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Resumen

Las decisiones de politica en cualquier sector de la economia, tienen como objetivo
el mejoramiento del bienestar de la sociedad, en consecuencia, resulta fundamental
contar con evidencia cuantitativa que permita sustentar técnicamente esas decisiones
de politica. Los beneficios potenciales de las politicas tienen que necesariamente
cuantificarse para poder justificar los costos asociados a su implementacién. Una de
las metodologias mas populares en la cuantificacion de beneficios econémicos en el
sector ambiental es, sin lugar a duda, el método de valoracién contingente (MVC). En
este contexto, el objetivo de este documento es mostrar de manera didactica y ho-
listica la implementacion y desarrollo del MVC en la cuantificacién de beneficios eco-
némicos por mejoras en los servicios de saneamiento basico, a partir de un estudio
de caso realizado en la regidon Puno - Republica del Peru.

Palabras clave: valoracién contingente, logit binomial, disponibilidad a pagar, mo-
delo referéndum, modelo doble limite y maxima verosimilitud.

1. Introduccién

El método de valoracion contingente (MVC) consiste en la simulacién de un mercado,
por medio de encuestas y escenarios hipotéticos. Generalmente, este procedimiento
se realiza para un bien o conjunto de bienes para los que no existe mercado. Este
metodo se ha convertido en una herramienta cada vez mas popular para estimar
cambios en el bienestar de las personas, especialmente cuando estos cambios invo-
lucran bienes y/o servicios ambientales para los que no hay un mercado claramente
definido. La valoracidon econdmica de espacios urbanos abiertos, valoracidn de recur-
sos hidricos, valoracion de los impactos de la contaminacion sobre la salud, la valo-
racién econdmica por el acceso a servicios de saneamiento basico, la valoracién de
la creacion, conservacién y preservacion de parques o areas naturales protegidas son
algunos de los estudios de caso a nivel empirico desarrollados con esta metodologia.

En la actualidad, el MVC es utilizado por los investigadores en el campo de la
economia agricola y de los recursos naturales. También se ha utilizado para estimar
beneficios de proyectos no solo en el area ambiental sino en sectores tales como
transporte, salud y educacion, entre otros. En el campo de la valoracion econdmica
ambiental esta metodologia se vuelve relevante en los casos en que no se cuenta con
ningun tipo de informacion sobre el bien a valorar.

Con este método se busca determinar, a partir de encuestas directas, el valor
medio de la variacidn compensatoria o la variacion equivalente de una poblacion



especifica, medidas que corresponden a una aproximacion de los beneficios genera-
dos por politicas o proyectos (Pearce y Turner, 1995). El concepto de beneficio se
interpreta de un modo particular, la idea basica es que “lo que quiere la gente” (las
preferencias de los individuos) debe ser la base de la medida de los beneficios.

En la literatura existe una gran variedad de estudios que utilizan el MVC en la
estimacion de la DAP por mejoras en los servicios basicos (agua y alcantarillado). Se
destacan los trabajos de Dupont (2013), Pérez y Quintanilla (2013), Awunyo, Ishak y
Seidu (2013), Bogale y Urgessa (2012), Del Saz, Hernandez y Sala (2009), Whittington,
Smith, Okorafor, Okore, Liu y McPhail (1992), Guzman (2015), Arias, Suarez y Taborda
(2011), Valdivia, Garcla, Lopez, Hernandez y Rojano (2011), Tudela (2008) y Errazuriz
(2004).

En los estudios analizados se pudo evidenciar la importancia del MVC en la
estimacion de la DAP por mejoras en la provisién de servicios de saneamiento basico.
En todos los casos, el MVC permitié obtener la valoracion econdmica del servicio que
se propone, a partir del planteamiento de una mejora en las condiciones de vida de
los beneficiarios.

En la segunda seccién de este documento se aborda el concepto de valor eco-
némico. Los métodos de valoracidon econdmica se muestran en la seccidn tres, mien-
tras que en la seccion cuatro se presentan las consideraciones metodologicas del
MVC; en la seccidn cinco se aborda el estudio de caso. Finalmente, en la seccidn seis
se exponen las consideraciones finales relacionadas a la aplicacidon empirica del MVC.

