e e abaae e e e e e s nnsraeeas 28
VI VYA T Yol T g W eleTa Y o T g 7= Lo F- [P UUUR 29
4.4.3 VariaCion @QUIVAIENTE .......ciiiiiiciiiiiie e ccteee ettt e e e e s rre e e e e s ba e e e e e ssnbtaeeeaeeennnraneeas 29

4.5 METODOS DE VALORACION ECONOMICA.......ooviuieiieeeeeeeeteeeeeteeeetetseeeessesesstseesessesssssesesesssesessnsenanas 29
4.5.1 Métodos de valoracion INAIMECLA ........ceevreeriiieiiiiirie et 30
4.5.1.1 El método de costo de desplazamiento ..........coooovveieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e ee e e 30
4.5.1.2 El método de Precios HEAONICOS ......c.ueriiirieiiiie et 31

4.6 METODO DE VALORACION CONTINGENTE .....vovivieiieietetceceeeeeietceseeseesessssesssseesess s ssssesessesssesensssenanas 31
4.6.1 NOCIONES ENEIAIES cieeiiiieie e ettt e ettt e e e s e e e e e e st ree e e e e e ssatbaeeeesesassbaaeeeeessssseeeeeeessansseneeas 31
4.6.2 Formas de preguntar [a DAP ...t e e e e e nraeee s 33
4.6.3 Elaboracion del CUBSTIONAIIO .....couuiiiiiiie ittt e e s e s sbee e s 34
4.6.4VeNtajas Y AESVENTAJAS ...uuuiiiiiiiiiriiiieeeiiiiteeeeeeesireeeeeesstrreeeeesssabaaeeesesssraaeeeeessssseeaeeessssssenees 35
4.6.5 El problema de [0S SESZOS ..uuiiiiuriiiiiii ittt ettt e e e st e e s e e e e s e s e e e e e e s bt e e e e e e e anraaees 36

S5 IMETODOLOGIA ..ottt e e e e e e et ettt et e s e e e e e e e et eeebabb s seeeeeeesetansssannaaaeeeeaeesenessnnnnnnnsnseanaees 38
5.1 DISENO DEL ESTUDIO ....uiitiitiieeieteeteceeteeete ettt eteeteete et esseseeseesessesseseessssessessesessessessessesessessesseseesens 38
5.2 Muestreo y tamano de 1@ MUESTIa........uuiii ittt e e e e e e e e e snrae e e e e e e enreeee s 39
5.2.1 Muestreo Aleatorio SIMPIE (IMAS)........eoociiie ettt e e rtre e e rre e e s e rr e e e sbae e e naaeaeanns 40
5.2.2 Tamafio de |2 MUESEIA ...cceiuiiiiiiiie ettt et st e e s e e s sar e e e seabe e e snreeesanreeesanne 41
5.2.3 DiseN0 del CUBSTIONAIIO...cccuiiiiiiiiie ettt ettt e e st e s sab e e e seabe e e ssareeessnreeesnane 42
5.2.4 Mercado hipotético, vehiculo de Pago Y DAP ......ccoieciiiiiie ittt e e 44

IR 1V [0]01 7.V [0 ] SRR 48

6 MODELO ESTADISTICO Y ECONOMICO ...ttt aeae s esessaessss s ssssensssnana 50
6.1 CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES PERCIBIDAS POR LA POBLACION ....coeiieiiiiiieiiiceee e 59
6.2 AJUSTE DEL MODELOD .....eeeieiiiiiieee ettt e e e e e ettt s e e e e e e e et eee s e e e e e eeeeseaennnnannseeeaaaees 63
6.3 SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD DEL MODELO .....coieiieieeiiiiieee ettt e e e e et e s e e e e 64
6.3.1 COEFICIENTES Y SIGNOS DE LOS PARAMETROS ......ovovvieieiiieeeteeceeeeeeseesseeete s eeseesenssanesenns 66
6.3.2 EFECTOS MARGINALES Y ELASTICIDADES. ... .ottt e e e 68



6.3.4 ESTIMACION DE LADAP ...ttt 71

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cotiiiiiiiiiiiiiiiiiic it 73
7. L CONCLUSIONES ..ottt s e s e sarae e 73
7.2 RECOMENDACIONES......ooiiiiiiiiiiiii i 74

B BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt s et s bbb e s s s s see 75

G ANEXODS ... s s 79

INDICE DE CUADROS

CUADRO 1 Ejemplo de Subdivision de MUEBSIIA......ccuiiiiciiiiiieeiiciiiieee e ettt ee e ssiree e e e s sseereeee e s ssasaeeeaeseas 46
CUADRO 2 Ejemplo de formato dicotdmico dODIE ......cccuuiviiiiiiiiiiiiie et 47
CUADRO 3 EJEMPLO DE TARJETA DE PAGO POR SERVICIO DE AGUA .......eviiiiiieeeiee e 48
CUADRO 4 PARAMETRO ESTADISTICOS DEL MODELO (DP, PRE, ING, ESC, ESTC, EDAD, OCUP, DEP, CONS)
.................................................................................................................................................................. 50
CUADRO 5 ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSIMILITUD .....cuuiuiueuiucececececececececesececesseeeasesaseseseeesesesesesenenes 63
CUADRO 6 ANALISIS DE LAS PREDICCIONES DEL MODELO DE OPCION BINARIA..........cocoverrrrerrererenn. 65
CUADRO 7 INTERPRETACION DE COEFICIENTES Y SIGNOS ESPERADOS DE LOS PARAMETROS ................ 66
CUADRO 8 EFECTOS MARGINALES Y ELASTICIDADES DE LAS VARIABLES. ....ccccuviiiiiieiirieeeeiieee e 68
CUADRO 9 DISPOSICION A PAGAR (DAP) DEL MODELO PROPUESTO ......cuiuiuiecececececeeeceeeceeeeeess e 71
CUADRO 10 VALOR ECONOMICO DEL AGUA POTABLE DE CELAYA, GTO...cuouiuiurecrcececereeececeeesseesennaes 72



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 tipologia del valor CONGMICO.........uuiiii ittt e e rre e e e e e e earre e e e e e e eanraaeeas
FIGURA 2 Excedentes del CONSUMITON ......couiiiiiiiiieeiee ettt sttt st saee e e e e
FIGURA 3 PRECIO PROPUESTO A PAGAR POR MEJORAR EL SERVICIO DE AGUA ...,
FIGURA 4 INGRESO MENSUAL POR JEFE DE FAMILIA.....euiieeteeiiteeee ettt ee e e e e e e e
FIGURA 5 NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS ENTREVISTADOS .....cettiiiitiiiieieeeeeee e eiieereereeeeeeereeee e e e e
FIGURA 6 ESTADO CIVIL DE LOS USUARIOS .....cuiiiitiiiieeite ettt ettt ettt ste e st e st e s e saneesanee e
FIGURA 7 EDAD DE LOS ENTREVISTADOS ...ttt e e et e e e e e e e e et e e e reeeeeaaeeeens
FIGURA 8 OCUPACION DE LOS USUARIOS ENTREVISTADOS ......cocuevevereriaeeeeerereesesesesessesesesesessssessseseseanans
FIGURA 9 NUMERO DE PERSONAS QUE DEPENDE DE LOS ENTREVISTADOS ......cccoiiiiiiirieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn
FIGURA 10 PERCEPCION DEL PAGO POR CONSUMO DE AGUA .......cocucuiueuetetetetetetete ettt
FIGURA 11 PROBLEMATICAS PERCIBIDAS POR LOS ENTREVISTADOS .......cviuiririeiniirieieeeeeesenssessesnans
FIGURA 12 PERCEPCION DE ESCASES DE AGUA DE LA POBLACION ......cocuimmiiniieiiinieeneinseensinseeseneseenne
FIGURA 13 PERCEPCION DE LA CANTIDAD DE AGUA ......ououiuieieieieieieceeeeeeesssss s s
FIGURA 14 PERCEPCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN CELAYA .....oviviveeieeeeeeeeteeeeeeteees et es e aeanas

REFERENCIAS DE SIGLAS Y ABREVIATURAS

CONAGUA Comisién Nacional del Agua

REPDA Registro Publico de Derechos de Agua

RH Region Hidrologica

CONAPO Comision Nacional de Poblacion.

JUMAPA Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado.
MVC Método de Valoracion Contingente

DAP Disposicion a paga



1. INTRODUCCION

México tiene una extension territorial de 1,964 millones de kildmetros cuadrados, donde
se encuentra una poblacion de 119.4 millones de habitantes, con una tasa de
crecimiento de 1.3%.. De esta poblacion, 75% habita en localidades urbanas y la
proyeccién al afio 2030 no sefiala una tendencia de cambio significativo (CONAGUA,
2015). En tal situacion poblacional se necesita una adecuada y disponible cantidad de
agua para que el desarrollo nacional sea prospero y se mantenga bienestar y salud

para los habitantes.

Por otro lado, existen en el pais 196,328 localidades con menos de 2,500 habitantes
(Arreguin, 2005). En 1950, poco menos de 43% de la poblacion en México vivia en
localidades urbanas, en 1990 era de 71% y para 2010, esta cifra aument6 a casi 78%
(INEGI 2010). La concentracion y el crecimiento acelerado de la poblacion en las
localidades urbanas han implicado fuertes presiones sobre el medio ambiente,

derivadas de la demanda incrementada de servicios (CONAGUA, 2016).

La poblacion y el crecimiento econémico aumentan el estrés en los recursos hidricos.
Los recursos hidricos son finitos, pero la demanda de ellos no puede ser considerada
como finita. No podemos excluir el deterioro de los recursos naturales y la
contaminacion cuando discutimos el efecto de la retirada del agua sobre el crecimiento
econdémico. Las actividades humanas, incluyendo la urbanizacion y la industrializacion,
ponen un énfasis adicional en los recursos hidricos finitos, que la contaminacion del

agua exacerba

El agua es empleada de diversas formas, practicamente en todas las actividades
humanas, ya sea para subsistir o para producir e intercambiar bienes y servicios. En el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), se registran los volumenes
concesionados (o asignados, en el caso de volimenes destinados al uso publico

urbano o doméstico) a los usuarios de aguas nacionales. En dicho registro se tienen



clasificados los usos del agua en 12 rubros, mismos que para fines practicos se han
agrupado en cinco grandes grupos; cuatro de ellos corresponden a usos consuntivos, a
saber, el agricola, el abastecimiento publico, la industria autoabastecida y la generacion
de energia eléctrica. El 63% del agua utilizada en el pais para uso consuntivo proviene
de fuentes superficiales (rios, arroyos y lagos), mientras que el 37% restante proviene
de fuentes subterraneas (acuiferos). El agua superficial concesionada crecié 15%, en

tanto que la subterrdnea se incrementé en 21%. (CONAGUA 2009).

México recibe aproximadamente 1, 489,000 millones de m3 de agua en forma de
precipitacion al afio. De esta agua, se estima que el 71.6% se evapotranspira y regresa
a la atmosfera, el 22.2% escurre por los rios o arroyos, y el 6.2% restante se infiltra al

subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos (CONAGUA 2014).

La agricultura es la actividad que tiene mayor uso en México con el 76.7% Km? de la
extracciéon, 40.9% km® superficial y 20.9% km® subterrdneo. Seguido del
abastecimiento publico con el 14.1% km?®, 4.3% km® de extraccién superficial y 9.8%
km? extraccién subterranea y el Industrial con 4.1% km® de extracciones (CONAGUA
20009).

Casi 70% de la precipitaciéon anual se da en el sureste de México, donde vive 24% de
la poblacion. Un 85% del volumen almacenado en estructuras de control de distribucion
y suministro de agua se localiza a no mas de 500 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Sin embargo, 75% de la poblacién 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. El sector, en su
conjunto, no logra generar suficientes ingresos como para cubrir todos los costos. Las
inversiones son financiadas por subsidios federales (56% en 2003), subsidios estatales
(13%), desarrolladores del sector vivienda (22%) y otras fuentes (9%), incluyendo el
auto financiamiento, los créditos y los subsidios municipales. Estas tarifas son fijadas a

nivel municipal de diferente manera, haciendo que las estructuras tarifarias fluctuen,



existen proveedores que recuperan en 100% los costos de operacidon y otros que no

alcanzan a cubrir sus costos.

El estado de Guanajuato tiene una precipitacion promedio anual de 595 mm, el 85% de
la superficie de Guanajuato pertenece a la Region Lerma — Santiago-Pacifico (RH 12),
cuyas aguas escurren hacia el océano Pacifico. 15% restante a la Region Golfo Norte
(RH26) y sus aguas llegan al Golfo de México. (CONAGUA, 2010). La Poblacion 5,
486,372 habitantes, 76% de las viviendas en Guanajuato disponen de agua potable
conectada a la red publica dentro de su vivienda. (CONAPO 2010).

El principal problema de Guanajuato es la contaminacion de sus rios. La contaminacion
industrial por hidrocarburos, solventes, cromo y la utilizacién de agroquimicos ocasiona
una disminucion de la disponibilidad del agua para los usos productivos,
abastecimiento local y deterioro de la calidad del agua superficial. La disponibilidad de
las aguas superficiales en algunas regiones es nula y las aguas subterraneas han sido
explotadas en un 35% mas alla de su recarga natural, ademas del deterioro ambiental
del Alto Lerma.

En Guanajuato hay 15297 pozos activos, de los cuales: 84% van para la actividad
agricola, el 13% para uso domestico y el 3% para uso industrial (Comision Estatal del
Agua. 2016). En agua subterrdnea se extraen 3,824 millones de metros cubicos, y la
recarga es de 2,783 millones de metros cubicos, que implica un déficit de 1,041
millones anuales. 15 Millones de habitantes, es decir el 16% de la poblacién nacional;
de los cuales el 97% del estado se encuentra asentada en la Cuenca Lerma-Santiago,

y 78% del territorio de Guanajuato pertenece a ella.

Entre los cuerpos de agua que se monitorean en cuanto al nivel de almacenamiento
destacan: Presa Solis (Capacidad: 800 Mm? - Millones de metros cubicos), Laguna de
Yuriria (Capacidad: 325.2 Mm®), Presa Allende (Capacidad: 149 Mm®) y Presa de la
Purisima (Capacidad: 110 Mm?®).

En el municipio de Celaya, el agua subterranea es la unica fuente de abastecimiento en

la ciudad. Se encuentra situada en la cuenca Regién Lerma Santiago, donde también
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gueda incluida el 98% de la poblacion y dentro del area del acuifero del Valle de
Celaya. Actualmente se encuentran en operacion 74 pozos en la zona urbana, los
cuales en su mayoria cuentan con agua de buena calidad a excepciéon de dos de ellos
ubicados en la zona nororiente, los cuales tienen concentraciones de arsénico por
encima de los limites maximos permisibles. Con sus 340.4 mil habitantes, las 105,244
tomas activas y las 97,965 tomas domésticas las fuentes del liquido vital quedan

sobreexplotados.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ciudad de Celaya esta situada en el sistema acuifero del Valle de Celaya, el cual
debido a que la extraccidon es mayor que la recarga, siendo el sector publico el que mas
demanda el recurso hidrico, presenta una sobreexplotacién desde hace varios afios. El
valle esta conformado por dos acuiferos, uno superior recargado por aguas del rio Laja
gue sufre de un consecuente descenso de voliumenes de agua y uno profundo que es
del que se extrae las mayores cantidades de agua. La recarga media anual es de 286.6
millones de metros cubicos al afio, el volumen de extracciébn de agua subterranea
consignado en estudios técnicos es de 593 millones de metros cubicos anuales, el
volumen concesionado de agua subterranea es de 398.362148 por lo cual se tiene un

déficit de -111.762148 millones de metros cubicos

En abril del 2002 la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Celaya, Gto.
(JUMAPA) detecto en estudios previamente realizados que el agua extraida de algunos
pozos del acuifero del Valle de Celaya contiene niveles elevados de Arsénico (As) y
fluoruros, siendo la principal zona afectada la parte noreste de la ciudad de Celaya,
Gto.



1.2 OBJETIVOS

12.1 Objetivo General

Estimar el valor econémico del agua potable mediante el Método de Valoracion

Contingente (MVC) en la ciudad de Celaya, Guanajuato.

1.2.2 Objetivos Especificos

Determinar la Disponibilidad a Pagar (DAP) por una mejora en el servicio de
agua potable por parte de los usuarios, en relacion a las variables
socioecondmicas, (desabasto, edad, escolaridad, estado civil, sexo y nivel de
ingresos)

Hacer un analisis de las variables que explican la disponibilidad a pagar de los

usuarios de agua potable.

Determinar la percepcion de la calidad actual del agua potable y la calidad
deseada.

Proponer ante la delegacion una cuota viable que cubra los costos de
produccion de agua potable y crear fondos econémicos que permitan financiar

proyectos para mejorar el servicio de agua potable en la comunidad.

1.3 HIPOTESIS

Hay una disposicion a pagar por parte de los usuarios para que mejore el
servicio de agua potable.

Las variables sociodemograficas de las que depende la disposicion a pagar son
desabasto de agua, edad, escolaridad, estado civil, sexo y nivel de ingresos.

El desabasto de agua potable por mal servicio, afecta a la gran mayoria de la

comunidad.

La percepcion de la calidad actual del agua potable es generalmente mala y la
calidad deseada de los usuarios es que mejore en mucho.



1.4 JUSTIFICACION

La poblacién del planeta crece a un ritmo de 80 millones de personas por afio, la
poblacion fue de 7,347 mil millones (BANCO MUNDIAL 2015), aunado esta el
crecimiento econdémico, la urbanizacion, la industrializacion, la produccién y el
consumo, que dia a dia requieren mas agua potable y que generan un costo social y

ambiental muy alto.

Se cuenta con suficiente agua para satisfacer las necesidades a nivel mundial. Los
recursos hidricos estan mal manejados en muchas partes del mundo y muchas
personas especialmente los pobres, especialmente los que viven en las zonas rurales y
en los paises en desarrollo, no tienen acceso a un suministro de agua y saneamiento
adecuados. La crisis hidrica mundial es una crisis de gobernanza, mucho mas que de
recursos disponibles. Si no hay un cambio en la gestion, administracion, usos y manejo
del agua se prevé que en 2030 el mundo tendra que enfrentarse a un déficit mundial

del 40% del recurso hidrico dulce.