2. Concepto de valor economico

De acuerdo con la Real Academia de la Lengua, el término valor se define como el
"grado de utilidad o aptitud de las cosas, para satisfacer las necesidades o propor-
cionar bienestar o deleite”, por lo tanto, para analizar el valor del medio ambiente es
necesario establecer su capacidad de proporcionar bienestar o deleite. Siguiendo los
fundamentos de la teoria neoclasica, el bienestar de los individuos no solamente de-
pende del consumo de los bienes y servicios provistos por el sector privado, también
depende de cantidades y calidades de flujos de bienes y servicios no mercadeablest!
provistos por el medio ambiente (Mendieta, 2001). En consecuencia, cualquier cam-
bio en la base de los recursos naturales y ambientales traera consigo un cambio en
el bienestar de los individuos, por lo tanto, los bienes y servicios ambientales tienen

1 Como bienes no mercadeables se consideran todos aquellos bienes caracterizados por la falta de un mercado
convencional donde se determina libremente su precio a través de la interaccion de la demanda y oferta.
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valor econémico caracterizado por el nivel de satisfaccién o bienestar que los indivi-
duos reciben de éstos.

Cuando se hace referencia a la valoracién econémica del medio ambiente, debe
quedar claro que lo que se esta valorando no es el recurso natural o el bien de pro-
piedad comuUn como tal, sino las preferencias de los individuos por cambios en el
estado de dichos recursos o por cambios en sus niveles de bienestar; en este sentido,
se dice que la valoracién es antropocéntrica (Azqueta, Alviar, Dominguez y O'Ryan,
2007) y esta influenciada por aspectos politicos, econdmicos, sociales, culturales, mo-
rales y éticos. En consecuencia, como lo sefiala Enriquez (2005), el valor econémico
es un valor antropocéntrico, relativo e instrumental establecido frecuentemente en
unidades monetarias y determinado por las preferencias individuales de las personas.

2.1. Enfoque del valor econémico total

En general, el medio ambiente puede tener distintos tipos de valor para cada indivi-
duo; por ello es necesario establecer todas aquellas fuentes de valor que pueden dar
lugar al valor econdmico total (VET).

La idea detras del VET es que cualquier bien o servicio ambiental estd com-
puesto por varios atributos, algunos de los cuales son concretos y facilmente medi-
bles, mientras que 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 facil-
mente medidos (Dixon y Pagiola, 1998).

Conceptualmente, el VET se divide en dos partes: el valor de uso (VU) y el valor
de no uso (VNU). Los valores de uso se pueden desglosar a su vez en el valor de uso
directo (VUD), el valor de uso indirecto (VUI) y el valor de opcidon (VO) (valor de uso
potencial). Por otro lado, se tienen dos categorias importantes del valor de no uso:
el valor de existencia (VE) y valor de herencia o legado (VH) (Azqueta et al,, 2007).

VET = VU + VNU (1)
VET = [VUD + VUI + VO] + [VNU] (2)
VET = [VUD + VUI + VO] + [VE+VH] (3)

En la figura 1 se muestra la desagregacion del VET en forma esquematica. Asi,
el valor de uso directo, también conocido como valor de uso extractivo, consuntivo
o estructural, deriva de bienes que pueden ser extraidos, consumidos o disfrutados
directamente. En el contexto de un bosque, por ejemplo, el valor de uso extractivo
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seria el valor relacionado con el precio de la madera que se puede extraer para el
mercado. Adicionalmente a aquellos bienes consumidos directamente, los valores de
uso directo pueden ser también no consuntivos. Por ejemplo, las personas que dis-
frutan de caminatas o de acampar en el bosque reciben un valor de uso directo, pero
no lo hace realmente consumiendo alguno de los recursos del bosque. En conse-
cuencia, 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 re-
curso natural.

Valor Econémico Total

Valor de Uso Valor de No Uso
| — | ——
Valor de Uso| |Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opcién Existencia Herencia
I l |
Consuntivo No consuntivo

Figura 1. Tipologia del valor econdmico total

Fuente: Azqueta et al. (2007).