Es por eso que resulta importante esta investigacion, ya que la economia ambiental y
de los recursos naturales ha desarrollado a lo largo de décadas herramientas
conceptuales y practicas que ayudan abordar muchos de los problemas de suministro y
sobreexplotacion de agua que existen en el valle de Celaya del cual depende la Ciudad

de Celaya Guanajuato.



2 REGION DE ESTUDIO

La ciudad de Celaya cabecera del municipio de Celaya Guanajuato, conocida como “La

puerta de oro”, gracias a su gran crecimiento econdémico en los ultimos afios.

La palabra Celaya proviene del vocablo Zalaya es de origen vasco y significa “Tierra

Llana”, nombre acertado que da alusién a su topografia.

La ciudad se encuentra situada en el acuifero Valle de Celaya, que se localiza en la
zona sureste del Estado de Guanajuato en la Ciudad de Celaya, se encuentra ubicada
dentro de la Region Hidrolégica No. 12 Lerma-Santiago (RH12), en la subregién Medio
Lerma, a la que pertenece la cuenca del rio La Laja, asi como la subcuenca Pericos y
en la porcién sur de la Cuenca del Rio la Laja, la cual es la mas grande del estado de

Guanajuato en la parte sur de la Mesa Central

2.1 Antecedentes

Celaya es la tercera ciudad mas grande, segun INEGI la poblacién total para el 2015
fue de 340,387 habitantes, con una poblacion total de hombres de 163,273 y una
poblacién total de mujeres de 177,114 y una densidad de 561.14 habitantes por km?. El
mayor porcentaje de poblacion con el 26.5 % esta comprendida por habitantes de un
rango de edad que van desde los 15 a los 29 afios. El 41,32% de la poblacién mayor
de 12 afos esta ocupada laboralmente (el 51,68% de los hombres y el 31,77% de las

mujeres).

2.2 Localizaciéon

El municipio de Celaya se ubica dentro del estado de Guanajuato, en un valle del bajio
mexicano. Celaya colinda al norte con el municipio de Comonfort, al este con los

municipios de Apaseo el Grande y Apaseo el Alto, al sur con el municipio de Tarimoro,


https://es.wikipedia.org/wiki/Valle
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Baj%C3%ADo_(M%C3%A9xico)
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Baj%C3%ADo_(M%C3%A9xico)
https://es.wikipedia.org/wiki/Comonfort
https://es.wikipedia.org/wiki/Apaseo_el_Grande
https://es.wikipedia.org/wiki/Apaseo_el_Alto
https://es.wikipedia.org/wiki/Tarimoro

al oeste con los municipios de Cortazar y Villagran, y al noroeste con el municipio
de Santa Cruz de Juventino Rosas. Celaya cuenta con una extension territorial de
560.97 km?2 y ocupa el 1.8% de la superficie del estado. La mayor parte de municipio se
compone por la llanura de la region Bajio. Celaya es atravesado de norte a sur oeste
por el afluente del Rio Laja. La localidad de Celaya esta situada en el Municipio de

Celaya y estad a 1760 metros de altitud.
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Fuente INEGI/CONABIO (2010)

2.3 Clima

En esta zona el clima es semiseco — semicélido (65%), semicalido a subhumedo con
lluvias en verano de menor humedad (21%), semiseco — templado (7.4%), templado-
subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (4.5%) y templado subhimedo
con lluvias en verano de humedad media (2.1%). La temperatura oscila entre los 14 y
20 °C y el rango de precipitacién anual es de 600 a 800 mm (INEGI, 2009).


https://es.wikipedia.org/wiki/Cortazar_(municipio)
https://es.wikipedia.org/wiki/Villagr%C3%A1n_(Guanajuato)
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Cruz_de_Juventino_Rosas
https://es.wikipedia.org/wiki/Baj%C3%ADo_(M%C3%A9xico)
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Lerma

2.4 Hidrografia

La principal corriente hidrolégica del municipio es el rio Laja, el cual nace en el
municipio de San Felipe, recorre Dolores Hidalgo y Allende, penetra a través de
Comonfort por el norte del municipio de Celaya y fluye por el oriente de la ciudad,
cruzandola longitudinalmente de norte a sur; de ahi gira al poniente para desembocar

en el rio Lerma. (Cuellar-Franco, 2010)

2.5 Fisiografia

La Ciudad de Celaya se encuentra un 96.8% dentro de la provincia del Eje
Neovolcanico y un 3.2% en la Mesa Central y dentro de las subprovincias del Bajio
Guanajuatense (61.9), Sierras y Bajios Michoacanos (22.7%), Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo (12.2%) y Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato (3.2%).
Dentro del sistema de topoformas se encuentra una llanura aluvial que cubre el 66.8%,
volcanes escudo (17.9%), la Sierra Volcénica de laderas tendidas con lomerio (10.2%),
la Meseta disectada con cafiadas (3.2%) y un lomerio de basalto con llanuras (1.9%)
(INEGI, 20009).

2.6 Hidrogeologia

El Acuifero del Valle de Celaya se localiza dentro del Graven de Celaya, este a su vez
esta formado por fosas escalonadas sepultadas por la acumulacion de sedimentos y
por material volcanosedimentario con intercalaciones de derrames basalticos y tobas
intermedias-&cidas con un espesor mayor a 700m. (GEOPSA S.A. de C.V., 2005)El
acuifero recibe recarga en las elevaciones del volcan La Gavia, Culiacan, de la Sierra
de Codornices norte, el rio La Laja y por la infiltracion de aguas superficiales que es de
2.76 Mm3/afio (IGC S.A. de C.V., 1999).



2.6 INDICADORES SOCIALES

2.6.1 indice de desarrollo humano

El IDH del municipio de Celaya Guanajuato es medio, que va desde los (0.590097-
0.644855). El resultado global para el estado de Guanajuato es un indice de Desarrollo
Humano (idh) de 0.712 en 2010, que es comparable con el nivel de desarrollo de

paises como Colombia y Tunez.

2.6.2 Marginacion

De acuerdo a SEDESOL (2010), el municipio tiene un grado de marginacién muy
bajo, con un indice de marginacién de -1.4084, ocupando el lugar numero 45 en el
contexto estatal y el lugar 2286 a nivel nacional, contribuyendo a que el estado tenga el

lugar nimero 14 a nivel nacional con un indice de marginacion de 0.06075.

2.6.3 Alfabetizacion:

La tasa de analfabetismo es un indicador relacionado con condiciones bésicas en el
nivel de bienestar de la poblacion. Segun INEGI en 2000 el 12% de las personas de
este grupo de edad no sabian leer ni escribir y en 2015 este indicador se redujo al 6.3
por ciento a nivel estatal. Teniendo el municipio de Celaya el segundo lugar con el

promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios y mas con 9.4 %.

2.6.4 Etnicidad
El nimero de personas de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena era de 10.7

mil en el afio 2000 y de 14.8 mil en el 2010. En 2015, se estiman 12.4 mil hablantes de
lengua indigena que representan 0.2 por ciento a nivel estatal. Mientras la Poblacion
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Indigena en el municipio de Celaya fue para 2015 de 1124 con mayor presencia de las
lengua Indigenas OTOMI y NAHUATL.

2.6.5 Religion

Segun INEGI (2010), de 5 846 372 habitantes del estado de Guanajuato 5 147 812
profesan la religion catdlica y especificamente en el municipio de Celaya de los 468

469 el 91.2% también profesan esta religion, el 3.4 otra religién y el restante son ateos.

2.6.6 Seqguridad

El Consejo Ciudadano para la Seguridad Puablica y Justicia, ubica al municipio de
Celaya en el lugar 38 de las 223 localidades mas inseguras del pais durante 2014. La
inseguridad en el municipio super6 a la registrada en Ledn, que con 1 millén 536 mil
194 habitantes es la ciudad mas poblada del Estado; y a Irapuato, la segunda mas
grande, segun el estudio. De acuerdo con el indice, que evalla los siete delitos de
mayor impacto en municipios de 100 mil o mas habitantes, Celaya fue rankeado en
esta posicion al obtener una evaluacién de 28.06 en un indice en el que 100 "es muy

violento".

3 REVISION DE LITERATURA

En el método de valoracion contingente se recolecta informacion con encuestas que
busca calcular los beneficios sociales o el valor aproximado que se obtienen por tener
un recurso ambiental para el cual no hay mercado y se aplica generalmente cuando se

quiere estimar valores de no uso.

Los objetivos de esta metodologia pretenden evaluar los beneficios de proyectos o

politicas que proveen bienes y servicios que no tienen precio, asi como estimar la
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Disposicion a Pagar (DAP) por parte de los usuarios antes de renunciar a las mejoras
de los servicios ambientales y estimar la Disposicion a Aceptar (DAA) como

compensacion por la degradacién del medio ambiente.

El MVC supone que el usuario esta en un escenario de mercado hipotético
comportandose de la misma manera como lo haria en una mercado real, teniendo
informacion completa sobre los beneficios que obtendra si consume el bien ambiental y

maximizando su utilidad restringido por su presupuesto que es el ingreso disponible.

(Valdivia Alcala, R. 2011) VALORACION ECONOMICA POR LA REHABILITACION
DEL RIO AXTLA, S.L.P. Realiz6 un trabajo donde se muestran los resultados de la
disposicion a pagar (DAP) por la proteccion, mantenimiento y mejora del rio Axtla de
terrazas, San Luis Potosi. Esto se llevé a cabo a través del método de valoracion
contingente con formato referéndum (MVCR). Los resultados obtenidos se analizaron
mediante técnicas de regresion logistica via maxima verosimilitud. Se concluye que las
variables ingreso familiar, educacion y afectacién por la contaminacién influyen
positivamente en la DAP; mientras que el precio ofrecido, la calidad del agua, niumero
de hijos que dependen econdmicamente del jefe de familia y la edad del jefe familiar,
influyen negativamente en la DAP. La poblacion estd dispuesta a contribuir en
promedio con 57 pesos al mes por jefe de familia.

(Sandoval Romero, F. 2010) VALORACION ECONOMICA DEL AGUA POTABLE EN
LA DELEGACION IZTAPALAPA, D.F. Los objetivos de la investigacion fue Estimar el
valor econdmico del agua potable en la delegacién Iztapalapa, por el método de
valoracion contingente, obtener la disposicion a pagar por que mejore la calidad en el
servicio de agua de uso publico urbano, en relacibn a ciertas variables socio
econdémico. (Edad, escolaridad, estado civil, sexo, nivel de ingresos y desabasto),
estimar la disposicion del usuario a ser compensado por qué no se mejore el servicio
de agua potable en relacion a ciertas variables socioeconémicas. (Edad, escolaridad,
estado civil, sexo, nivel de ingresos y desabasto) y determinar la percepcién de la
calidad actual del agua potable y la calidad deseada. El 42% de los entrevistados tiene

una percepcion de contaminacion alta del agua, 38% tiene una percepcion de

12



contaminacion regular y 12% muy alta, en cuanto a la escasez del agua 39% nos dice
gue la escases es alta, 42% dice que es regular y 12% dice que es muy alta. Se utilizé
el método de valoracion contingente, para lo cual se realizaron 95 encuestas a usuarios
y se obtuvo la DAP promedio que fue de $62.63 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 que estas no tenian una confiabilidad del 95%.

(Rupérez Moreno, C. 2015) EL VALOR ECONOMICO DE LA GESTION LOCAL
CONJUNTA EN LOS RECURSOS HIDRICOS: RESULTADOS DE UNA VALORACION
CONTINGENTE EN EL ACUIFERO DE BOQUERON (ALBACETE, SE, ESPANA). El
objetivo de esta investigacion fue presentar el valor econdmico de la recuperacion
ambiental del acuifero sobre Boquerén en Hellin (Albacete, SE Espafia) y todos sus
ecosistemas asociados. Se aplico el método de valoracion contingente y el resultado de
la evaluacion ambiental del acuifero mostro que su valor de no utilizacion era de
147.470 € anuales, debido a la alta conciencia ambiental del pueblo Hellin, lo que es

suficiente para asegurar la supervivencia de los ecosistemas vinculados Al acuifero.

(Jala. 2015) EVALUACION DEL VALOR ECONOMICO DEL LAGO PILIKULA USANDO
COSTO DE VIAJE Y METODOS DE VALORACION CONTINGENTE. El presente
estudio se tomo6 para evaluar el valor econémico del agua en relaciéon con el uso
recreativo en el lago Pilikula, Mangalore, India. El objetivo fue estimar la WTP de
visitantes para los servicios prestados por las instalaciones disponibles en el lago
utilizando TCM y CVM. Se utiliz6 un enfoque zonal para la valoracion en TCM, y se
utilizaron preguntas Open-Ended para la obtencién de CVM. La recoleccién de datos se
complet6 mediante una entrevista directa con 500 visitantes en el lago Pilikula
utilizando un cuestionario. El analisis de datos se realizO en MS Excel® y SPSS®
Statistical software. El valor medio de WTP para mejorar las facilidades adicionales en
el Lago Pilikula a través de la preferencia declarada abierta era muy menor en

comparacion con el obtenido mediante la aplicacion de MTC.
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(Ramajo Hernandez, J. 2012) ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS NO
COMERCIALES DE LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA UN ESTUDIO
DE CASO EN ESPANA: Un enfoque de valoracion contingente. Se presentan los
resultados de un estudio de valoracion contingente, con el objetivo de evaluar los
beneficios no comerciales de la mejora de la calidad del agua en la cuenca del rio
Guadiana (GRB). Se ha prestado especial atencion a la cuestion de la falta de voluntad
de pago (WTP) respuestas, mientras que abordar la posible presencia de auto-
seleccion causada por las respuestas de protesta. Los resultados (i) indican que el
sesgo de seleccion de muestra no es un problema en nuestra aplicacion, (i) nos
permite identificar algunos determinantes clave del comportamiento de voto, y (iii)
mediante el uso de diferentes modelos econométricos nos permite encontrar una
estimacion robusta Para que la media de la DAP pueda informar con precision la toma

de decisiones.

(Dambala Gelo. 2015) EVALUACION CONTINGENTE DE LOS PROGRAMAS
FORESTALES COMUNITARIOS EN ETIOPIA: CONTROL DE LAS ANOMALIAS DE
PREFERENCIA EN LAS CVM DE DOBLE LIMITE. Este estudio examina los efectos
sobre el bienestar de las plantaciones comunitarias en Etiopia a través de la valoracion
contingente. Se consideraron tanto los métodos de vigilancia unidos como los de doble
limite y, con respecto a los métodos de doble delimitacién, también se tuvo en cuenta el
potencial de respuesta andmala. Los resultados generalmente confirman que hay
beneficios de bienestar estadisticamente significativos derivados de la silvicultura
comunitaria; Sin embargo, el rango de los beneficios estimados es grande. Después de
controlar el comportamiento de respuesta andmala, la gama de beneficios estimados
se reduce, y nuestras estimaciones preferidas sitan la ganancia de bienestar entre el
Birr etiope (ETB) 20.14 y 30.41 por hogar, que es mucho menor que los beneficios

estimados sin controlar las respuestas anémalas de preferencia.

Larqué (2003) realiz6 un estudio de valoracion econdémica de los servicios ambientales
del bosque en Ixtapaluca, Estado de México, aplicé con 386 encuestas distribuidas en
cuatro municipios: Chicoloapan, Chimalhuacan, Ixtapaluca y La Paz en base a la

poblacién entre 20 a 69 afios de forma proporcional.
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En su analisis econ6mico-econométrico, estimé la disposicion a cooperar (DAC),
considerando esta como variable dependiente en funcion de las variables
socioeconémicas como: edad, ingreso, sexo, dependientes (nifios), educacion y
percepcion. Del total de personas encuestadas 316 (81.9 %) se manifestaron por si
cooperar, para conservacion del recurso forestal de Ixtapaluca, 68 (17.61 %) por no
cooperar y dos datos se perdieron (0.51 %). La DAC obtenida fue $272.00 si se
considera una media y $100.00 si es la mediana, esto discrepancia entre media y
mediana, tuvo dos conclusiones: la primera, es que el modelo no tuvo un buen ajuste, y
la segunda, que mas de la mitad de la poblacion no estaria dispuesta a cooperar con
los $272.00 que indica la media, por lo que ésta no se consider6 como un indicador
adecuado. La conclusion a la que llegd es que la mediana es el indicador mas

adecuado a considerar como DAC.

(Padilla Ramirez, G. 2014) VALORACION ECONOMICA DEL USO RECREATIVO DE
LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA MICHILIA, DURANGO. Abordo la valoracion
economica del uso recreativo de la Reserva de la Biosfera la Michilia, Durango, La
investigacion tenia como objetivo estimar el valor econdmico del uso recreativo que la
poblacién del sureste del estado de Durango le asigna a la Reserva de la Biosfera de la
Michilia (RBM) a través del método de valoracion contingente para generar opciones
viables de aprovechamiento sustentable a sus recursos naturales, la disposicion a
pagar (DAP) que los municipios de Suchil, Vicente Guerrero, EI Mezquital y Nombre de
Dios asignan a la Reserva a través de variables socioeconémicas como (edad, genero,
escolaridad, nivel de ingresos, tamafio de familia, estado civil, visitas) y Proponer
estrategias viables de aprovechamiento de recursos naturales en la RBLM.

Empled el Método de Valoracion Contingente, se aplicaron 150 encuestas en la regién
de estudio y se analizaron los datos mediante el disefio de un Modelo Logit. Los
resultados fueron que el 86.66 % de la poblacion encuestada estaba dispuesta a visitar
el Area Natural Protegida y que el 64 % manifesto aceptar realizar un pago por ingresar
y disfrutar del uso recreativo con una disposicion de pago promedio de $52.18 pesos
por persona. Se estimo el valor econémico, y se plantearon escenarios con la PEA

ocupada, % de aceptacion de visita a nivel individuo y poblacién total, y el resultado fue
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un valor entre $1 042 373.403y $ 4 162 292.23 pesos al afio. Y se concluyo que si se
tienen actividades recreativas en el area, mejoraria la problematica existente en la

reserva.

(Tudela Mamai, 2010). VALORACION Y DISENO DE POLITICA ECONOMICA PARA
LA GESTION DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS. PARQUE NACIONAL MOLINO
DE FLORES MUNICIPIO TEXCOCO ESTADO DE MEXICO. La investigacion
dimensiono econdémicamente los beneficios sociales que se generaron al implementar
el programa de recuperacién y conservacion de los servicios ambientales que provee el
Parque Nacional Molino de las Flores. El investigador utilizé6 el Método de Valoraciéon
Contingente que es el mas utilizado para valoracion ambiental, ya que permite tomar
medidas para mejorar el servicio del PNMF. Los resultados obtenidos por este método
fue el valor de uso de US$384,000 anuales, que llevado a perpetuidad rinde un valor de
conservacion del parque de US$ 4266,667, se estimd que la tarifa de entrada potencial
al parque fue de $ 24 este monto indica el valor que una persona asigna al beneficio
gue el programa de recuperacion y conservacion le generaria. La tarifa se calculo por
medio del modelo logit binomial; segun este modelo las variables de decision fue el
precio hipotético a pagar, el nivel de ingreso, el nivel educativo y la percepciéon
ambiental. Con la implementacion del MVC se obtienen resultados que arrojan el valor
econdémico del Parque y con esto implementar tarifa para poder disfrutar del servicio
que nos brinda. Se concluyé que la implementacion del programa de recuperacion y
conservacion del PNMF debe priorizar las mejoras en cobertura vegetal y restauracion

de edificios antiguos.

(Ramos Alvarez, M. 2015) VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO AMBIENTAL
DEL BOSQUE DE LA CUENCA LAGUNA DE TECOCOMULCO, HIDALGO. La region
de estudio abarca los municipios de: Almoloya, Apan y Tepeapulco, El objetivo del
investigador fue estimar la disponibilidad a pagar para la conservacion del bosque de la
cuenca Tecocomulco, Hidalgo, Caracterizar a la poblacion beneficiaria de los servicios
ambientales que provee el bosque y Identificar que variables influyen en la disposicion

a pagar por el servicio ambiental del bosque. A través del método de valoraciéon
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contingente, se aplicaron 266 cuestionarios determinado por muestreo aleatorio simple
y muestreo proporcional. Los resultados muestran que el 85% de los encuestados
conocen los beneficios que provee el bosque, el 88% estan conscientes del deterioro
ambiental que existe en la cuenca. El 65% de los encuestados estan dispuestos a
pagar para conservar el bosque, la DAP promedio es de $13.33 mensual por persona,
el valor economico del bosque se estimo en $539,111.41 mensual, obtenido mediante
el modelo logit binomial. Las variables que resultaron estadisticamente significativas
con un nivel de confiabilidad del 95%, en la determinacion de la DAP son: edad,

educacién, género y conocimiento de los encuestados sobre los beneficios del bosque.

(Aguero, Carral, et. al 2005) APLICACION DEL METODO DE VALORACION
CONTINGENTE EN LA EVALUACION DEL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CIUDAD DE SALTA, ARGENTINA. El objetivo de la
investigacion fue el evaluar la potencialidad de la aplicacién del Método de Valoracién
Contingente (MVC) de proyectos de higiene urbana e identificar los efectos
ambientales del sistema de higiene urbana en la Ciudad de Salta. Aplicaron el método
de valoracion contingente referéndum (MVCR) con un ajuste Logit, para evaluar el
sistema de gestion de los residuos sélidos domiciliarios (SGRSD), se aplicaron 779
encuestas personales distribuidas al azar en 13 Barrios., para una poblacion de
489.098 habitantes y que comprenden los siguientes servicios: barrido y limpieza;
recoleccion y transporte; limpiezas de imbornales, canales y espacios verdes; y
disposicion final de residuos, en cinco estratos de ingresos familiares, indagando
sobre la percepcion de los usuarios frente al SGRSD mediante valoracion cualitativa
numerica y contingente.

La encuesta se estructuré en cuatro médulos, introductorio para saber la opinién de los
usuarios sobre el manejo de los residuos sélidos domiciliarios, la actitud y grado de
conocimiento, la valoracién econémica y las caracteristicas del encuestado. El MVCR
utilizé una variable dependiente dicotdmica cero o uno, ocasionando problemas de
andlisis estadistico con lo que se utilizé el modelo de probabilidad lineal logit. El 38 %
de los usuarios manifestaron no conocer la diferencia entre RSD de RP. Un 13 % de

los ciudadanos usuarios valoraron la calidad del barrido y limpieza como excelente. La
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recoleccion y transporte de domiciliarios fue valorado como muy bueno por el 37 % de
los entrevistados. Del tratamiento de disposicion final de los RSD el 98 % de los
usuarios desconocen las caracteristicas del servicio. De la aplicacion del MVCR y
mediante un ajuste LOGIT, se obtuvo un excedente del consumidor individual
equivalente a $ 5,31 mensuales por catastro servido, que representa el nivel de
bienestar del usuario frente al SGRSD actual. El 34,02 % de los entrevistados
manifestaron la necesidad de incorporar mejoras al servicio, de los que sélo el 27,9 %
contesté afirmativamente a la pregunta de la DAP.

(Rodriguez Sanchez, M. 2016). VALORACION ECONOMICA DEL AGUA EN SAN
LUIS HUEXOTLA, TEXCOCO ESTADO DE MEXICO. EI objetico general fue
determinar mediante el Método de Valoracion Contingente, el valor econémico del agua
potable y la cantidad de dinero que los usuarios estarian dispuestos a pagar (DAP), por
una mejora en el abastecimiento de agua potable de uso doméstico, en de San Luis
Huexotla Texcoco Estado de México, Determinar, cuales son las variables que influyen,
en la Disposicion a Pagar de los usuarios de agua potable de tipo domeéstico en el
municipio y proponer una nueva tarifa que incorpore la disposicibn media a pagar por
los usuarios del agua potable en San Luis Huexotla Texcoco Estado de México. Se
formuldé un modelo econométrico de distribucion logistica con el programa de N-Logit
version 4.0 tradicional y restringido (por signo negativo en DAP). La DAP obtenida fue
de $480.5 por mes/persona y un valor total anual del agua potable en San Luis
Huexotla de $1, 016,323.05. Esta investigacion permitio identificar de manera precisa la
situacion de agua y la percepcidn de los usuarios en cuanto a la escasez de agua en

San Luis Huexotla, Estado de México.

(Rubifios, Martinez.et. al. 2007) VALOR ECONOMICO DEL AGUA Y ANALISIS DE
LAS TRANSMISIONES DE DERECHOS DE AGUA EN DISTRITOS DE RIEGO DE
MEXICO. Presentaron una metodologia para estimar el valor econémico del agua en
moédulos y distritos de riego 011 Alto Rio Lerma, Guanajuato, y 017 Regidn Lagunera,
Coahuila y Durango. Se evalu6 su productividad marginal; para esto, se buscé modelos

matematicos que relacionan el beneficio neto agregado de los médulos de riego con
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factores de la produccion, como volumen de agua, superficie y jornales utilizados.
Probaron las funciones Cobb-Douglas, Mitscherlich-Spillman y polinomiales,
estadisticamente el modelo Cobb-Douglas fue el mejor ajustado pasando las pruebas
deFyT.

Se concluy6é que la productividad marginal neta del agua en los médulos permite
estimar el valor del agua en el distrito, las cuotas y precios del agua actuales son
menores que el valor del agua estimado en la investigacion por lo que es posible
aumentar las cuotas y tratar al agua como un bien econdmico. Los resultados
mostraron que las funciones tipo CobbDouglas relacionan mejor el beneficio neto
agregado con los factores utilizados; los valores del agua estimados en los DR fueron
de $173 y $279 por 1000 m3, respectivamente; valores superiores a cuotas por servicio
de riego y precios de agua (transmision) de 2003. En cuanto a las transmisiones, el
esquema de simulacién planteado permitié identificar médulos que tienen mayor
disposicion a adquirir volimenes de agua, como los moédulos de Salvatierra, Cortazar y
Salamanca en el DR 011 en intervalos de 3 a 12 millones de m3; y Vergel, Coyote y La

Marinera en el DR 017, en intervalos de 4 a 22 millones de m3.

(Granados y Valdivia. 2009) VALORACION ECONOMICA DE SERVICIOS
AMBIENTALES PERCIBIDOS EN GUANAJUATO Y SILAO. En el presente trabajo se
estimo la disponibilidad a pagar (DAP) por los servicios ambientales que perciben los
propietarios o poseedores legales de vehiculos que realizan la verificacion vehicular.
Se utilizo el Método de Valoracion Contingente con base a encuestas a
estacionamientos, centros de verificacion, jardines y el area de la montafia del cerro del
Cubilete, sobre la Disposicion a Pagar por tener mejores beneficios que brindan los
servicios ambientales disponibilidad y calidad de agua, calidad de aire, captura de
carbono, belleza escénica, biodiversidad, bosques y disponibilidad y fertilidad de suelo
en los municipios de Guanajuato y Silao. Sus resultados mostraron la estimacion de la
DAP promedio que fue de $75, cantidad determinada por los ingresos y estado civil de
los individuos. Considerando que en ambos municipios se hacen 40,204 verificaciones
al afo, la DAP arroga un valor de $3, 035,402 anuales. En este mismo estudio se

estim6 la DAP por el mejoramiento del Area Natural Protegida Cerro del Cubilete, que
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presenta dafios graves de degradacion y requiere recursos del fondo ambiental
(FOAM). La DAP individual aproximada fue de $44.43 semestrales, mientras que el
valor total anual fue de $1, 786,264.

4 MARCO TEORICO

4.1 TEORIA DE LAS PREFERENCIAS

El medio ambiente realiza mdultiples funciones que se traducen en bienestar para la
sociedad. Cuantificar tales niveles de bienestar, significan un enorme reto para la
economia y es ahi donde entra la evaluacion de preferencias, a través de los métodos
de valoracién econdmica de bienes y servicios ambientales. Las medidas de bienestar
empleadas en la valoracion econdmica tienen su fundamento en la teoria econémica,

especificamente en la teoria de las preferencias (Tudela, 2010).

El concepto de preferencia requiere que el individuo pueda ordenar el conjunto de
alternativas disponibles desde la mayor satisfaccion a la menor satisfaccion, incluyendo
los conjuntos de bienes para los cuales el nivel de satisfaccion es el mismo (Vazquez et
al, 2007).

Segun Varian, 1996 los economistas parten de supuestos sobre las relaciones de

preferencia, los cuales son mencionados a continuacion;

Completas. Suponemos que es posible comparar dos cestas cualesquiera. Es decir,
dada cualquier cesta X y cualquier cesta Y, suponemos que (x1, x2) > (y1, y2) o (y1,
y2) = (X1, x2) o las dos cosas, en cuyo caso, el consumidor es indiferente entre las dos

cestas.

Reflexivas. Suponemos que cualquier cesta es al menos tan buena como ella misma:
(X1, x2) > (x1, x2).
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Transitivas. Si (x1, x2) = (y1, y2) y (y1, y2) = (z1, z2), suponemos que (x1, x2) > (z1,
z2). En otras palabras, si el consumidor piensa que la cesta X es al menos tan buena
como la Y y que la Y es al menos tan buena como la Z, piensa que la X es al menos
tan buena como la Z.

Para analizar la teoria basica de medicion de cambios en el bienestar de los individuos
a partir de cambios en precios se parte del supuesto basico del comportamiento del
consumidor, que es la maximizacion de la utilidad (el nivel de utilidad se interpreta
como nivel de bienestar), la misma que estd sujeta a la restriccion de ingreso del

individuo. Entonces, el problema del consumidor esta representado por:

Donde u representa la funcién de utilidad de un individuo la cual depende, en este
caso, del consumo de dos bienes gl y q2. Donde pl y p2 son los precios de los bienes
gl y g2, respectivamente. El individuo maximiza su utilidad a partir de g1 y g2, sujeto a
una restriccion de presupuesto representada por: pl* ql + p2*q2= m. Donde m

representa el nivel de ingreso que dispone el individuo para gastarlos en los bienes gl

y g2.

4.2 FALLAS DE MERCADO

El medio ambiente cuenta con un valor intrinseco, aunque esto no implica
necesariamente que tenga un precio en el mercado. Segun Azqueta (1994); existen al
menos tres razones por las que un bien puede carecer de un precio o cuando menos

No uno que sea apropiado:

En primer lugar, lo que caracteriza el funcionamiento del sistema de mercado no es la
competencia perfecta, sino un amplio abanico de formas de competencia imperfecta
(monopolios, oligopolios, monopsonios, etc.), tanto en el mercado de bienes y servicios

como en el de factores de produccion.

En segundo lugar, por la incompletitud de muchos mercados, los problemas de falta de

informacion, etc.
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Por dltimo, porgue existe todo un conjunto de bienes y males, que por carecer un
mercado donde intercambiarse, carece asi mismo de precio: es el caso de los
llamados: bienes publicos, bienes comunes o externalidades. Los puntos mencionados
anteriormente, hacen referencia a la fallas del mercado, que se dan basicamente por la
incapacidad de generar un sistema de precios que reflejen el valor econémico total de

los recursos medioambientales.

4.2.1 Bien Publico

Es un bien econdémico cuya naturaleza conlleva que es no rival y no excluyente. Un
bien es no rival cuando su uso por una persona en particular no perjudica o impide el

uso simultaneo por otros individuos, por ejemplo: la defensa nacional.

Case y Fair (1997) plantean que; “un bien publico o servicio publico es aquel que
aporta beneficios colectivos a los miembros de la sociedad y tienen dos caracteristicas,
estos bienes no crean rivalidad en el consumo y sus beneficios no permiten

exclusiones”.

4.2.2 Externalidades

Azqueta (1994) dice que; “estamos en presencia de una externalidad cuando la
actividad de una persona o empresa repercute sobre el bienestar de otra, sin que se

pueda cobrar un precio por ello en uno u otro sentido”.

Las externalidades pueden ser favorables (positivas) y desfavorables (negativas).
Existen principalmente por la indefinicién de los derechos de propiedad, y pueden ser
de dos tipos: 1 localizadas y 2 generalizadas. Las primeras pueden corregirse en una
medida razonable, por ejemplo, con un ajuste de precios o con medidas no drasticas, y

las generalizadas, por su efecto de largo alcance, necesitan cambios profundos
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institucionales y cuantitativos y no sélo, como en el primero, con ajustes de precios
(Higuera, 2012).

4.2.3 Informacién asimétrica

Se da cuando alguno de los agentes del mercado tiene informacion privilegiada y
puede aprovechar el desconocimiento de ciertos hechos por parte de los demas
agentes para fijar precios por encima o por debajo del precio de equilibrio en su

beneficio.

4.3 VALORACION ECONOMICA DEL MEDIO AMBIENTE

La valoracion econdmica del medio ambiente se puede definir como “un conjunto de
técnicas y métodos que permiten medir las expectativas de beneficios y costos
derivados de algunas acciones tales como: uso de un activo ambiental, realizacion de una

mejora ambiental, generacion de un dafio ambiental, entre otros” (Machin y Casas, 2006).

Por citar un ejemplo, supongamos el caso de una reserva, en donde se plantea realizar
determinadas mejoras orientadas a la provision de servicios no existentes como:
sanitarios, cabafas, casetas de primeros auxilios, etc. La respectiva estimacion
monetaria de la ganancia de bienestar de los visitantes potenciales a la reserva, a
causa de las mejoras mencionadas, constituye un ejemplo representativo de valoracion

ambiental.

Valorar econdmicamente al medio ambiente, constituye un avance cientifico, ya que
proporciona estimaciones que valorizan a un bien o servicio ambiental que de otro

modo, seguramente se les atribuiria un valor bajo o nulo, al no ser contabilizado.

4.3.1 ¢Porqué valorar al medio ambiente?
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Segun Pearce y Turner (1995), el medio ambiente cumple al menos cuatro funciones

esenciales que son valoradas positivamente por la sociedad:

1. Forma parte de la funcién de produccién de la mayor parte de bienes econémicos o,
lo que es lo mismo, participa en los procesos de produccién, distribucion y consumo de
bienes y servicios, ofreciendo insumos muchas veces esenciales, desde el agua hasta

las materias primas energéticas.

2. Actia como receptor y depdésito de residuos y desechos generados por la actividad
productiva y consuntiva de la sociedad, con una limitada capacidad de absorcion,
gracias a su capacidad de asimilacion y transformacion en sustancias inocuas o incluso

beneficiosas.

3. Proporciona bienes naturales cuyos servicios son demandados por la sociedad, pues

forman parte de la funcion de utilidad social e individual como actividades recreativas.

4. Suministra los medios para sostener toda clase de vida y la biodiversidad del

planeta.

Como se puede observar, el papel que desempefia el medio ambiente es muy amplio y
por tanto debe de ser valorado, para asi tomar conciencia en el cuidado y conservacion
del mismo. Es por ello que mediante una valoracion econémica del medio ambiente se
ayuda a los tomadores de decision tanto gubernamentales como no gubernamentales
proporcionando informacién, respecto a la correcta asignacion de recursos en sus

mejores usos.

Por otra parte, la valoracién econdmica también permite cuantificar las externalidades
positivas que producen los bienes y servicios ambientales para la sociedad en general,
lo que constituye la base sobre la que se calcula el total del gasto con el que se
compensa a los agentes que las generan o viceversa en el caso de ser una

externalidad negativa, la valoracién econdmica permite calcular el total de gasto que
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debe ser pagado para cubrir econdmicamente los efectos negativos de tal externalidad
ante los actores involucrados. Ademas de que para los paises en vias de desarrollo la
informacion proporcionada por estos métodos de valoracion permitira aprovechar el

potencial econdmico de sus recursos naturales desde una base de sostenibilidad.