El valor de uso indirecto, también conocido como valor de uso no extractivo o
valor funcional, se deriva de los servicios que el medio ambiente provee. Por ejemplo,
en el caso del bosque seria el valor de servicios importantes que el bosque presta a
la sociedad, como la regulacidon hidrica, el control de la erosion del suelo, el paisaje,
etc. La medicién del valor de uso indirecto es a menudo considerablemente mas di-
ficil que la medicién del valor de uso directo. Las “cantidades” de los servicios que
estan siendo proveidos a menudo no ingresan a los mercados, por lo tanto, sus “pre-
cios” son dificiles de establecer (Dixon y Pagiola, 1998). Se podria indicar que el valor
de uso indirecto corresponde a la disponibilidad a pagar que tiene una persona por
beneficiarse de los servicios ambientales que un recurso genera gracias a su buen
funcionamiento (Uribe, Mendieta, Jaime y Carriazo, 2003).
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Por otra parte, existen personas que, aunque en la actualidad no estan utili-
zando el bien ambiental, prefieren tener abierta la opcidon de hacerlo en el futuro.
Para ellos, la desaparicidon de un parque natural (aunque no hayan estado en él ja-
mas), supone una pérdida indudable de bienestar, mientras que su preservacion o
mejora, lo eleva (Azqueta et al., 2007).

Por lo tanto, se puede indicar que el valor de opcién es la disposicién a pagar
hoy sobre la base del beneficio potencial que se derivara de un bien ambiental sin
utilizar, cuando se ejerza la opcién de usarlo (Bishop, 1982).

Dentro de esta categoria, en algunas ocasiones se hace referencia al valor de
cuasi opcion, concepto relacionado, que deriva de la posibilidad de que, aun cuando
algo aparezca hoy sin importancia, la informacion recibida con posterioridad puede
llevar a revaluarlo (Dixon y Pagiola, 1998).

Los atributos ambientales pueden tener, para determinadas personas, un valor
de no uso que representa la satisfaccién que experimenta una persona por saber que
otros o él mismo, podrian eventualmente hacer uso de un bien o de un recurso (Uribe
et al, 2003). Su desaparicion supondria para estas personas una pérdida de bienestar.
En el contexto del bosque, el valor de no uso estaria relacionado con el valor intrin-
seco de la vida. Dentro de la categoria de valor de no uso se encuentra el valor de
existencia el cual surge de la satisfaccion de solo saber que el recurso ambiental
existe, aunque la persona no tenga intencién de usarlo. Finalmente, dentro de esta
categoria se tiene el valor de herencia o valor de legado, que es el valor derivado del
deseo de traspasar valores a las futuras generaciones.

3. Métodos de valoracidn econdomica

El valor econémico de los bienes y servicios ambientales constituye un marco sus-
ceptible de ser utilizado con fines empiricos. Sin embargo, es preciso cuantificar y
demostrar que estos conceptos son medibles a partir de observaciones de la realidad,
lo que se consigue con la aplicacion de diversos métodos de revaloracion econdmica.
Los métodos de valoracion econdmica se clasifican en dos grandes bloques; en el
primero estan los métodos de “preferencias reveladas”, y en el segundo se encuen-
tran los métodos de "preferencias declaradas”, ambos enfoques tienen sus propias
particularidades.

Con el enfoque de “preferencias reveladas” es posible analizar cémo revelan
las personas su valoracion de los bienes ambientales, estudiando su comportamiento
en los mercados reales de los bienes con los que estan relacionados (Azqueta et al.,
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2007). Dentro de este enfoque resalta el método de la funcién de produccion de
hogares (MFPH), el método del costo de viaje (MCV), el método de la funcion de
produccién de salud (MFPS) y el método de los precios heddnicos (MPH).

El MFPH parte del principio de que los individuos pueden invertir en ciertas
actividades con el fin de evadir los efectos negativos de la contaminacién. Esta me-
dida puede ser una buena aproximacion de la verdadera medida del valor del dafio
a un recurso natural y/o ambiental. ELMCV es un método que trata de estimar el valor
econdmico de recursos naturales y ambientales que brindan servicios de recreacion.
La aplicacion de este método supone que el tiempo y el dinero que una persona
gasta para visitar un sitio es una aproximacién de su disponibilidad a pagar por ac-
ceder a los beneficios de recreacion que el lugar genera. Esto hace posible estimar
una curva de demanda por el sitio, y con referencia a ella se puede medir el excedente
del consumidor como una medida monetaria de bienestar. El MFPS estima el valor
econdmico de cambios en la calidad ambiental a través de los cambios generados
en la salud de las personas. Por ultimo, el MPH permite valorar econdmicamente ca-
racteristicas no mercadeables (la calidad del aire, el silencio, la oferta hidrica, el pai-
saje, etc.) cuando éstas se encuentran asociadas a bienes transables como una vi-
vienda o una finca.