4.3.2 Valor econ6mico total

Valorar significa “sefialar el precio de algo”, aunque valor y precio no sean conceptos
comunes (Riera, 1994). Por tanto la estimacién del valor econdmico de un bien o
servicio ambiental no representa su precio, sino las preferencias sociales por conservar
0 mejorar el estado del bien.

Los bienes y servicios ambientales, son caracterizados por proporcionar una amplia
variedad de beneficios, algunos de ellos estan relacionados con el uso, directo o
indirecto del bien o servicio ambiental, mientras que otros, cuya cuantificacion es mas
complicada, nada tienen que ver con su uso. Es por ello que existen valores que
guedan fuera del &mbito de los mercados convencionales y que, junto al precio
determinado por el mercado, comprenden lo que llama: Valor Econémico Total (VET)

de un bien.

El Valor Econémico Total de un bien (VET) equivale a;

Valor econdmico total= Valor de uso + Valor de no uso

VET=VU+VNU

Donde:

Valor de uso = valor de uso directo (consuntivo y no consuntivo), valor de uso

indirecto, valor de opcion (y valor de cuasi-opcion).

Valor de no uso = valor de existencia y valor de legado
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La idea detras del VET es que cualquier bien o servicio ambiental esta compuesto por
varios atributos, algunos de los cuales son concretos y facilmente medibles, mientras
gue otros pueden ser mas dificiles de cuantificar. Sin embargo, el valor total es la suma
de todos estos componentes, no sélo aquellos que pueden ser facilmente medidos
(Dixon y Pagiola, 1998)

FIGURA 1 tipologia del valor econémico

Valor Economico Total

Valor de Uso Valor de No Uso
|
| | | |
Valor de Uso| |Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Drrecto Indirecto Opcion Existencia Herencia

Consuntvo No consuntivo

Fuente: Elaboracion propia con base en Azqueta et. Al. (2007).

El valor de uso es equivalente a la disponibilidad a pagar que tienen las personas por
acceder directamente, usar o consumir, los bienes que genera un recurso natural. Al
respecto Mendieta (2000) dice que “los valores de uso requieren que la persona visite
por lo menos la proximidad del sitio del recurso para obtener beneficio”. El valor de uso
incluye el valor de uso directo, que puede ser consuntivo 0 no consuntivo y el valor de

uso indirecto.

El valor de uso directo es conocido como valor de uso extractivo, consuntivo o
estructural deriva de bienes que pueden ser extraidos, consumidos o disfrutados
directamente. Se divide en: valor de uso consuntivo (cuando se deriva de bienes que

pueden ser extraidos, consumidos o disfrutados directamente como recoleccion de
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frutos o la extraccion de madera) y valor de uso no consuntivo se da, cuando no se
consume el recurso, pero si se usa directamente, de manera contemplativa (este valor
se asigna asi, debido a la existencia de personas que les gusta disfrutar del medio

ambiente a través de una caminata o un dia de campo).

El valor de uso indirecto (no extractivo), se deriva de los servicios que el medio
ambiente provee, surge cuando los individuos no entran en contacto con él pero adn
asi se benefician; tal es el caso de los servicios ambientales. Algunos ejemplos son:

generacion de oxigeno y asimilacién de diversos contaminantes, captacion y filtracion

El valor de opcion es “el derivado de la incertidumbre individual; la que experimenta la
persona con respecto a si el bien ambiental en cuestién estard o no disponible para su

utilizacion en el futuro” (Azqueta, 1994).

En el valor de no uso se refiere a valores que estan en la propia naturaleza pero que
no se pueden utilizar. Segun Aburto (2004); los valores de no uso se refieren a los
beneficios intangibles derivados de la mera existencia de los ecosistemas. Dicho valor
se basa principalmente en que el bien o servicio ambiental existe para que

generaciones futuras puedan gozarlo posteriormente.

El valor de existencia se hace referencia al valor representado por la disponibilidad a
pagar de los no usuarios por la preservacion del ambiente (Mendieta, 2000). Es un
concepto que surge al asignar un valor a un determinado recurso simplemente porque existe aun

cuando las personas nunca han estado en contacto con él ni lo haran en el futuro.

El valor de herencia (legado) corresponde al valor que los individuos le asignan a un
recurso al saber que otros puedan beneficiarse del mismo en el futuro. Es un valor que

esta asociado a motivos altruistas.

4.4 MEDIDAS MONETARIAS DEL BIENESTAR
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Para analizar las metodologias de valoracion ambiental, es necesario recurrir
previamente a conceptos econdmicos como: excedente del consumidor (EC), variacion
compensatoria (VC) y variacion equivalente (VE). Tales conceptos hacen referencia a
la estimacion monetaria de cambios en el bienestar del consumidor debido a

variaciones en el precio y el ingreso.

4.4.1 Excedente de Consumidor

En términos economicos el Excedente de Consumidor (EC) mide la diferencia entre la
disponibilidad a pagar total (beneficios totales del consumidor) y lo que efectivamente
se paga por adquirir cierta cantidad de un bien, por consiguiente el EC reporta el
beneficio neto del consumidor por comprar bienes en el mercado. Ante un cambio en el
nivel de precios se puede observar el cambio en el EC como una medida de cambio en
el beneficio del consumidor. Si el cambio en precios es una disminucion, el cambio en

el EC es positivo, es decir se tiene una mejora en el bienestar del consumidor.

Por su parte, si el cambio en precios es un alza, el cambio en el EC es negativo, por lo

tanto se estéa frente a un empoderamiento del bienestar del consumidor. (Tudela, 2010).

FIGURA 2 Excedentes del consumidor
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4.4.2 Variacion compensada

La variacion compensada o compensatoria, se define como la maxima cantidad de
dinero que un individuo esta dispuesto a pagar para acceder a un beneficio, (ganancia
de bienestar). Para una pérdida de bienestar, por lo contrario, seria la minima cantidad
de dinero que la persona deberia estar dispuesta a recibir como una compensacion por

el cambio desfavorable” (Mendieta, 2000).

4.4.3 Variacion equivalente

La variacion equivalente (VE) se define como la minima cantidad de dinero que un
individuo esta dispuesto a aceptar como compensacion por renunciar a un beneficio
econémico (el beneficio obtenido es una ganancia en bienestar). “Para una pérdida en
bienestar, seria la maxima cantidad que el individuo estaria dispuesto a pagar por
evitar el cambio” (Mendieta, 2000) o una ganancia econdmica. Por lo tanto se pueden

presentar estas dos medidas de bienestar (la VC y la VE) de la siguiente forma:

VC (ganancia potencial) = VE (pérdida potencial)

VC (pérdida potencial) = VE (ganancia potencial)

4.5 METODOS DE VALORACION ECONOMICA

Cuando se inicia una investigacion orientada al andlisis econémico de recursos
naturales, en el caso concreto de la valoracion econdmica de algun bien (producto o
servicio), muchas veces nos encontramos con el problema de la no existencia de
mercado del bien en cuestion y bajo esta probleméatica el investigador tiene dos
alternativas; la primera de ellas, consiste en construir un mercado artificial que sustituya
al inexistente, la construccion de este mercado hipotético es a través de la realizaciéon
de encuestas, esta metodologia se engloba en los métodos de valoracion directos o de

preferencias declaradas, debido a la forma de obtencion de informacion directa del

29



consumidor (encuesta) destacando en esta clasificacion, el método de valoracion
contingente.

La segunda alternativa que suele disponer el investigador para resolver el problema de
carencia de mercado de un bien ambiental es la de intentar medir el valor econémico
del activo ambiental a través de los comportamientos que se revelan en mercados
reales que estan relacionados de alguna manera con el bien en cuestién. Dicho

enfoque se le conoce como métodos indirectos o de preferencias reveladas.

4. 5.1 Métodos de valoracion Indirecta

4.5.1 .1 El método de costo de desplazamiento

Este método consiste basicamente en que al visitar un espacio natural y este pudiera
tener un precio de entrada igual a cero, el coste de acceso es generalmente superior a
cero, dado que deben incluirse por lo menos los gastos generados por el

desplazamiento desde el lugar de origen hasta el espacio natural en estudio.

En general, el método sustenta que “cuanto mas cerca se reside del espacio natural
cuyo disfrute se quiere valorar, menores son los gastos en que se incurre y mayor es,
en consecuencia, el numero relativo de visitantes” (Riera, 1994). Y es asi como se
puede detectar la funcion de demanda entre nimero de visitantes (cantidad) y coste del
desplazamiento (precio). Es por ello que a este método suelen clasificarlo dentro de la

categoria de “uso de curvas de demanda”.

Este método es aplicado ampliamente para estudios de valoraciones econdmicas de
uso recreativo, para espacios naturales que disponen de visitantes de manera regular,
o por lo menos bajo ciertas temporadas y son a ellos quienes se dirige el estudio de

mercado, al conocer los gastos en que incurren al visitar dicho espacio natural.
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45.1.2 El método de Precios Heddnicos

La premisa basica reside en que el valor de una propiedad refleja una corriente de
beneficios y que es posible aislar el valor de la caracteristica ambiental u oportunidad
recreativa del bien. Ejemplo; una casa en un barrio con baja polucion del aire, se
venderia a mayor valor que una similar en un barrio con alto nivel de polucion de aire.

Es posible que la técnica de precios heddnicos sirva para valorar algunas funciones
ambientales en términos de su impacto en el valor de las tierras, en el supuesto que

estas funciones se reflejen en los precios de la tierra.

A pesar de las aplicaciones de los métodos antes expuestos (precios heddnicos y costo
de viaje), estos no son capaces de estimar los efectos sobre los no usuarios, es decir
sobre el valor de uso pasivo. Ello sitia a la valoracion contingente como practicamente
el Uunico procedimiento razonable para medir la pérdida de utilidad en personas que no
van a disfrutar de forma inmediata de un bien singular, pero que estarian dispuestas a
pagar algo por la opcion de disfrutarlo en el futuro de ahi su importancia en

determinados estudios y aplicaciones (Garcia, 2005).

4.6 METODO DE VALORACION CONTINGENTE

4.6.1 Nociones generales

El método de valoracion contingente (MVC) es una de las técnicas -a menudo la Unica
gué tenemos para estimar el valor de bienes (productos o servicios) para los que no
existe mercado (Riera, 1994). El método se basa en la construccién de un mercado
hipotético, a través de la aplicacion de encuestas, donde los individuos expresan cual
es su maxima disposicién de pago (DAP) o maxima disposicién a ser compensado
(DAC), respecto a una determinada accion o politica medio-ambiental. El uso de una u
otra modalidad depende en gran medida de la definicion de los derechos de propiedad
sobre el bien que se desee valorar, debido que la disposicion a pagar (DAP), refleja la

maxima cantidad de dinero que un individuo pagaria por obtener determinado bien
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publico, mientras que la disposicion a ser compensado (DAC) reflejaria la minima
cantidad de dinero que un individuo estaria dispuesto a recibir para renunciar a dicho

bien (en este caso seria el propietario del bien en cuestion).

A través de este método se pretende averiguar los cambios en el bienestar de las
personas ante cambios hipotéticos de un bien o servicio ambiental, a su vez el método
permite valorar las externalidades (positivas y negativas) medio-ambientales vy
precisamente esta capacidad del método es la que lo hace tan util en las
investigaciones econdmicas de recursos haturales, como; estimacion de
indemnizaciones por dafios a recursos naturales, pagos por uso Yy disfrute de servicios

ambientales, entre otros.

El método de valoracion contingente, ademéas de proporcionar en forma directa la
valoracion del recurso, es compatible con las medidas de bienestar hicksianas,
ampliamente aceptadas en la literatura econédmica como estimaciones correctas del

cambio en el bienestar de los individuos (Vasquez, 2007).

En este método los cuestionarios juegan el papel de un mercado contingente (en el
sentido de hipotético), donde la oferta viene representada por la persona entrevistadora

y la demanda por la entrevistada (Garcia, 2005).

Es por ello que se requiere de un especial cuidado durante el disefio, las preguntas
incluidas en la encuesta deben considerar que, aunque se simula una situacién cuasi
real, las personas entrevistadas no tienen que desembolsar en realidad su dinero, sino
solo hacer un calculo imaginario, sobre lo que estarian dispuestos a pagar bajo dicha
situacion y es ahi donde el investigador se topa con el problema de los sesgos en la
informacion, que conllevan a resultados erréneos en la valoracion del bien ambiental y
son precisamente estos sesgos, los que han motivado a la descalificacion cientifica del

método.
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4.6.2 Formas de preguntar la DAP

Existen distintas variantes para formular la pregunta de disposicion de pago, en la cual
el entrevistado (poblacién objetivo) asigna un precio al bien en cuestion, aun y cuando
éste no dispone de un mercado al momento de hacer la encuesta. A continuacion se
mencionan algunas alternativas de preguntar la DAP: Segun Riera (1994), un
procedimiento tipico de pregunta es el siguiente; la persona entrevistadora pregunta si
la méxima disposicion a pagar seria igual, superior o inferior a un nimero determinado
de pesetas. En caso de obtener "inferior" por respuesta, se puede repetir la pregunta
disminuyendo el precio de salida. Finalmente, se suele preguntar ¢ cual seria el precio
maximo que pagaria por el bien?, teniendo en cuenta sus respuestas anteriores. O

como comunmente se le conoce formato iterativo.

Formato abierto: consiste en preguntar al encuestado su disposicion a pagar mediante
una pregunta abierta directa o a través de la presentacién de una lista de valores a

elegir.

Formato subasta: Consiste en que el entrevistador adelanta a una cifra, y pregunta al
entrevistado si estaria dispuesto a pagar esa cifra, 0 mas. Si la respuesta es positiva, la
cifra original se eleva en una cantidad predeterminada, y si es negativa, se reduce,

hasta que el entrevistado ponga tope minimo.

Formato multiple: Consiste en presentarle al entrevistado una tabla en el que se ofrece

varias cifras, ordenadas de mayor a menor, y pedirle que seleccione una.

Formato binario: se realizan las preguntas de tal manera que el entrevistado responde
si 0 no a una cantidad propuesta.
Cabe mencionar que respecto al formato de pregunta aun no se tiene un consenso

sobre el tema, sobre cudl es el formato de pregunta que arroja mejores resultados.
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4.6.3 Elaboracion del cuestionario

La elaboracién del cuestionario requiere de una especial atencién, ya que éste, es una
parte medular del método de valoracién contingente y mayor aun en el caso de
ausencia de mercado para el bien o servicio en cuestion. Durante la elaboracion se
debe prever y evitar la aparicion de sesgos mediante una correcta redaccion,
principalmente en la pregunta referente a la maxima disposicion de pago (DAP) o
méaxima disposicion a ser compensado (DAC) segln sea el caso, ya que la respuesta
gue se obtenga aportara la informacion de analisis para valorar el bien en cuestion. El

disefio del cuestionario suele dividirse en tres apartados mencionados a continuacion:

l. La introduccion y/o presentacion; donde se proporciona al entrevistado, informacion
descriptiva sobre el bien que se pretende valorar de modo que éste pueda entender

apropiadamente el problema que se esta tratando.

Il. Pregunta referente a DAP o DAC; para abordar dicha pregunta, se debe tener claro,
el vehiculo (forma de pago) y frecuencia del pago (cuota de una entrada, incremento de
impuestos, contribucién a un fondo para la proteccion de la naturaleza, donacién
voluntaria, etc.) asi como el formato de licitacion, es decir, la forma en que se

preguntara por la pregunta de DAP, si ser& abierta, dicotomica o mixta

lll. Informacién socio-econdmica de los encuestados; En este apartado se recaba
informacion como: Edad, escolaridad, ingresos, sexo, etc. con el objetivo de determinar
una funcion donde la DAP declarada se explique por las variables antes mencionadas y
otras variables relevantes, como la calidad del bien ambiental valorado. Mediante esta
relacion de variables se pretende probar la validez tedrica del método de valoracion
contingente, ya que el signo de los coeficientes estimados tiene que coincidir con lo
gue la teoria econdmica predice. Por ejemplo, debe haber una relacion positiva y
significativa entre la renta del individuo y la DAP declarada, ya que en caso contrario,
se cuestionaria la validez teorica del resultado alcanzado (Riera, 1994).
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4.6.4 Ventajas y desventajas

En el siguiente apartado se presenta un resumen sobre las ventajas obtenidas al
emplear el método de Valoracion Contingente con respecto a los métodos indirectos de

valoracion econémica de recursos naturales:

e La mayoria de los sesgos pueden eliminarse mediante un disefio cuidadoso de

la encuesta y la puesta en préctica.

e Basado en la Teoria de la Utilidad Econ6mica, puede producir estimaciones
viables.

e Los valores de opcién y no uso, también llamados de uso pasivo, no pueden
detectarse con los métodos del coste de viaje o de los precios heddnicos, pero si

con el método de valoracion contingente.

e Este método permite valorar cambios en el bienestar de las personas antes de

que se produzcan.

e Puede asimismo obtener valoraciones ex-post, como en el caso de la
disposicion a pagar para seguir disfrutando del uso de un bien publico, una vez
construido. En cambio, los métodos indirectos mencionados sélo pueden medir

la valoracion de los bienes a posteriori, una vez consumidos.

e EI MVC ha sido utilizado con éxito en una variedad de situaciones y se esta

mejorando constantemente, para hacer la metodologia mas fiable.

e Los resultados pueden parecer incompatibles con principios de la eleccién racional.
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4.6.5 El problema de los Sesgos

El método de valoracion contingente, se basa en la simulacion de un mercado
hipotético, por lo cual la aparicion de sesgos en la aplicacion del método, es casi
inevitable y probablemente la principal problematica del MVC sean los sesgos, los
cuales se definen como errores que se cometen sistematicamente debido a algun
aspecto del ejercicio de valoracion, y que originan una divergencia entre el valor

estimado y el verdadero.

Durante la realizacion de ejercicios de valoracion contingente, se pueden ir generando
sesgos desde la eleccion del tipo de muestreo (aleatoria, por cuotas, mixta, entre otros)
gue se va a llevar a cabo, incluso desde la eleccion de la poblacion objetivo a estudiar
hasta la aplicacion del método a través de la encuesta. Existen otras formas que
pueden generar sesgos, por ejemplo: la percepcion incorrecta del contexto propuesto
(mala especificacion del bien que se desea valorar), la eleccion del vehiculo de pago
(adecuado o no), el orden en que se presenta la informacion sobre todo las cifras de
DAP y la complacencia de los encuestados hacia los realizadores de la encuesta, por lo
gue no muestran su verdadera intension respecto a la DAP.

Garcia (2005) plantea que: Otro tipo de sesgos son los relacionados por el caracter

hipotético del método, a continuacion se mencionan algunos:

Sesgo estratégico: se trata de un problema habitual cuando la persona que es
encuestada tiene gran interés en el tema que se le propone, pone mucho cuidado en
responder adecuadamente, pero hace lo posible por dar a su respuesta un caracter
estratégico (no honesto) si cree que con su respuesta puede influir en la decisién final
gue se resuelva acerca del tema que se somete a su consideracion, y de esta forma,
salir favorecida.

Consiste en un comportamiento intencionado por parte del entrevistado al dar un valor
menor del verdadero (en casos de proyectos publicos que quizds habrd que pagar
segun los resultados de la encuesta, comportandose asi como un free-rider) o mayor
del verdadero (si piensa que asi influird positivamente en la provision del bien,

esperando pagar en realidad menos de lo revelado).
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Sesgo de la hipoétesis: dado el caracter hipotético de la situacidon que se le plantea al

entrevistado, éste no tiene ningun incentivo a ofrecer la respuesta correcta o0 mas

sincera.

Segun Riera (1994), los principales sesgos que se suelen cometer en la aplicacion del

método de valoracion contingente son en:

(i) Muestreo

(ii) Planteamiento tedrico
Derechos de propiedad

Disposicién al pago o disposicién a ser compensado

(i) Actitud de los entrevistados

Estrategia

Complacencia con el promotor de la encuesta
Complacencia con el entrevistador
Interpretacion de las medidas

Restricciones presupuestarias

(iv) Pistas implicitas para la valoracion
Importancia

Ordenacion o jerarquizacion
Comparaciones

Tanteo o rangos

Precio de partida y formato cerrado

Abanico de precios del rango

(v) Percepcion del contexto
Planteamiento inexacto del contexto

Credibilidad y forma de provisién del bien

37



Simbolismo o idealizacién

Confundir la parte con el todo

5 METODOLOGIA

Para la metodologia se empleara el Método de Valoraciéon Contingente (MVC) que
aungue no es la Unica, es la que mas no ayuda a estimar el valor econéomico del agua
potable para la ciudad de Celaya Guanajuato, para el cual no existe mercado.
Simularemos un mercado y encuestaremos a los usuarios. Se les preguntara cuanto
estarian dispuestos a pagar si tuvieran que comprar el servicio de agua potable, como
si fuera cualquier otro bien, y asi obtener la disposicion a pagar (DAP) mas cercana a la
realidad. Los materiales que se utilizd para la realizacion de la investigacion fueron:

paquete econométrico N-Logit, Microsoft office y el cuestionario.

5.1 DISENO DEL ESTUDIO

e En primer lugar, se debe tener claro que es lo que exactamente se quiere medir
en unidades monetarias. En el caso de esta investigacion, cual es el beneficio
gue obtiene el usuario por un mejor servicio de agua potable respecto a la
alternativa de que no tenga beneficio alguno; o en cuanto disminuye el beneficio

de los usuarios, monetariamente, porque no se mejore la calidad del servicio.

e En segundo lugar, definir la poblacién relevante. En este caso una poblacién
mayor de 18 afos, usuarios del servicio de agua potable de la ciudad de Celaya
Guanajuato.
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e En tercer lugar, tener en concreto el método de valoracién y la simulacién del
mercado. Este es el Método de Valoracion Contingente y se mide la maxima

disposicion a pagar por el usuario entrevistado.

e En cuarto lugar, se debe elegir la modalidad de entrevista: entrevista personal.

e En quinto lugar, definir la muestra, en el presente trabajo la poblacion de la
ciudad de Celaya es demasiado grande y no se puede entrevistar en su

totalidad. Se selecciona una pequefia parte por el muestro aleatorio simple.

e En sexto lugar, redactar el cuestionario de una manera adecuada para que se

minimicen o se eviten los sesgos.

e En séptimo lugar, realizacion de las entrevistas con un grupo de encuestadores,
para lo cual se debe tener una reunién antes y después de la realizacion de

estas.

e En octavo lugar, explotacibn de los resultados utilizando paquetes

computaciones como N-Logit y SAS.

e En noveno lugar, los resultados se interpretan de acuerdo al contexto de
investigacion y hacer un analisis de sensibilidad para mejor comprensién de los

resultados por parte lector.

5.2 Muestreo y tamafio de la muestra

Se utilizo el Muestreo Aleatorio Simple (MAS) para obtener el tamafio de la muestra en

la ciudad de Celaya Guanajuato.
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5.2.1 Muestreo Aleatorio Simple (MAS)

Con esta técnica de muestreo en la que todos los elementos n forman parte de el
universo N, todas las muestras distintas tienen la mimas probabilidad de ser elegidas

para la muestra.

Se numeran las unidades de 1 a N. posteriormente se extrae una serie de n nimeros
aleatorios o 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 numeros que no hayan salido. Las unidades que llevan estos n
nameros constituyen la muestra. Facilmente se verifica que todas las 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).

La muestra aleatoria extraida del MAS se considera una manera justa en las que sus
propiedades se pueden extrapolar al total de la poblacion, y una de las ventajas sobre
esto es el ahorro de recursos tanto monetarios como humanos y los resultados tiene

representatividad como si se realizara el estudio al total de los usuarios.

Existen distintos métodos de muestreo, normalmente se clasifican en dos grandes
grupos: los muestreos probabilisticos y los no probabilisticos, los primeros son aquellos
gue se basan en el principio de equiprobabilidad, es decir aquellos en los que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una
muestra y, consecuentemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la

misma probabilidad de ser seleccionadas.
Dentro de esta clasificacion, se encuentran los métodos de muestreo aleatorio simple,

muestreo estratificado, muestreo sistematico y muestreo por conglomerados, soélo

dichos métodos nos aseguran la representatividad de la muestra extraida y son, por
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tanto, los mas recomendables porque permiten poder realizar inferencias estadisticas

del total de la poblacion.

De acuerdo a Gomez (1977) el muestreo aleatorio tiene las siguientes propiedades:

12, La probabilidad de seleccién 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 extraccion, es igual a la probabilidad de ser seleccionada en la

primera extraccion, esta es igual a 1/N.

32. La probabilidad de que una unidad cualquiera de la poblacién sea incluida en la

muestra, es igual a n/N.

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

constituyen muestras posibles, es igual a 1/C,".

5.2.2 Tamano de la muestra

El calculo de la muestra, esta funcién del total de tomas de agua de la ciudad de
Celaya, con la formula adaptada de la Universidad Técnica del Norte (2012) donde el
tamafio de la muestra se representa con la letra n, y esta sujeta a la desviacion

estandar de la poblacién, indice de confiabilidad y el error.

No*Z?
(N—1)e? + %22

Donde:

n = el tamafno de la muestra obtenido.
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N = total de tomas de agua de Celaya.

o=Desviacion estandar de la poblacién (uso generalmente de 0.5)).

Z = al 95 % de confianza, es decir un valor de 1.96 como criterio seleccionado.
e = Limite aceptable de error muestra de 9% (0.09) como criterio seleccionado.

Aplicacion de la formula

B (105244) * (0.5)2 * (1.96)2
(105244 — 1) * (0.09)2 + (0.5)2 * (1.96)2

n

n=117.435597

Para el valor de N se tomo del numero total de tomas activas 105,422, de la ciudad de
Celaya con base en los datos reportados por la Junta Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado (JUMAPA) 2010. El tamafo de muestra fue de 117 entrevistas y con esto

gueda concreto el mercado hipotético.

5.2.3 Disefo del cuestionario

Ya definido la valoracion econdmica del agua potable en la ciudad de Celaya
Guanajuato, para una poblacién objetivo mayor de 18 afos, con la modalidad de
entrevista personal con un numero de 119 encuestas, se procede al disefio del
cuestionario que es una de las fases mas importantes y que mas tiempo consume de la
investigacion, por lo tanto se debe crear un mercado que aunque hipotético se debe de
acercar a una situacion lo mas creible posible, para poder identificar las principales
variables que se desean, evitar sesgos y un facil manejo de los resultados con los

calculos econométricos posteriores.
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Disefio del cuestionario

Antes de dar la descripcion del bien que se valorara, se necesita introducir al usuario a

la entrevista para dar confianza con la leyenda que dice asi:

“La Universidad Autonoma Chapingo, el posgrado de DICEA y
, estamos realizando una encuesta que nos
proporcionara informaciéon para hacer una valoracién econ6mica del recurso agua
potable en la Ciudad de Celaya, Guanajuato. Esta serd confidencial y tendra fines
académicos para obtener el grado de Maestro en Ciencias.” Ademas impreso en una
hoja con membrete, con logotipo y nombre de la Universidad.

Elementos del cuestionario

Se plantea como un cuestionario estandar y tomando en cuenta las pautas generales
entregadas por Mitchell y Carson (1989, 1995), y haciendo énfasis en los elementos de
la encuesta que se mencionan a continuacion. (Duffield y Patterson, 1991, Cooper,

1993), Y se estructura de la siguiente manera:

e La primera parte, describimos el recurso hidrico de uso domestico en las
condiciones de la ciudad de Celaya, aun que se suponga que el usuario esté
familiarizado con el servicio, se hace de una manera corta para que la persona
entrevistada no pierda el interés y para que no se fije en detalles dejando de

lado la determinacion de su disposicion a pagar.
e La segunda parte, esta en la parte superior del formato y se compone de fecha

en la parte izquierda y numero de cuestionario en la parte derecha, ademas del

lugar de estudio de la investigacion.

e En la tercera parte, con 9 preguntas, esta disefiada para obtener las

caracteristicas socioeconémicas como; Sexo, edad, situaciéon laboral, nUmero de
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personas que habitan en el hogar, nivel de escolaridad, estado civil, nivel de

ingresos.

e En la cuarta parte, con 3 preguntas, se pretende recabar informacion sobre la
percepcion ambiental de la persona entrevistada, esto con la finalidad de tomar

en cuenta la sensibilidad ante la situaciéon en la que vive.

e Y como quinta y ultima parte, con 10 preguntas, se plantea el problema, sus
causas y formas de solucionarlo, asi como las cantidades y forma de provision
del bien que se propone valorar . Se desarrolla el mercado hipotético, vehiculo

de pago y disponibilidad a pagar.

5.2.4 Mercado hipotético, vehiculo de pago y DAP

El método de valoracién contingente (MVC) trata de construir un mercado hipotético de
los individuos o usuarios de un programa y/o proyecto a partir de preguntas sobre su
DAP por mejoras ambientales, estéticos y/o por mejoras en la salud; la idea es
cuantificar la DAP promedio como una aproximacion del bienestar que refleja las
preferencias del usuariol8. Esta teoria fue desarrollada por Robert K. Davis en la
década los 60’s y a partir de esa fecha ha sido ampliamente aceptado y utilizado
(Mitchell y Carson, 1988; Pearce y Turner, 1995; Freeman, 2003).

Ya descrito el mercado hipotético de valoracién, lo siguiente es la pregunta de
disposicion a pagar. Se pueden utilizar los formatos mas comunes como lo son:
formato abierto, formato subasta, formato multiple, formato dicotdmico, formato

dicotomico doble y formato referéndum.
En seguida se explican los distintos formatos mencionados anteriormente, para saber

cudl es el que mejor se ajusta a las realidades ambientales y sociales que se quiere

valorar.
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Formato abierto, como su nombre lo dice la pregunta se hace de manera abierta
sobre su disposicién a pagar. Al no ofrece ninguna cantidad, pueden ocurrir
sesgos ya que no se cuenta con suficiente informacion o experiencia que le

permita al usuario valorar las mejoras del servicio.

Formato subasta, el usuario aceptara o rechazara un rango de pago establecido
para que mejore el servicio de agua, $10, $30, $50, $70, $90, $110, $130, y en
aumento. Si el entrevistado da una cantidad X, se le hace una nueva oferta con
un valor mayor y si su respuesta es positiva se sigue incrementando, por el lado
contrario si la cantidad es negativa se la hace una nuevas oferta con un valor
menor. Las ofertas seguiran hasta aproximarse al verdadero valor de la DAP que
seria la Ultima sin salirse del rango que se determino y los sesgos que se

presenten dependeran de la primera cantidad ofertada.

Formato multiple, se establecen cantidades como en el anterior caso, $10, $30,
$50, $70, $90, $110, y se le pregunta al usuario cual es de su preferencia y
gusto.

Formato dicotémico, se presenta lo mas parecido a un mercado real donde el
entrevistado se encuentra en una situacion donde tiene que decidir
dicotbmicamente si comprar o no comprar la mejora del servicio, a un precio
establecido. Una de las caracteristicas principales es que de las 119 encuestas
que se hacen, que es la muestra total se subdividen en submuestras o
subgrupos y a cada uno de ellos se le ofrece un valor diferente previamente

disefiado Sl o NO estan dispuestos a pagar la cantidad Xi.

Viendo la problematica con el agua que existe en su comunidad y la importancia
gue esto representa para una calidad de vida mejor, ¢ estaria dispuest@ a pagar

Xi___ para que mejore el servicio?
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CUADRO 1 Ejemplo de Subdivision de Muestra

Muestra N=120 _ Disposicion a pagar
Cantidades propuestas
personas (DAP)
n;=30 personas $30 SI/NO
n,=30 personas $50 SI/NO
n;=30 personas $70 SI/NO
n,=30 personas $90 SI/NO

Fuente: Rado Barzev 2004.

El modelo de regresion que se utiliza para este formato dicotémico, es el probabilistico

siendo que las respuestas son de SI/NO y la Unica 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:

Prob (Res Positiva) = Prob (DAP verdadera = cantidad propuesta)

Formato dicotomico doble, en este formato se pretende incrementar la
informacion de la DAP de cada usuario. Se hace una segunda pregunta, ya que
en los formatos anteriores se puede perder informacién, ya que si se le pregunta
al usuario si estaria dispuesto a pagar $30 y su respuesta es positiva, pero aun
asi el estaria dispuesto a pagar $50, se tendria un sesgo de $20. En el caso
contrario si su respuesta es negativa a la oferta de $30, pero su disposicién a
pagar es de $35, se tendria un sesgo de $5 por a ver superado en la oferta su

disposicién a pagar.

El procedimiento es el siguiente (ver el ejemplo de abajo): Se le pregunta al
subgrupo n2 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 2 Ejemplo de formato dicotémico doble

Muestra n= 120 o Pregunta para Pregunta para
Propuesta original
personas respuesta Sl respuesta NO
n;=30 $30 (SI/NO) $50 (SI/NO) $10 (SI/NO)
n,=30 $50 (SI/NO) $70 (SI/NO) $30 (SI/NO)
n3=30 $70 (SI/NO) $90 (SI/NO) $50 (SI/NO)
n,=30 $90 (SI/NO) $110 (SI/NO) $70 (SI/NO)

Fuente: Rado Barzev 2004.

Tarjetas de pago y la dicotomica o de eleccion discreta

En el formato de estas tarjetas de pago a cada usuario se le hace que elijjan la
disposicion a pagar, se le ofrece una lista de cantidades predeterminadas y tiene que
responder en la tarjeta. En la dicotémica 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?

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
rectdngulo (celda) que contiene la cantidad de forma aleatoria (la lista generada de
nameros 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:

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 3 EJEMPLO DE TARJETA DE PAGO POR SERVICIO DE AGUA

Tarjeta de pago a los usuarios de servicio 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 O menos

especifique

Fuente: Fermin Sandoval 2010.

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 pequefio, hasta el mas alto valor econémico elegidos
aleatoriamente. (Trejo 2005)

5.3 MODELACION
En esta investigacion se utiliza el programa NLogit, para resolver el modelo general

logistico, con el fin de simplificar la realidad, y permita describir, explicar y predecir el

comportamiento futuro del estudio en cuestién.

El Modelo general logistico es el siguiente:

P(Sl)=do+ L1X1+ LoX2+ LB3X3+ LaX4+ LsX5+ LeX6+ L7 X7+ LgX8+ LoXO+ L1oX10+ €
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Donde:

P(Si) es la variable dependiente binaria que representa la probabilidad de una
respuesta positiva de la Disposicion a Pagar por una mejora en el servicio de agua
potable en la ciudad de Celaya Guanajuato. Se codifica con (1) si el usuario responde

positivamente y (0) si responde negativamente a la pregunta.

X1 (PRES), variable independiente que representa el precio hipotético que se pagara
por disfrutar de la mejora en el servicio de agua potable, se codifica en nimeros
enteros ($ 10, $ 30, $50, $ 70, $90 y $110);

X2 (ETC), variable independiente que representa la situacién civil del usuario

entrevistado.

X3 (EDU), variable independiente que representa el grado de escolaridad del usuario
entrevistado.
X4 (GEN), variable independiente dicotdmica que representa el género del usuario

entrevistado.

X5 (TAMF), variable independiente que representa el nimero de integrantes de la

familia a la que pertenece el usuario entrevistado.

X6 (ING), variable independiente que representa el ingreso percibido por el jefe de

familia.

X7 (EDAD), variable independiente que representa los afios cumplidos por el usuario

entrevistado.

X8 (ESCA), variable independiente que representa los dias de la semana que tiene

agua el usuario entrevistado.
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X9 (PAMB), variable independiente que representa la percepcion ambiental por parte

del usuario entrevistado.

X10 (PROBA), variable independiente que representa la problemética del agua en la

ciudad percibido por el usuario entrevistado.