Dentro del enfoque de “preferencias declaradas”, destacan el método de valo-
racion contingente (MVC) y los métodos de valoracion multi atributo (MVMA).

El MVC plantea la construccién del mercado del bien a valorar mediante el
planteamiento de preguntas directas de disponibilidad a pagar por lograr una mejora
o aceptar un empeoramiento de la calidad o cantidad de un bien o servicio ambiental,
para ello, en la practica se ofrece a los entrevistados dos situaciones (inicial y final),
la situacion inicial describe las condiciones ambientales actuales, y la situacién final
describiria las condiciones en el caso que se tomen medidas especificas para mejorar
la calidad del medio ambiente. En los estudios empiricos a menudo el cambio de la
situacion inicial a la situacién final se realiza a través de la implementacion de un
programa y/o proyecto que se explica con detalle a los encuestados. Dentro de este
grupo se encuentran los modelos referéndum y doble limite, los cuales se explican
con detalle en las consideraciones metodoldgicas, debido a que son tépicos desa-
rrollados a profundidad en el presente documento. Los MVMA no se tocan en éste,
debido a que hay otra investigacion en curso por los autores, que sera materia de
otra publicacion.
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4. Consideraciones metodoldgicas

4.1. Modelo de utilidad aleatoria

La teoria de la utilidad aleatoria parte de un individuo perfectamente racional que
silempre opta por la alternativa que le supone una mayor utilidad. Si al individuo /la
utilidad que le reporta la alternativa A es mayor que la utilidad de la alternativa
entonces el individuo elije la alternativa A. La utilidad del individuo esta compuesta
por un componente deterministico (ingreso, educacion, calidad ambiental, etc.) y un
componente aleatorio no observable por el investigador.

De acuerdo con el desarrollo planteado por Takatsuka (2004), a continuacién
se describe el proceso de eleccion discreta en el marco de la maximizacion de la
utilidad. En este marco, la utilidad del individuo / por la eleccion de la alternativa A
esta dada por:

Uih(zih'si) 4)

Donde la utilidad de la alternativa A para el individuo ( esta en funcion de los
atributos Zde la alternativa A, y srepresenta las caracteristicas individuales, la ecua-
cién (4) no es particularmente valiosa para medir el bienestar, porque no refleja los
trade-offen el consumo de las personas sobre un conjunto de bienes. En consecuen-
cia, tipicamente se considera la funcion de utilidad indirecta, que representa la utili-
dad en funcién de precios e ingreso (argumentos observables) que condicionan la
eleccion de la alternativa A

Ui, :Vih(ph’zih’ Mi’si)+gih

)

Donde p es el precio y M el ingreso del individuo. La utilidad estd compuesta
de un componente deterministico (V,) y un componente no observable de error
aleatorio (&j,). Elindividuo /elije la alternativa que le proporciona mayor utilidad, por

lo tanto, el modelo de comportamiento es: elige la alternativa A siy soélo si: U, > Uij

,Vh = j.En tales circunstancias, la probabilidad de que el individuo elija la alternativa
h esta dada por:
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orn)=prls, >0, 0

Pr(h):Pr{vih(ph,Zih,M. s.)+gih>vij(pj,2. M. s.)+gij} )

19 ijr i

Pr(h): Pr{gij ~&in <Vih(ph’zih’ Mi’Si)_Vij(pj’Zij' M;s )} (8)

Asumiendo que la funcion indirecta de utilidad es lineal. Si denotamos

p= [ﬂl,ﬁz,...,ﬂk ] como un vector de kparametros desconocidos, la funcién indirecta
de utilidad es:

Vin = XiTuBk )
Vip =B+ ,Bzxihz + ﬂsxih3 ot ﬁkXiT( (10)
Vij = Xi{;ﬂk 11)
Vi =5+ ﬂzxijz + ﬂsxija +...+ ,kaii (12)

Se observa que las dos funciones de utilidad indirecta (ecuaciones 10 y 12)
tienen los mismos vectores de parametros a ser estimados, lo cual implica que es
posible estimar un solo vector de parametros a partir del cambio en la funcion indi-
recta de utilidad.