6 MODELO ESTADISTICO Y ECONOMICO

Del software NLOGIT se obtiene los primeros resultados que son estadisticos

descriptivos en el cuadro 1,

CUADRO 4 PARAMETRO ESTADISTICOS DEL MODELO (DP, PRE, ING, ESC,
ESTC, EDAD, OCUP, DEP, CONS)

Variable Media D:;\gﬁgi;rn Minimo Maximo Observaciones p(e:rzi;gzs

DP .521368 501692 .000000 1.00000 117 0
PRE 268.718 67.5882 180.000 1.00000 117 0
ING 2.18803 1.31262 1.00000 6.00000 117 0
ESC 3.24786 1.53637 1.00000 6.00000 117 0
ESTC JT77778 417528 .000000 1.00000 117 0
EDAD 46.2650 13.4616 23.0000 79.0000 117 0
OCUP 5.88889 2.07521 1.00000 9.00000 117 0
DEP 2.88034 2.08510 .000000 10.0000 117 0
CONS 1.42735 .530391 1.00000 3.00000 117 0

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Lo que se explica en este cuadro son los resultados obtenidos de 117 observaciones,
una media o promedio, la desviacion estandar o variacion esperada con respecto a la
madia aritmética, un minimo y un maximo en cada una de las variables y casos

perdidos si asi fuera el caso.
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VARIABLE PRE (precio dispuesto a pagar)

La variable PRE que se define como el precio que los usuarios estan dispuestos a
pagar por el mejoramiento del servicio de agua potable en la ciudad de Celaya y el
cuadro muestra un promedio de $268.7; una desviacion estandar de $67.5; un precio
minimo de $180 y un méximo de $360, 117 observaciones o encuestas realizadas sin

ningun caso perdido.

FIGURA 3 PRECIO PROPUESTO A PAGAR POR MEJORAR EL SERVICIO DE
AGUA

PRECIO

2.50%

17.90% B DISPUESTO A PAGAR 180

B DISPUESTOS A PAGAR 240
DIPUESTO A PAGAR 300
B DISPUESTO A PAGAR 360

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

En las encuestas aplicadas se establecieron precios que van desde $180 con un
17.1% dispuestos a pagarlos teniendo el segundo lugar en relevancia, como tercer
lugar $240 con un 14.5%, el de $300 tiene el mayor niumero de usuarios dispuestos a
pagarlos con un 17.9% y por ultimo $360 con un 2.5%. Los porcentajes muestran una

tendencia a pagar cuanto mas pequefia el monto.
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VARIABLE ING (Ingreso mensual)

La variable ING que es el ingreso mensual que perciben los usuarios de Celaya, arrojo
una media de 2.18803, un minimo de 1.0 que es el rango menor que se propuso de $0
a $3,000 y 6.0 siendo el rango mayor de mas de %15,000, y una variacion esperada
con respecto a la madia aritmética de 1.31262, con 0 casos perdidos de 117 encuestas.

FIGURA 4 INGRESO MENSUAL POR JEFE DE FAMILIA

INGRESO

® 0a$ 3,000
m3,001a$ 6,000
$9,001a$ 12,000
H 12,001 a $15,000
B mas de $ 15,000

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Dentro de los rangos propuestos en las encuestas, el de mayor relevancia que mostro
el modelo se encuentra entre $3,001 a $6,000 con un 41% de los usuarios, el segundo
en importancia se encuentra entre $0 a $3,000 con 32%, seguido por el rango que va
de méas de $15,000 y como minimo fue el rango propuesto que se encuentra entre
$12,001 a $15.000.
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VARIABLE ESC (escolaridad o nivel de estudios)

La variable ESC muestra una media de 3.24786, un minimo 1.0 que es un nivel de
estudios de primaria y un maximo de 6.0 que es un nivel de estudios de licenciatura,
una desviacion estandar de 1.53637, con 0 casos perdidos.

FIGURA 5 NIVEL DE ESTUDIOS DE LOS ENTREVISTADOS

ESCOLARIDAD

5.10%

B Primaria

B secundaria

B Preparatoria
W Carrera técnica
® Universidad

B sin estudios

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Como se muestra en la Grafica 3 el nivel de estudios que mas predomina en los
usuarios entrevistados es de universidad con 24.7% asi como el de secundaria con el
mismo porcentaje, en segundo lugar queda la preparatoria terminada con el 19.6% y

con el 5.1% menciono no haber estudiado.

53



VARIABLE ESTC (estado civil)

La variable ESTC que indica el estado civil de los entrevistad muestra como resultado
una media de 0.777778, siendo 0 soltero y 1.0 casado, con una desviacion estandar de
0.417528, de 117 entrevistas 0 casos perdidos.

FIGURA 6 ESTADO CIVIL DE LOS USUARIOS

ESTADO CIVIL

H Soltero

B Casado

FUENTE: elaboracion propia con datos de la encuesta

Como lo muestra la anterior Grafica, se estableci6 en el formato del cuestionario solo
las opciones de casado y soltero, el 77% de los encuestados son casados y el 22%
solteros.
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VARIABLE EDAD (edad de la poblacién)

Los resultados obtenidos del programa son una media de 46.2650 afios de la
poblacion, con una desviacion estandar de 13.4616, un minimo de 13 afios y un
maximo de 79 afios, 117 encuestas y 0 casos perdidos.

FIGURA 7 EDAD DE LOS ENTREVISTADOS

EDAD

5.10%

M 18-25 afios
M 26-33 afios
M 34-41 afios
M 42-49 afios
B 50-57 afios
m 58-65 afios

M 66-79 afios

FUENTE: elaboracion propia con datos de la encuesta

Las personas que mas se entrevisto fueron en un rango de 34 a 41 afios con el 22.2%,
seguidas de un rango de 42 a 49 afios con un 21.36% Yy las que tuvieron menos

participacion fueron las que estan en un rango de 18 a 25 afios con un 5.1%.
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VARIABLE OCUP (ocupacion de los entrevistados)

La variable OCUP se define como la ocupacién que tiene la poblaciéon en el momento
de la encuesta, muestra una media de 5.88889, una variacion esperada con respecto a
la madia aritmética de 2.07521, un minimo de 1.0 cuando el usuario no tiene trabajo y
9.0 cuando tiene un trabajo de jefe o funcionario, de 117 encuestados 0 casos
perdidos.

FIGURA 8 OCUPACION DE LOS USUARIOS ENTREVISTADOS

OCUPACION

B Funcionario y/o jefe

0.80% 6.80% 2.50%

B Profesionista y/o técnico

B Comerciante

B Jubilado y/o pensionado

B Actividades agropecuarias o
forestales

H Obrero

Estudiante

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

De la poblacion entrevistada el 33.3% respondio a la opcién de comerciante teniendo
esta el primer lugar, seguido de este fue el sector obrero o empleado con el 27.3% y
como tercer lugar con el 20.5% los entrevistados menciono ser profesionista y/o
técnico, y con una menor participacién de entrevistados con 1.70% y 0.80% esta la

poblacién que se dedica al campo y a estudiar respectivamente.
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Variable DEP (dependencia econ6mica)

Esta variable manifiesta el numero de integrantes familiares que dependen
econOmicamente del entrevistado, como resultado tiene una media de 2.88034
personas a su cargo, una desviacion estandar de 2.08510, asi como un minimo de 0

personas y un maximo de 10 personas.

FIGURA 9 NUMERO DE PERSONAS QUE DEPENDE DE LOS ENTREVISTADOS

DEPENDECIA ECONOMICA FAMIALIAR

M 1 persona a cargo
M 2 personas a cargo
M 3 personas a cargo
M 4 personas a cargo
B 5 personas a cargo
M 6 personas a cargo
7 personas a cargo

8 personas a cargo

9 personas a cargo

10 personas a cargo

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

De los 117 encuestado predomino la dependencia econdmica de 4 personas a cargo
con 23.9%, un numero de personas que ayuda al analisis del modelo propuesto, en
segundo lugar esté el de 3 personas a cargo con 21.3% que sigue siendo un numero
de personas que rebaza el promedio obtenido en el programa, también se tuvo nimero
de personas grande como 10 personas cargo con 2.5% aunque el porcentaje

representa una poblacién minima.

VARIABLE CONS (consideracion de la cuota)
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Es la variable que indica como la poblacién considera la cuota que paga por consumo
de agua al aflo. Como minimo se tiene un resultado de 1.0 que es una consideracion

de cuota BAJA, y como maximo 3.0 considerando una cuota ALTA.

FIGURA 10 PERCEPCION DEL PAGO POR CONSUMO DE AGUA

PERSEPCION DE LA CUOTA

1.70%

B ALTA
m ADECUADA
W BAJA

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

En el formato propuesto se dieron tres opciones, consideracion de que la cuota es alta,
adecuada y baja, como primer lugar los entrevistados manifestaron una percepcion de
gue la cuota era alta teniendo 58.9%, seguido de que la cuota que se paga anualmente
es adecuada con el 39.3% y por ultimo el 1.7% de los encuestados percibieron la cuota
como baja. El andlisis de estos datos sirve para saber qué rumbo toma el modelo

propuesto.
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6.1 CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES PERCIBIDAS POR LA POBLACION

En este apartado se presentan las variables que los entrevistados perciben de gran

importancia y que no son procesadas por el programa NLOGIT.

VARIABLE DE PROBLEMATICAS AMBIENTALES

FIGURA 11 PROBLEMATICAS PERCIBIDAS POR LOS ENTREVISTADOS

PROBLEMATICAS AMBIENTALES

1.70%

B Contaminacién

B Desastres naturales

M Escases de agua potable
B urbanismo

B Consumo de recursos

M otros

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Los resultados de las encuestas nos indican que el 41% de las personas entrevistadas
perciben escases del agua como una de las principales probleméaticas

medioambientales, asi como la contaminacion con el 41%.
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VARIABLE DE ESCASES DE AGUA EN LA CIUDAD

FIGURA 12 PERCEPCION DE ESCASES DE AGUA DE LA POBLACION

ESCASES DE AGUA

B S| HAY ESCASES
B NO HAY ESCASES

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Respecto a la pregunta de escases de agua en la ciudad de Celaya el 65.8% de los
encuestados respondieron si hay escases de agua y el 34.2% respondié no hay

escases de agua, este resultado ayuda a tener un mejor analisis del modelo

economeétrico.

VARIABLE DE SUFICIENCIA DE AGUA
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FIGURA 13 PERCEPCION DE LA CANTIDAD DE AGUA

SUFICIENCIA DE AGUA

HNO
LN

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Dentro de este apartado también se les cuestiono si la cantidad de agua que llegaba a
su domicilio era suficiente, a lo el 65.8% de los encuestados respondieron que no es
suficiente el agua suministrada y el 34.2% respondioé que si era suficiente. Lo que no
dice que la misma cantidad de usuarios que perciben escases de agua en la ciudad

son lo que sufren de insuficiencia.

VARIABLE DE CALIDAD DE AGUA
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FIGURA 14 PERCEPCION DE LA CALIDAD DE AGUA EN CELAYA

CALIDAD DE AGUA

B MUY BUENA
m BUENA

W REGULAR

H MALA

FUENTE: elaboracién propia con datos de la encuesta

Cabe mencionar que el 44.4% de la poblacion menciono que la calidad de agua en la
ciudad de Celaya es buena y el 40.1% sefalo que es regular, seguido de 9.4% con una
percepcion muy buena de la calidad y por ultimo solo con el 5.9% afirmo haber una
mala calidad en el agua. Esto es una de los resultados favorables en las estadisticas

descriptivas de las encuestas.
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6.2 AJUSTE DEL MODELO

El programa NLOGIT arroja los siguientes resultados con respecto a los ajustes del
modelo:

CUADRO 5 ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSIMILITUD

Variable dependiente PROB(SI)
Funciéon de verosimilitud no -43.96373
restringida
NUumero de parametros 9
Criterio AlC .90536
Criterio BIC 1.11784
Criterio HQIC 99163
Funcién de verosimilitud -80.99135
restringida
McFadden Pseudo R- 4571799
cuadrada
Chi cuadrada 74.05524
Grados de libertad 8
Prob[ChiSqd > value] .0000000

FUENTE: elaboracién propia con datos del programa NLOGIT

Para este tipo de modelos se utiliza el R? propuesto por McFadden (1974), ya que las
pruebas de bondad de ajuste tradicionales no son validas cuando las variables

enddgenas toman valores de cero y uno.

El valor obtenido del indicador McFadden o Pseudo R? fue de 0.4571799 un ajuste
aceptable para este modelo. Para calcular este indicador se debe de tomar en cuenta
las funciones de verosimilitud no restringida que resulto con un valor de -43.96373 y la

restringida que tiene valor de -80.99135.

Utilizando la siguiente formula se calcula lo anterior mencionado:
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Pseudo R?= 1-(LnL/Lnr)
Y sustituyendo los valores queda lo siguiente:

43.96373
80.99135

Pseudo R2 =1 — =0.4571799

También en el analisis estadistico se utilizan la verosimilitud restringida y la no

restringida para la prueba de dependencia.

Utilizando la siguiente férmula:

LR=-2[-Lnr-(-LnL)]

Sustituyendo en la formula se obtiene:

LR= - 2 [-80.99135-(-43.96373)] = 74.05524

Obteniendo asi una prueba de dependencia aceptable para este tipo de

modelo que se trabaja.

Los valores obtenidos de Akaike (AIC =0.90536), Bayesiano (BIC = 0. 1.11784) y de
Hannan — Quinn (HQIC = 0.99163) son bajos lo que indica que hay buen acoplamiento

de los datos

6.3 SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD DEL MODELO

La prueba de sensibilidad y la de especificidad ayudan a saber que tan valido y exacto
es el modelo con el que se trabaja y para ello con el programa NLOGIT se obtuvo los

siguientes valores:
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CUADRO 6 ANALISIS DE LAS PREDICCIONES DEL MODELO DE OPCION
BINARIA

Andlisis de las predicciones del modelo de opcién binaria

Sensibilidad (1s
correctamente predichos) 86.885%

Especificidad (0Os

correctamente predichos) 80.357%
Valor predictivo positivo
> > 82.813%
Val dicti ti
alor predictivo negativo 84.906%
Prediccion del delo (1
rediccio modelo (1s 'y 83.761%

Os correctamente
predichos)

FUENTE: elaboracién propia con datos del programa NLOGIT

El valor de la sensibilidad arrojado por el modelo es del 86.885% y son el porcentaje de
aguellos individuos con un resultado positivo con el niumero igual a 1. El valor de la
especificidad fue del 80.357 y es el porcentaje de individuos con un resultado negativo

con el nimero igual a cero.

El valor predictivo positivo fue del 82.813% y son aquellos usuarios que estan
dispuestos a pagar si se obtiene un resultado positivo. El valor predictivo negativo fue

del 84.906% y son aquellos que no estén dispuestos a pagar por cualquier razon.

Como capacidad de prediccibn se obtuvo un valor del 83.761% teniendo como

resultado un buen estudio econométrico.
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6.3.1 COEFICIENTES Y SIGNOS DE LOS PARAMETROS

El modelo nos muestra el valor de los coeficientes de cada una de las variables que se
estudian, asi como también cada signo que le pertenece, como se muestra en el

siguiente cuadro:

CUADRO 7 INTERPRETACION DE COEFICIENTES Y SIGNOS ESPERADOS DE
LOS PARAMETROS

Variable Coeficiente Error b/St.Er. P[|Z]|>z]
estandar

CONST 5.81723955 2.18497490 2.662 .0078
PRE -.01584555 .00458825 -3.454 .0006
ING 52468461 30843187 1.701 .0889
ESC .19866594 22075741 .900 3682
ESTC 76443056 77902622 981 3265
EDAD -.04432811 .02301625 -1.926 0541
OCUP 28849824 14941097 1.931 .0535
DEP -.86280298 20474580 -4.214 .0000
CONS -.74870237 .54887844 -1.364 1725

FUENTE: elaboracién propia con datos del programa NLOGIT

Sustituyendo estos coeficientes con sus respectivos signos en la ecuacion propuesta
en capitulos anteriores se puede valorar econ6micamente el uso de agua potable en la

ciudad de Celaya, Guanajuato.

Ecuacién propuesta

DAP (SI) = 5.81723955 -0.01584555 PRE + 0.52468461 ING + 0.19866594 ESC +
0.76443056 ESTC -0.04432811 EDAD + 0.28849824 OCUP -0.86280298 DEP -
0.74870237 CONS
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Analizar los valores y signos de los coeficientes de las variables que influyen en tu
modelo permite tener una vision mas amplia de lo que pasa en la ecuacion y por lo

tanto en la valoracién econémica.

Coeficiente de la variable PRE (precio estimado a pagar); el valor arrojado por el
programa estadistico fue de -0.01584555, el signo es negativo ya que al imponer a los
usuarios un cobro por mejorar el servicio, la probabilidad de una respuesta positiva

(si=1) es menor.

Coeficiente de la variable ING (Ingreso familiar por mes); el valor obtenido fue de
0.52468461, con un signo positivo ya que se espera que cuanto mas ingreso reciba por
mes la o el jefe familia encuestado, mayor sera la probabilidad de que resulte una

respuesta positiva.

Coeficiente de la variable ESC (escolaridad o nivel de estudios); el valor del coeficiente
fue de 0.19866594, el signo arrojado es positivo ya que a mayor nivel de estudios se
espera que la probabilidad de que los individuos den una respuesta por la pregunta de

la DAP positiva sea mayor.

Coeficiente de la variable ESTC (estado civil); el valor arrojado por el programa
estadistico fue de 0.76443056, el signo del coeficiente positivo aumenta la probabilidad

de que la respuesta sea afirmativa.

Coeficiente de la variable EDAD (edad); para el modelo trabajado el valor obtenido fue
de -.04432811, se espera que a mayor edad de los individuos, influidos por las demas
variables como el nivel de escolaridad que existe en la ciudad en personas mayores, la

probabilidad de que una respuesta afirmativa sea menor.

Coeficiente de la variable OCUP (ocupacién); el valor del coeficiente fue de
0.28849824, con un signo positivo se espera que a una ocupacion donde obtengan

mayores ingresos la probabilidad de una respuesta positiva es mayor.

Coeficiente de la variable DEP (dependencia familiar); el valor obtenido fue de -
0.86280298, con su signo negativo se espera que mayor namero de integrantes que

dependan economicamente de la o el jefe de familia se tenga distribuido el ingreso
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familiar en prioridades mayores para los usuarios, eso hace que la probabilidad de que

la respuesta a la pregunta DAP positiva sea menor.

Coeficiente de la variable CONS (consideracion de la cuota que se paga mensual); el
valor arrojado por el programa fue de -0.74870237, el signo negativo del coeficiente
dice que, si el usuario percibe que la cuota que paga mensualmente por servicio de
agua potable es alta reduce la probabilidad de una respuesta afirmativa.

6.3.2 EFECTOS MARGINALES Y ELASTICIDADES

Para este tipo de modelo de investigacion se debe conocer el efecto marginal de la
variable sobre la probabilidad real de ocurrencia de un evento. En el cuadro siguiente
se presenta los efectos marginales que muestran el cambio porcentual en la
probabilidad por un cambio unitario en la variable explicativa, siendo su signo la
direccién que genera en cada variable, y elasticidades que se obtienen de programa

NLOGIT de cada variable que influye en el modelo.

CUADRO 8 EFECTOS MARGINALES Y ELASTICIDADES DE LAS VARIABLES.

VARIABLE EFECTO MARGIAL ELASTICIDAD
CONST 1.45368850
PRE -.00395970 .-2.08498508
ING 13111511 56214877
ESC 04964526 31595119
ESTC 18748970 28574417
EDAD -.01107729 -1.00422323
OCUP 07209374 83190811
DEP -.21560858 -1.21689893
CONS -.18709562 - 52328544

FUENTE: elaboracién propia con datos del programa NLOGIT
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Efecto marginal para la variable PRE (precio estimado a pagar)

0.00395970 rastandole

El valor obtenido fue de -.00395970 y aplicando el antilogaritmo e
uno y multiplicandolo por 100 resulta -0.3951%, que quiere decir lo siguiente; si se
aumenta el precio del servicio de agua potable en una unidad manteniendo las demas
variables contantes, la probabilidad de que los usuarios digan que si se reduce en

0.3951%.

Efecto marginal para la variable ING (ingreso familiar por mes)

El valor del efecto marginal de la variable ING fue de 0.13111511, aplicandole el

antilogaritmo 13111511

restandole uno y multiplicandolo por 100 se obtiene 14.01% que
se interpreta de la siguiente manera; cuando el ingreso de los usuarios aumenta en una
unidad manteniendo las demas constantes, se genera un aumento de 14.01% en la

probabilidad de que la disposicion a pagar sea positiva.

Efecto marginal para la variable ESC (escolaridad o nivel de estudios)

La variable ESC arrojo un valor de 0.04964526, si se le aplica el antilogaritmo e 04964°2¢
se resta uno y se multiplica por 100 como en los casos anteriores se tiene que, si el
nivel de estudios en los usuarios de la ciudad aumenta en una unidad, la DAP tiene la

probabilidad de un 5.058% de ser aceptada.

Efecto marginal para la variable ESTC (estado civil)

El valor de la variable ESTC fue de 0.18748970, si se le aplica el procedimiento anterior
con el antilogaritmo se le resta uno y se multiplica por 100, se tiene el valor de 20.62%,
lo que significa que si hay un aumento en una unidad en la variable ESTC, la
probabilidad de que la DAP sea positiva es de 20.62%.

Efecto marginal para la variable EDAD (edad de los usuarios)

La variable EDAD tiene un efecto marginal de -0.01107729, que si se le aplica el

antilogaritmo se le resta uno y se multiplica por 100 resulta con un cambio inverso con
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la probabilidad, si la variable EDAD aumenta en una unidad, la probabilidad de que la

DAP sea afirmativa disminuye en 1.1%.
Efecto marginal de la variable OCUP (ocupacién)

La variable OCUP tiene un valor de efecto marginal de 0.07209374, y al aplicar
antilogaritmo restarle uno y multiplicarlo por 100, arroja un resultado de 7.47%, lo que
indica que al aumentar la variable en una unidad la probabilidad de decir si a la

pregunta DAP aumenta en 7.74%.

Efecto marginal de la variable DEP (dependencia familiar)

La variable DEP tuvo un valor de efecto marginal de -0.21560858 que indica una
relacion inversa con la DAP. El resultado de aplicar el antilogaritmo restarle uno y
multiplicarlo por 100 es de 29.18%, lo que indica que si se aumenta la variable
DEP en una unidad, que es lo mismo que si aumenta el nimero de integrantes en las

familias de la ciudad, la probabilidad de una DAP positiva disminuye en 29.28%.

Efecto marginal de la variable CONS (consideracién de cuota que se paga al mes)

La variable CONS tiene un efecto inverso sobre la DAP ya que al valor -0.18709562
aplicandole el antilogaritmo restandole uno y multiplicandolo por 100 da un resultado de
20.57%, lo que significa que si a la variable CONS aumenta en una unidad, que es |lo
mismo que si los usuarios consideraran mas alta la cuota que se paga al mes, la

probabilidad de obtener una DAP positiva es menor en 20.57%.
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6.3.4 ESTIMACION DE LA DAP

Con la siguiente formula se estima la Disposicion a Pagar (DAP), esta incluye las
variables que se proponen para el modelo (ING, ESC, ESTC, EDAD, OCUP, DEP y
CONS)

5.81723955 + 0.52468461 ING + 0.19866594 ESC + 0.76443056 ESTC
_ —0.04432811 EDAD + 0.28849824 OCUP — 0.86280298 DEP — 0.74870237 CONS

AP —0.01584555

En el cuadro siguiente se muestran los resultados obtenidos.

CUADRO 9 DISPOSICION A PAGAR (DAP) DEL MODELO PROPUESTO

Variable Media Desviacion Minimo Méaximo Observaciones
estandar
DAP 307.6 109.3 68.5 572.1 117

FUENTE: elaboracion propia con datos del programa NLOGIT

La disponibilidad media obtenidos de las encuestas y el modelo empleado es de 307.6
pesos por persona para que el servicio de agua potable mejore. El monto obtenido
puede tener un sesgo, debido al disefio del y formato del cuestionario, el planteamiento
del enunciado que simula el mercado hipotético del recurso hidrico y el error que

induce el entrevistado (Valdivia, 2009).
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CUADRO 10 4 VALOR ECONOMICO DEL AGUA POTABLE DE CELAYA, GTO

Descripcion Monto
Disposicién a pagar (DAP) $307.6
adicional ala cuota

Valor econémico del agua en $32,309,908
Celaya, Gto calculado con la DAP

Valor econémico del agua $287,105,632
tomando en cuenta la tarifa actual
mas la DAP calculada

FUENTE: elaboracién propia con datos del programa NLOGIT

Si solo se considera la tarifa adicional, el valor econémico total del agua considerando
las 105,244 tomas activas, es de $32, 309, 908. Si a la tarifa promedio que es 2421
pesos anuales por las tomas nos daria una cantidad de $254, 795,724 que
adicionados a la nueva disposicion a pagar por mejoras en el servicio de agua potable
nos daria un valor econémico del servicio de $ 287, 105,632 por afio, que la poblacién
estaria dispuesta a pagar si se implementan mejoras en el servicio de agua potable en

la ciudad de Celaya, Guanajuato.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se puede concluir lo siguiente.

Con el total de los usuarios entrevistados se estimo una Disposicién a Pagar o DAP
con un valor promedio de $307, pudiendo asi calcular el valor econémico de $32,
309,908 que la poblacién le da al recurso hidrico de uso domestico.

El 65.8% de los encuestados respondieron si hay escases de agua y el 34.2%
respondié no hay escases de agua, son cifras parecidas a la disponibilidad que tiene la
poblacion de hacer o no hacer el pago por mejorar el servicio de agua potable, con el
52% los entrevistados estan dispuestos a pagar una cuota adicional a la actual y el
48% no esta dispuesto a pagarla.

Respecto a la calidad de agua el 44.4% de la poblacibn menciono que la calidad de
agua en la ciudad de Celaya es buena y el 40.1% sefalo que es regular, siendo los
porcentajes mas altos.

Con los resultados arrojados por el programa NLOGIT y con el analisis econémico, se
tiene que si se aumenta el precio del servicio de agua potable en una unidad
manteniendo las demas contantes, la probabilidad de que los usuarios digan que si se
reduce en 0.3%. A diferencia de la variable Ingreso, si se aumenta en una unidad se
genera un aumento de 14.01% en la probabilidad de que la disposicion a pagar sea
positiva.

Las variables mas significativas, resultado del modelo lineal calculado, fueron precio,
ingreso, ocupacion y consideracion de la cuota que se paga por el servicio de agua
potable.
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7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la comunidad de la ciudad de Celaya y el gobierno municipal,
incrementen su participacion para asi desarrollar acciones conjuntas con el fin de
disminuir escases de agua en la region. Si se paga la DAP calculada de $307 se tiene
$32.309,908 mas, para invertir en un mejor sistema de produccion, abastecimiento,
distribucion y tratamiento de agua. Esto con el propdsito de mermar escases y el
porcentaje de mala calidad de agua que actualmente proporciona el servicio de agua
de la ciudad.

También se recomienda a las autoridades correspondientes dar confianza y seguridad
a la poblacion de que su dinero seré bien invertido y destinado para las acciones
predichas, ya que del porcentaje de los entrevistados que no estuvieron dispuestos a
pagar, la percepcion de corrupcion que tienen de las autoridades, fue uno de los
motivos.

De esta manera se pueden implementar politicas y proyectos tanto para mejorar la
cantidad, calidad y manejo de aguas residuales, asi como para concientizar a la

poblacién del valor y el beneficio que el recurso hidrico proporciona.
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9 ANEXOS

ANEXO 1 ENCUESTA

Fecha [ 12017 NUmero de cuestionario

Encuesta: Valoracién Econdémica del Agua Potable en la Ciudad de Celaya, Guanajuato.

La Universidad  Auténoma Chapingo, el posgrado de DICEA y
, estamos realizando una encuesta que nos
proporcionara informacion para hacer una valoracion economica del recurso agua potable en
la Ciudad de Celaya, Guanajuato. Esta sera confidencial y tendra fines académicos para
obtener el grado de Maestro en Ciencias.

Informacion socio demografica

1. Zona de la comunidad donde vive

2. Género:
a) Femenino  b) Masculino

3. Estado Civil :
a) Soltero b) Casado

4, ¢Cual es su edad?

5. Nivel de Estudios:
a) Primaria b) secundaria  c) Preparatoria  d) Carrera técnica e) Universidad
f) sin estudios

6. ¢ Cual es el nUmero de integrantes en su familia?

7. ¢Cuantas personas depende econémicamente de usted?

8. ¢En que labora actualmente?

a) Funcionario y/o jefe b) Profesionista y/o técnico  ¢) Comerciante
d) Jubilado y/o pensionado e) Actividades agropecuarias o forestales
f) Obrero g) Estudiante h) Artesano i) Sin trabajo

9. ¢En qué intervalo se encuentra su nivel de ingresos mensual?
a) $0a$3,000 b) $ 3,001 a $ 6,000 c) $6,001a$9,000
d)$9,001a$12,000 €)$12,001a $15,000 f) mas de $ 15,000

Percepciéon Ambiental
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10.

11.

12.

Si hablamos de la probleméatica medioambiental, ¢,cual de los siguientes aspectos que
mencione es el de mayor importancia para usted?
a) Contaminacién  b) Desastres naturales  c) Escases de agua potable

d) urbanismo e) Consumo de recursos f) otros

¢En qué medida a usted le preocupa el medio ambiente?

a) Mucho b) normal c) Poco d) nada

En su opinion, ¢,cuales son los 2 principales problemas medioambientales que tiene su
comunidad?

a) Contaminacién del aire d) Ruido

b) Contaminacién del agua e) Limpieza viaria

c) Escases de agua f) Otros

La ciudad de Celaya es la tercera ciudad més grande del estado, es una comunidad que tiene
una problematica con el abastecimiento de agua a causa de la sobreexplotacion del recurso, la
ciudad solo se provee de agua del acuifero de Valle de Celaya el cual tiene un déficit -
111.762148 millones de metros cubicos, ademas de que la mayoria de los pozos de la
parte norte de cabecera contienen niveles altos de Arsénico (As) y floruros que son
mayores a los limites maximos permisibles y causan graves dafios a la salud. Por lo
cual se estad promoviendo la participacién y concientizacién de la comunidad para mejorar el
servicio.

Valoracidon econdmica

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢ Considera usted que hay escases de agua en la comunidad?
Si No

En su opinion la escases del agua es:
a) Alta b) regular ¢) baja

¢, Cuantos dias a la semana recibe agua?
a) ldia b) 2 dias c) 3dias d) 4 dias e) la sem. completa

¢,Cuando recibe agua, ¢cuanto tiempo la recibe?
a) Todo el dia b) Por la mafana C) por la tarde d) por la noche

¢, Considera suficiente la cantidad de agua que recibe?
Si No

¢, Como usted almacena el agua que recibe?
a) Cisterna b) tinaco ¢) Cubeta d) otros

¢,Como considera la calidad del agua en su comunidad?
a) Muy buena b) buena ¢) Regular d) mala €) muy mala
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20. ¢, Cuanto es la cuota fija que usted paga al mes?

21. Considera esta cuota como:
a) Alta b) Adecuada c) Baja

22. Viendo la problemética con el agua que existe en su ciudad y la importancia que esto
representa para una calidad de vida mejor, ¢ estaria dispuest@ a pagar para que
mejore el servicio?

ANEXO 2 PASOS PARA MODELACION EN EL PROGRAMA NLOGIT 4

Se abre el programa NLOGIT para empezar a modelar

P RE .  ae. M. omnooo oSS WM. wRRRL.. 0 ameegens
EJ[Fle] Edit Inset Project Model Run Tools Window Help NEE
0l New... kN | G E|®
bm  Open- Ctri+0
—  Close
=
Save Ctrl+S
Save As...
Save All
| Open Project...
™| SaveProject As...
=4
Close Project
Page Setup..
Print Preview
Print... Ctrl=P
1 Untitled Output 1lim
5 Untitled Project 2.1pj
Exit Alt+F4

Data

Después de abierto el programa, se abre la barra de menus, se da click en FILE y

después new para formar un archivo nuevo como se muestra en la imagen anterior.

Después se elije la opcion Project y OK, como se muestra en la figura siguiente.
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il Limdep - [Untitied Project 27] ) o|@] %

f5] File Edit Inset Project Model Run Tools Window Help []&]x]
D@ & 4[%(el | ols|v| i@/
New — =)
New
0K
Cancel

~(22 Tables
Output Window

Data

Ready Idle 09:32

Para formar la matriz de datos, se va a PROYECT, se despliega el menu y se elige
IMPORT vy se da click en VARIABLES.

[ Limdep - [Untitled Project 28] o0 3
I File Edit Insett [Project| Model Run Tools Window Help [-]=]x]
D[] &| &  settings.. [5[[=]]=] |
Datar U; 222 Rows: 2220 New »

EE=] btz Import v [ Variables... |
(21 Variables B s
(3 Namelists Data Editor
(-2 Matrices
(23 Scalars Sort Variable...

(L3 Strings
(23 Procedures St '

EHE3 Output Reset...

{2 Tables

-2 Output Window

Tdle 09:33
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Seguido de esto aparece una ventana donde se busca la ubicacién del archivo de la
matriz de Excel de los datos de las encuestas realizadas. Se selecciona y se da click

en abrir.

I Limdep - Untiid Project 28] I — ey . S I = e =

f5] File Edit Inset Project Model Run Tools Window Help HEl
Dl=|E| & &[=l8| «| o|elu| l=(mE|
Data: U; 222 Rows: 222 Obs

=L Data
(22 Variables
(23 Namelists
(3 Matrices
(2 Scalars
(Z3 Strings
(3 Procedures
£1/E3 Output [ import =)
(2 Tables
Output Window Look in: [ )] partes de tesis R R = 4

x|

Name
B datgos celaya modificado
E)DATOS AGUA CELAYA NL
&) datos celaya cambiado 01

| &) datos celaya corregido |
B Librol escases cambiado =

L P— J B

File name: [datos celaya comegido Open

Fies of type: Al Readable Files ("wk"; “xds) | Cancel

Data

Ahi automaticamente aparecera la matriz de datos en programa NLogit.

8 i econ . P O . O | =i

B File Edit Inset Project Model Run Tools Window Help [-]=]x]
Dle(d] 2| slelel <] olslv| Bz
23/300 Vars, 222 Fows: T170bs Celt i ﬂ&
ENCUESTA | DP | MONTO [INGRESOM| NIIELDE | GENERO | ESTADOCI | EDAD | CUOTA | OCUPACIO | INTEGRAN | DEPENDEN [ PROBAMBI [ PREOCUPA [ PROBDECE
1» 1] 1 180 3 4 1 1 ¥ 1800 g 2 2 3 2 z
2x» 2 a 180 1 1 1 a 24 6000 4 2 2 1 1 1
I» 3 1 160 2 2 a 1 48 3240 7 3 3 3 1 1
LES 4 a 180 1 1 1 1 74 4 2 2 1 1 E
LES ] 1 180 2 ) a 1 47 1320 8 2 2 1 1 3
[ E3 B 1 180 3 4 1 1 B3 7932 E 2 4 3 3 1
7= 7 1 180 2 2 1 1 &0 1660 ) 3 a 3 2 3
LES a a 160 ] 5 1 1 60 1500 5] 4 4 1 1 g
9% El 1 180 3 ) 1 1 35 2400 7 2 2 1 1 E
10 » 10 1 180 3 g 1 1 48 E000 7 3 3 4] 1 £
11 = 1 1 180 1 ] a a er) 1440 ) 4 a 1 1 1
12 » 12 1 160 2 3 a 1 a7 2160 ) 2 2 3 2 1
13» 13 1 180 2 3 a 1 7 1300 7 3 3 5 1 1
14» 14 a 180 1 1 a 1 a1 2160 4 4 a 3 1 z
15=» 15 1 180 3 ] 1 1 BB 1400 ) 3 3 3 1 4
16 » 16 a 160 1 2 1 1 3 2400 4 5 5 3 2 4
17 » 17 1 160 ] 5 a a 41 2400 7 a a 1 1 4
18 » 18 1 180 4 1 1 1 48 RO00 4 ] ] 5 1 4
19» 19 a 180 1 1 a 1 E5 2040 1 3 a E 1 £
20=» 20 a 180 1 3 a 1 *® 1200 1 4 a 1 2 g
21 » 21 1 160 2 4 1 a 44 1200 ) 4 4 1 1 g
22 » 22 1 180 2 5 1 1 40 4800 8 4 4 1 1 z
23» 23 a 180 1 3 1 1 25 4800 4 3 3 3 2 z
24» 24 a 180 1 1 a a E5 1200 4 1 1 1 1 z
26 » 25 1 160 2 4 a 1 48 3000 7 2 2 1 1 g
26 » 26 a 180 1 3 a 1 43 2760 7 B 5 5 1 1
27 » 27 1 180 13 ) 1 1 42 2760 7 4 4 4 1 z
28 » 28 1 180 E ] 1 a 53 2040 ) 2 2 5 3 £
29» 29 1 180 ] 5 1 1 el 4800 ) 2 2 3 1 3
30» an 1 160 2 2 a 1 42 2160 7 2 2 3 1 3
31 » 3 a 240 1 4 a 1 54 2760 4 ] 1 3 1 1
32» 32 1 240 E g 1 1 3 2160 g 3 3 1 1 1
33= 32 a 240 2 1 1 1 46 1200 4 2 1 3 3 1
kT Y M n 240 1 1 1 1 SR 13nn 7 ? n a ? i
Lol | &l
Rearhs e lnea
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Ahora, ya con la matriz importada, se busca en la barra de menis MODEL de ahi
seleccionar la opcion DATA DESCRIPTION del mena desplegable y después dar click
en DESCRIPTIVE STATISTICS, para asi poder obtener las variables descriptivas que
apoyaran a describir el modelo.