4.2. Estimacion de medidas de bienestar con el modelo logit binomial

El MVC se puede utilizar para medir cambios en el bienestar de los individuos por
acceder a mejoras en la provision de servicios de saneamiento basico. St hay dos
alternativas en el proceso de valoracidén con en el MVC, generalmente se aplica el
modelo logit binario. En este caso, la distribucion binaria surge de los supuestos de

distribucion logistica de € = &;; — &, cuya funcion de distribucion acumulativa es:
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1
F ==
) 1+exp(-¢) 13)

ELtérmino . se supone con media cero y varianza constante. Considerando que
¢ esta distribuido logisticamente, la probabilidad de eleccién de la alternativa A esta

dada por:
Pr(h)=Prig <v,, -V, | "
1
Pr(h)=
( ) 1+ eXp(_ (Vi _Vij)) (15)
Pr(h): eXp(Vih)
eXp(Vih)+ exp(vij) (16)

El ratio odds en favor de la alternativa A, que es la relacidn de la probabilidad
de que el individuo va a elegir la alternativa A frente a la probabilidad de no eleccion?,
esta dada por:

Prh) _ exp(vi,)
1-Pr(h)  exply; )

(17)

Pr(h) — exp(v‘“ i)
1-Pr(h) 18)

Tomando logaritmos a ambos lados de la ecuacién (18) se linealiza la ecuacidn

del modelo logit, respetando el objetivo de que los valores estimados caigan dentro
del rango (0-1), obteniéndose la siguiente expresion:

2 En el contexto de la eleccién dicotdomica el ratio odds se interpretaria como la “ventaja” o preferencia de la
alternativa 1 frente a la 0, es decir, el nUmero de veces que es mas probable que ocurra el fendmeno frente a
gue no ocurra.

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracién contingente
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In( Prih) J: Vip =V, = AV

1—Pr(h) 19)

Para estimar los impactos en el bienestar, es decir, la disponibilidad a pagar
(DAP) por un cambio desde el statu guo (alternativa ) al estado seleccionado (alter-
nativa #), se utiliza la siguiente férmula:

Vih(ph1zih7Mi _VC’Si)_Vij(pj1Zij’ Mi’si)

(20)

Donde VC es la variacidn compensatoria, lo cual se puede interpretar como la
maxima cantidad de dinero que un individuo estaria dispuesto a pagar para acceder
a un cambio favorable, en este caso para el individuo /la alternativa /# mejora su nivel
de bienestar con respecto a la alternativa /.

Cuando la funcién indirecta de utilidad tiene (k-1) pardmetros desconocidos
mas el COSTO (costo que implica pasar al nuevo estado #4), la diferencia en la funcion
indirecta de utilidad se denota por:

AV =V, —V; (21)
AV =Xy B = XiB (22)
AV =0+, (Xihz - Xijz)"' ﬁs(xiha - Xij3)+ et :BH(XRH - Xi{<—1)+ 7(COSTO) (23)

Av=p+p, (Axi2)+ (M) + .ot By (A%, 1)+ 7(COSTO) (24)

Donde COSTO (es decir, VC) es la medida de bienestar (DAP) por el cambio a la
alternativa /1 (nuevo estado) de la alternativa j (statu guo). La media de la DAP se puede
calcular cuando Av =0, por lo tanto, la ecuacién (24) queda ast:

0= 2+ B,(A%, )+ By(A%; ) +...+ Bs(A%, ;) +#(COSTO) (25)
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La VC se puede plantear de la siguiente forma:

VC = (84 (%) B, ) .t (3, )
—y (26)

4.3. Especificacion econométrica MVC-referéndum

En el caso del MVC tipo referéndum, se le pregunta al individuo si estaria dispuesto
a pagar una cantidad de dinero por acceder a la mejora ambiental propuesta, en este
caso el individuo debera emitir una respuesta binaria (si o no). En consecuencia, la
probabilidad de tener una respuesta afirmativa (si) a la pregunta de disponibilidad a
pagar estaria dada por:

Pr(si)=Prie < Avj=F|[Av] @7)

Dado que en el modelo referéndum la variable dependiente es discreta (si=1y
no=0), el analisis de regresion se hace mediante un modelo logit o probit®. Una for-
mulacion tipica del modelo logit se plantea de la siguiente manera:

. 1
PrSiy=F[f'x]=—
1+exp %
(28)

El problema de estimacion econométrica se resuelve a través del método de
maxima verosimilitud con la funcién de densidad conjunta dada por:

=TT RO (RO

(29)

La funcion de logaritmo de verosimilitud (log-likelihood) es por tanto:

% Los modelos logit y probit discrepan, Unicamente, en la rapidez con que las curvas se aproximan a los valores
extremos, y asi la funcidn logistica es mas achatada que la normal al alcanzar, esta Ultima, mas rapidamente los
valores extremos (0 y 1).

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracién contingente
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LL =Y [a-y)n@-F(5x )+ v n(F(5% )]

=L (30)

Donde Y, es la variable dependiente binaria que toma el valor de 1 si la res-

puesta a la pregunta de disposicion a pagar es si, y 0 de lo contrario. El estimador de
maxima verosimilitud se obtiene maximizando esta funcién con los parametros como
variables de decision.

4.4. Especificacion econométrica MVC-doble limite

El uso del MVC tipo referéndum ha estado sujeto a criticas respecto a su capacidad
de entregar estimaciones fiables y exactas de la DAP (Diamond y Hausman, 1994).
Como una forma de reducir esta ineficiencia, Hanemann, Loomis y Kanninen (1991)
sugieren utilizar un formato dicotomico doble, conocido como double bounded (do-
ble limite). Este formato consiste en agregar una segunda pregunta sobre disposicion
a pagar también de naturaleza dicotdmica.

De acuerdo con Hanemann et al. (1991), en el contexto de doble pregunta en
la disponibilidad a pagar, la pregunta inicial propuesta al individuo “i* (Bi) es re-
preguntada en funcién a la primera respuesta (Bid o} Biu ); donde Biu es el segundo

. , .- . . B d
precio propuesto después de una respuesta positiva al primerio, B; es el segundo

precio propuesto después de una respuesta negativa al primero. En la Figura 2 se
ilustra el procedimiento de eleccion en el formato doble limite.

KR,

Figura 2. Proceso de eleccidn dicotémica en formato doble limite

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun Hanemann et al. (1991) y Habb y McConell (2002) las respuestas en tér-
minos de probabilidad se pueden expresar de la siguiente manera:

Pr(si, si)=1-F(8'x) (31)
Pr(si,no)= F(8'x* )~ F(5'x,) (32)
Pr(no,si)=F(8'x )-F('x’) 33)

Pr(no,no)=F(£'x’) G

El problema de estimacién econométrica se resuelve a través del método de
maxima verosimilitud con la funcién de densidad conjunta dada por:

L= TTb-Flox ) (F ) F ) (F(n)-Flersd ) (Rl )

(35)
La funcién de logaritmo de verosimilitud (log-likelihood) estaria dada por:
1 1 1
d*Inl1- +d"In — — |+
| WJ | [1+ exp ) Lrexp™ X)]
LL=>

Y - L ledrm| 1

e ™) gy exp ) +exp’(”xid) 56

Donde diss,disn,dins y dinn son variables binarias que toman el valor de 1

cuando la respuesta del entrevistado se encuentra en esa posicion, y 0 de lo contrario.
El estimador de maxima verosimilitud se obtiene maximizando esta funcién con los
parametros como variables de decision.

Segun Hanemann et al. (1991), el modelo dicotémico doble provee una ganan-
cia en la precision de la matriz de varianza-covarianza de los coeficientes estimados,

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracién contingente
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produciendo intervalos de confianza mas pequefios con respecto al modelo dicoté-
mico simple. Ademas, encontraron que el estimador puntual de la mediana de la DAP
de los modelos dicotomicos doble son generalmente menores.

Calia y Strazzera (2000) muestran que el formato doble limite es mas eficiente
que el simple; refieren que se producen estimaciones mas eficientes y precisas de la
DAP. Por su parte, Bateman, Langford, Jones y Kerr (2001) precisan que preguntas de
valoracion contingente de eleccién dicotdmica (tipo referéndum) son relativamente
ineficientes para muestras grandes. Sugieren complementar la pregunta inicial con
preguntas de opcidn dicotdmicas posteriores en un disefio de multiples ruedas.

De acuerdo con Vasquez et al. (2007), en el cuadro 1 se ilustran las férmulas
para el calculo de la DAP en el contexto referéndum y doble limite, segun la forma
funcional de 4v.

Cuadro 1. Férmulas para calcular la media y mediana de la DAP

AV Media Mediana
AV =qa— *COSTO al p al p
AV = & — B* Log(COSTO) explal p)m exp(e/ B)
psen(z ! )

Fuente: Elaboracién propia con base en Vasquez et al. (2007).