B ey - e i T TEE. TEE. T < |6 i
B3 File Edit Inset Project Run Tools Window Help HER
0Ol J i Data Description 3 Descriptive Statistics...

23300 Vars: 222 Fiows: 117 Obs RIS 4 D

Linear Models » Histogram...
ENCUESTA | - ADOCI [ EDAD [ CUOTA [ OCUPACIO [ INTEGRAN [ DEPENDEN] PROBAMEI [ PREOCUPA [ PROBDECE
Ty i Nonlinear Regression v Plot Variables... 7 7 800 5 7 > 3 > A
2 2 Binary Choice v Multiple Scatter Plots... [ 2 5000 4 2 2 1 1 1
I 3 Censoring and Truncation v Plot Matrix... 1 @ 240 7 3 3 3 ! 1
4» 4 1 73 4 H 2 1 1 £
5w 5 Count Data 3 Kernel Density .. 1 47 19320 8 2 2 1 1 z
6 5 Duration Models » 4 1 1 63 9% 3 2 4 3 3 1
7» 7 FugTos b 2 1 1 &0 1680 8 3 i 3 2 E
i» 8 5 1 1 &0 1500 6 4 4 1 1 E
9 3 Discrete Choice ' 5 1 1 Ed 2400 7 2 2 1 1 E
10= 10 Numerical Analysis > 5 1 1 48 5000 H 3 3 5 1 E
11 » 11 T Ta0 T 5 ] i 3 1440 8 4 i 1 1 1
12» 12 1 160 H 3 ] 1 7 2160 8 H 2 3 H 1
13> 13 1 180 2 3 a 1 37 1300 7 3 3 5 1 1
14> 14 0 180 1 1 0 1 51 2160 4 4 [ 3 1 z
156 » 15 1 160 3 5 1 1 66 1400 8 3 3 3 1 4
16» 16 ] 160 1 H 1 1 El 2400 4 5 5 3 H 4
17 » 17 1 180 13 ) a o 41 2400 7 a o 1 1 4
18> 18 1 180 4 1 1 1 [ 5000 4 8 [ 5 1 4
195 19 ] 160 1 1 ] 1 65 2040 1 3 i 6 1 E
20> 0 ] 180 1 3 ] 1 E3 1200 1 4 i 1 z E
21 » 21 1 180 2 4 1 o 44 1200 E) 4 4 1 1 E:
22 2 1 180 2 5 1 1 4 4800 8 4 4 1 1 z
73> FE] ] 160 1 3 1 1 £ 4800 4 3 3 3 2 E
245 2 ] 180 1 1 ] i &5 1200 4 1 1 1 1 H
25 » 25 1 180 2 4 a 1 48 3000 7 2 2 1 1 E:
26> 3 0 180 1 3 0 1 4 2760 7 3 5 5 1 1
77> Fij 1 160 6 5 1 1 42 2760 7 4 4 4 1 z
28> E] 1 180 3 5 1 i 53 2040 8 2 2 5 3 E
29 » 29 1 180 13 ) 1 1 38 4800 8 2 2 3 1 E
30> 0 1 180 2 2 0 1 2 2160 7 2 2 3 1
3 » Eil ] 240 1 4 ] 1 54 2760 4 8 1 3 1 1
325 2 1 240 3 5 1 1 £ 2160 8 3 3 1 1 1
33> 33 a 240 2 1 1 1 46 1200 4 2 1 3 3 1
‘ ‘ M ad n 240 1 1 1 1 AR 13nn 7 2 n a 2 _]j
4 »

Luego aparecera una ventana de DSATS, en la cual se pasan todas las variables del
modelo (excepto ONE, variable incluida por el programa) del lado izquierdo, haciendo
uso de las flechas << y después dar click en RUN para obtener los estadisticos

descriptivos del modelo y concluyendo asi la primera parte de la modelacion.
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B - s ot 7 = ~— - . THE I =0 = |

fi] File Edit Inset Project Model Run Tools Window Help [-1=]x]

Di|E| &) s8] | ols|n| gmm|

[Drater U: 222 Riaws: 118 Obe

E3 Data
-0 Variables
(3 Namelists
(L3 Matrices g g‘
3 Scalars ESES
(23 Strings.
(2 Procedures Main | Optins |
1423 Output Varisbles:
£ Tables MONTO ONE
Qutput Window MIVIELDE I ENCUESTA | |
GENERD il
INTEGRAN > ESTADOCI =
INGRESOM cUoTA I
EDAD OCUPACIO
DEPENDEN
PROBAME
PREOCUPA
PROBDECE
ESCaDELE -
= Fiun Cancel
\
Data
Rearhr Tella na-s2

Después de obtener las estadisticas descriptivas, se va a la barra de mends en
MODEL vy dar click, al desplegarse el menu elegir BINARY CHOICEI y después LOGIT.
Aparece una ventana de LOGIT (BINOMIAL) en la cual se pasan al lado izquierdo ocho

variables del modelo mas ONE dejando de lado derecho solo la variable DAP.

T . - 4 = - I - |

B File Edit Inset Project Model Run Tools Window Help BEER|
Dllu| &) s[®le] | o|olu| @lom]|
23/300 Vars, 222 Fows: 1170bs Calk 1 ~x
ENCUESTA | DP__ | MONTO [INGRESOM| NIVIELDE | GENERO | ESTADOCI | EDAD | CUOTA | OCUPACIO | INTEGRAN | DEPENDEN | PROBAMBI | PREOCUPA | PROBDECE
1 1 760 3 [ 1 1 7 7600 B H B 3 2 B
Z» 2 i 160 1 1 1 i 2 6000 4 2 H 1 1 1
3» 3 1 180 N o 1 48 A N ~ 3 3 3 1 1
4 4 [ 160 1 LOGIT (Binomial) =) [ 2 2 1 1 [
5 5 1 160 | | 2 2 1 1 E
5> B 1 180 3| Man | optons| oupu| | ¢ 4 3 3 1
S 7 1 180 3 0 3 2 E
T g a T80 E Dependent variable: [DP - F— N ] 1 c
9> 9 1 180 | Independent variables | 2 2 1 1 :
10 10 1 160 ; STRTTIT PRDGHEl IS 3 3 5 1 £
e n 1 150 5 INERESOM ||| Preocups - 0 ! ! 1
122 12 1 180 E NIVIELDE LI PROBDECE .2 2 3 2 1
13» 13 1 180 EST&DOCI ESCaDELA 3 3 5 1 1
T —— — e I
5T 1 1 180 ; INTEGRAN TIEMPORE |~ R 3 3 ! 4
16 = i v e ] CONSDIRE. COMCIDER g © 5 J 2 k
17 » 17 1 160 ALMACENA i i 1 1 4
18» 18 1 180 4 CALIDEDS  ~ | 8 ] 5 1 4
19% 19 0 180 1 | 3 i g 1 3
20» 2 u 180 1| T Use choice based sampling § ¢ 0 ! 2 s
g; = ?z 1 1:3 E [ Weight using varicble: <] T Hoseaing : j : 1 : 3
23~ 2 i 160 | 3 3 3 2 E
ZE 2 0 180 1 1 1 1 H
26 » % 1 160 EUE Run Cancel | 2 2 1 1 E
26 » 26 o 180 13 5 ) 1 1
27 » 27 1 180 L o T4 4 4 1 z
28> E 1 160 5 5 1 i 53 2040 8 2 2 5 3 B
205 E] 1 180 5 5 1 1 £ 4800 g 2 H 3 1 :
30 » 30 1 180 2 2 o 1 42 2160 7 2 2 3 1 =
3= Eil [ 240 1 4 [ 1 54 2760 4 g 1 3 1 1
32> 32 1 240 & 5 1 1 E 2160 8 3 3 1 1 1
33 Ed] i 240 2 1 1 1 4 1200 4 2 1 3 3 1
M ad n 2an 1 1 1 1 AR 130n 7 2 n 3 ? i
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Luego en la pestafia de OUTPUT en la misma ventana se marca DISPLAY MARGINAL
EFFECTS, luego dar click en RUN y asi poder correr el modelo.

I timep - Owa ool ~— . T - 5] T
B File Edit Inset Project Model Run Tools Window Help
D@l < &[%|@] <] o|6]u| &|@|E|
23/900 Vars: 222 Fows 117065 Cak [1 V||
ENCUESTA | DP__ | MONTO [INGRESOM| NIVIELDE | GENERO | ESTADOCI | EDAD | CUOTA | OCUPACIO | INTEGRAN | DEPENDEN | PROBAMBI | PREOCUPA | PROBDECE
1» 1 160 3 4 7 1600 B B 3 B B
2 2 i 180 1 1 1 i E) £000 4 2 H 1 1 1
3 3 1 180 0 1 4 40 - 3 3 1 1
[ 4 [ 160 LOGIT (Binomial) =) H 1 1 €
5» 5 1 160 ) ¢ 2 1 1 3
6 & 1 180 Main | Options Output | 2 4 3 El 1
7 7 1 180 3 i 3 F :
8» 8 0 180 I™ Kesp results for sample selection mode! 4 4 1 1 £
9» 8 ! 180 [~ Kespprobabliiss as varisbles [ 2 2 1 ! 3
10 » 10 1 180 3 3 ) 1 E
- 11 1 180 ¥ Display marginal effects 3 il 1 1 1
7. 12 7 T80 I~ Sratify using variable: 3 3 3 2 i
13> 13 1 160 n 3 3 5 1 1
145 14 1] 180 TS 4 0 3 1 H
15=» 15 1 160 I Displap predictions and residuals 3 3 3 1 L
16» 16 a 160 B (s covaiti 3 3 3 2 4
1 180 i i 1 1 4
] a0 I Kesp esidudls ¢ variable: B B 5 1 3
[ 160 Datafil & Curentsample Al Observations 3 [ 3 1 B
[ 160 4 i 1 2 B
1 180 Model Estimates 4 4 1 1 3
1 180 4 4 1 1 H
[ 160 E 3 3 2 :
[ 160 1 1 1 1 H
1 180 2 Fiun Cancel 2 H 1 1 £
0 180 J Q & 5 5 1 1
1 160 - - - v - - 4 4 4 1 H
1 160 5 5 1 i 53 2040 8 2 H 5 3 e
1 180 B A 1 1 38 4800 ] 2 2 3 1 2
1 180 H F] 0 1 4 2160 7 2 z 3 1 :
[ 240 1 4 [ 1 54 2760 4 g 1 3 1 1
1 240 & 5 1 1 E 2160 8 3 3 1 1 1
o 240 2 1 1 1 46 1200 4 2 1 3 3 1
n 24n 1 1 1 1 AR 130n 7 7 n a 2 h
»
Idie 09:36

0037 am. | |

30/06/2017

ANEXO 3 SALIDA DEL MODELO EN EL PROGRAMA NLOGIT

Initializing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007).

--> READ;FILE="C:\Users\malena\Documents\TESIS VALORACION\partes de

tesis\dat...

--> RESET

Initializing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007).

--> READ;FILE="C:\Users\malena\Documents\TESIS VALORACION\partes de

tesis\dat...

--> LOGIT;Lhs=DP;Rhs=0ONE ,MONTO, INGRESOM,NIVIELDE , ESTADOCI, EDAD,OCUPACIO
, INTEGRAN , CONSDIRAS

Normal exit from iterations. Exit status=0.

Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Jun 25, 2017 at 02:25:52PM.

| |
| |
| |
| Dependent variable DP |
| Weighting variable None |
| Number of observations 117
| Iterations completed 7 |
| Log likelihood function -43.96373 |
| Number of parameters 9 |
| Info. Criterion: AIC = .90536
| Finite Sample: AIC = .91974
| Info. Criterion: BIC = 1.11784
| Info. Criterion:HQIC = .99163
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Restricted log likelihood -80.99135
McFadden Pseudo R-squared .4571799
Chi squared 74.05524

| |
| |
| |
| Degrees of freedom 8 |
| |
| |
| |

Prob[ChiSgd > value] = .0000000
Hosmer-Lemeshow chi-squared = 7.67775
P-value= .26268 with deg.fr. = 6
e +
o e - e fomm fomm - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]| Mean of X|
o o o fommm— fomm fommm +
————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]
Constant| 5.81723955 2.18497490 2.662 .0078
MONTO | -.01584555 .00458825 -3.454 .0006 268.717949
INGRESOM | .52468461 .30843187 1.701 .0889 2.18803419
NIVIELDE | .19866594 .22075741 .900 .3682 3.24786325
ESTADOCT | .76443056 .77902622 .981 .3265 77777778
EDAD | -.04432811 .02301625 -1.926 .0541 46.2649573
OCUPACIO| .28849824 .14941097 1.931 .0535 5.88888889
INTEGRAN | -.86280298 .20474580 -4.214 .0000 2.88034188
CONSDIRA | -.74870237 .54887844 -1.364 .1725 1.42735043
B et +

Information Statistics for Discrete Choice Model.

M=Model MC=Constants Only MO=No Model

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.

| |
| |
| Criterion F (log L) -43.96373 -80.99135 -81.09822 |
| LR Statistic vs. MC 74.05524 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 8.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. 43.96373 80.99135 81.09822 |
| Normalized Entropy .54210 .99868 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 74.26898 .21374 .00000 |
| Bayes Info Criterion 1.07714 1.71009 1.71191 |
| BIC(no model) - BIC .63478 .00183 .00000 |
| Pseudo R-squared .45718 .00000 .00000 |
| Pct. Correct Pred. 83.76068 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=7 |
| Outcome .4786 .5214 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| Pred.Pr .4786 .5214 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

| Partial derivatives of probabilities with |
| respect to the vector of characteristics. |
| They are computed at the means of the Xs. |
| Observations used are All Obs.

e +

T - - T . P +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]|Elasticity]
T S - T T R +

————————— +Marginal effect for variable in probability
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Constant| 1.45368850 .54580262 .663
MONTO | -.00395970 .00114717 .452
INGRESOM | .13111511 .07693020 .704
NIVIELDE | .04964526 .05514673 .900
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 -
ESTADOCT | .18748970 .18294191 .025
EDAD | -.01107729 .00575614 924
OCUPACIO] .07209374 .03738259 . 929
INTEGRAN | -.21560858 .05144685 191
CONSDIRA | -.18709562 .13712043 364
o +
| Marginal Effects for|
fomm - fomm - +
| Variable | All Obs. |
fomm - fomm e +
| ONE |  1.45369 |
| MONTO | -.0039%96 |
| INGRESOM | 13112 |
| NIVIELDE | 04965 |
| ESTADOCI | 18749 |
| EDAD | -.01108 |
| OCUPACIO | 07209 |
| INTEGRAN | -.21561 |
| CONSDIRA | -.18710 |
fom - fom - +
+ ________________________________________

| Predictions for Binary Choice Model.
|1 when probability is greater than

Fit Measures for Binomial Choice Model
Logit model for variable DP

Proportions PO= .478632 Pl= .521368

N = 117 NO= 56 Nl= 6l
LogL= -43.964 LogLO= -80.991
Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) = .57082
Efron | McFadden | Ben./Lerman
52975 | .45718 | .76386
Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML
52685 | .66758 | .46898

Information Akaike I.C. Schwarz I.C.
Criteria .90536 1.11784

|INote, column or row total percentages may not sum to
|100% because of rounding. Percentages are of full sample.
+o———— o o +
|Actual | Predicted Value
|Value | 0 1 Total Actual
+om——— o o +
0 | 45 38.5%) | 11 ( 9.4%) 56
1 | 8 6.8%) | 53 ( 45.3%) 61
e o o +

.500000,

.0077
.0006
.0883
.3680

PlO.

.3054
.0543
.0538
.0000
L1724

Predicted value is
0 otherwise.

.08498508
.56214877
.31595119

.28574417
.00422323
.83190811
.21689893
.52328544



| Total | 53 ( 45.3%) | 64 ( 54.7%) | 117 (100.0%) |

Sensitivity = actual 1ls correctly predicted 86.885%
Specificity = actual 0Os correctly predicted 80.357%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s 82.813%
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual Os 84.906%
Correct prediction = actual 1ls and Os correctly predicted 83.761%

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 19.643%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as 0Os 13.115%
False pos. for predicted pos. = predicted 1ls actual Os 17.188%
False neg. for predicted neg. = predicted 0s actual 1ls 15.094%

False predictions = actual 1s and 0Os incorrectly predicted 16.239%