5. Estudio de caso

5.1. Caracterizacidon de la zona de estudio

Puno es una ciudad del sureste del Peru, capital del departamento de Puno. Se en-
cuentra a una altura de 3,827 msnm, a orillas del lago Titicaca (MPP, 2008). Se estimo
para el aflo 2015 una poblacién de 141,064 habitantes (INEI, 2009).

Puno posee una diversificada oferta turistica; es una de las ciudades mas visita-
das del Pert luego de Limay Cusco. El principal atractivo turistico de la ciudad de Puno
es el lago Titicaca reconocido como sitio Ramsar; ocupa un area total de 8,562 km? (el
lado peruano tiene un area de 4,772 km? y el lado boliviano con 3,790 km?), mide 204
km de largo por 65 km de ancho, y una profundidad maxima de 283 metros. Se estima
que contiene un volumen de 883 millones de m3 de agua (MPP, 2008).
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5.2. Problematica de los servicios de saneamiento basico en la ciudad
de Puno
El problema de la provisién de servicios de saneamiento basico en la ciudad de Puno
se ha enfocado en tres dimensiones: agua, alcantarillado y tratamiento de aguas re-

siduales. Con base en el diagnodstico de la problematica, en el cuadro 2 se ilustra la
situaciéon actual y el cambio propuesto.

La Empresa Municipal de Saneamiento Basico (EMSAPUNO) es la encargada de
administrar los servicios de saneamiento basico en la ciudad de Puno.

Cuadro 2. Sintesis de la problematica de servicios de saneamiento urbano

Dimensiones Situacion actual statu quo Cambio propuesto

La continuidad del servicio de agua potable en
promedio alcanza a 7.03 horas por dia, pero en
algunas zonas de la ciudad (sobre todo en las par- | Aumentar la continuidad de agua
tes altas) la continuidad apenas llega entre 1y 2 | en el hogar a 24 horas por dia.
horas por dia, el 61.63 % de la poblacion usuaria
cuenta con menos de 12 horas de continuidad.

Agua

Los atoros en lared de recoleccién aguas residua-
Alcantarillado | les es un problema cotidiano debido a la antigiie-
dad de la red de alcantarillado.

Renovacion del 100 % de la red
de alcantarillado.

La planta de tratamiento de aguas residuales “El
Espinar” (construida en 1972) ha colapsado por | Tratamiento dptimo (construc-
Tratamiento completo, generando que gran parte de las des- | cidn de una planta de trata-
cargas de aguas residuales se viertan directa- | miento de aguas residuales).
mente a la bahia interior del lago Titicaca.

Fuente: Elaboracién propia.

5.3. Disefio de encuesta para MVC-R&DL

En la encuesta de valoracion contingente tipo MVC-R&DL, la pregunta relacionada
con la DAP por acceder a mejoras en la provision de servicios de saneamiento basico
estd compuesta por un conjunto de alternativas, es decir, se compone de un paquete
de mejoras que tiene que ver con provisidn de agua, alcantarillado y tratamiento.
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Sobre esta base se le pregunta al individuo si estd o no dispuesto a pagar (referén-
dum), dependiendo de su respuesta se le vuelve a preguntar su disponibilidad de
pago bajo la siguiente logica: si la respuesta en la primera ronda fue negativa, en-
tonces la segunda pregunta es con un monto menor; si la respuesta fue positiva en
la primera ronda, entonces la segunda pregunta es con un monto mayor (doble li-
mite).

El formato de encuesta contiene tres partes claramente diferenciadas: pregun-
tas sobre la problematica en la provision de servicios de saneamiento basico en la
ciudad de Puno, preguntas sobre disponibilidad a pagar por mejoras en la provisidon
de servicios de saneamiento basico y preguntas sobre algunas caracteristicas socio-
econdmicas de los individuos. En el anexo 1 se ilustra detalladamente el formato de
encuesta.

En efecto, el formato de encuesta MVC-R&DL consta de tres partes: i) preguntas
sobre la problematica en la provision de servicios de saneamiento basico en la ciudad
de Puno, ii) preguntas concernientes sobre disponibilidad a pagar por mejoras en la
provisidon de servicios de saneamiento basico, y iii) preguntas sobre el perfil socio-
econdmico de los individuos. En la seccion correspondiente a preguntas sobre la
problematica en la provision de los servicios de saneamiento basico (primera parte:
Problemas de saneamiento basico), se han establecido 11 preguntas:

1. Nombre del encuestado y direcciéon de la vivienda

2. ;Sabe usted las fuentes de abastecimiento que EMSAPUNO utiliza para captar el
agua?

3. ;Podria decirme en qué horarios EMSAPUNO le brinda el servicio de agua potable?

4. ;En los ultimos tres meses, en esta zona, han sufrido de atoros, ruptura de tuberias

o interrupciones del servicio en los horarios en que EMSAPUNO les da el servicio
de agua potable y/o alcantarillado?

5. ¢En los ultimos tres meses, con qué frecuencia el agua ha llegado de mala calidad
(turbia, con olor, con algas, etc.)? Usted diria que:

6. De acuerdo a la siguiente escala, ;en qué medida cree usted que el agua de mala
calidad afecta la salud de su familia? Usted diria que...

7. ;Cual cree usted que es la principal consecuencia de la contaminacién de la bahia
interior del Lago Titicaca por el vertimiento de aguas residuales de la ciudad?

8. En su hogar existe percepcion de malos olores proveniente de las lagunas de es-
tabilizacién "El Espinar”
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9. Le voy a mostrar tres aspectos del servicio de saneamiento basico en la ciudad de
Puno para que usted los ordene del mas importante al menos importante.

10. ;Con respecto a los problemas en la prestacién de los servicios de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno, usted con-
sidera que: ?

11. ;Como calificaria usted el servicio de agua potable y alcantarillado que
EMSAPUNO actualmente brinda a la poblacién punefa?

La segunda parte de la encuesta esta referida a la disponibilidad a pagar por el
cambio propuesto; para este proposito se ha resumido la propuesta de mejoras en
la provisién de servicios de saneamiento basico en la ciudad de Puno a nivel de un
paquete o conjunto de proyectos que estan orientados a mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la ciudad de Puno. Los cambios tienen que ver con las mejoras
en la provision de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. A
continuacién se ilustra el escenario de valoracidn propuesto:

La Municipalidad Provincial de Puno, EMSAPUNO SA y el Ministerio de Vivienda, Construccién y Sa-
neamiento vienen desarrollando gestiones para concretar un conjunto de proyectos orientados a me-
jorar los servicios de saneamiento basico en la ciudad de Puno. El primer proyecto integral esta orien-
tado a mejorar los servicios de agua potable y alcantarillado. En el sistema de agua potable se
concebird principalmente componentes de ampliacidn de servicios (incremento de cobertura), mejo-
ramiento (incremento en la continuidad del servicio - aumentar a 24 horas en promedio la continuidad
del servicio de agua potable) y calidad en el servicio. En el sistema de alcantarillado se concibe com-
ponentes de ampliacién (incremento de cobertura) y mejoramiento (6ptima recoleccién de aguas re-
siduales, sin atoros en la red de tuberias). El segundo proyecto consiste en mejorar el sistema de
tratamiento de aguas residuales mediante la construccién de una planta de tratamiento y de esta
manera controlar el problema de contaminacién de la bahia interior del lago Titicaca.

A partir del escenario de valoracién propuesto se establece la pregunta central
que esta relacionada con la DAP por acceder a las mejoras. En esta parte se aplicaran
dos formatos de pregunta de valoracion: formato referéndum y formato doble limite.
La estrategia para aplicar simultaneamente ambos formatos se ilustra en el formato
de encuesta (pregunta 12), el mismo que esta organizado de la siguiente manera:

12. Tomando en cuenta lo anterior (se refiere al escenario de valoracion), ;Estaria usted
dispuesto a contribuir mensualmente la cantidad de S/ adicional en su
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recibo de agua, para el financiamiento de las actividades de operacion y manteni-
miento de las mejoras en los servicios de saneamiento basico que le he explicado?

Bu =

Posturas (tarifas) a ofrecer
en la encuesta

[e)}
RO~ IN|F
[oe]

Figura 3. Proceso de eleccién en formatos referéndum y doble limite

@ Bi Bd Bu

Fuente: Elaboracién propia.

El encuestador preguntara en la primera ronda sobre la postura (Bi) que cons-
tituye la postura inicial, el cual antes de aplicar la encuesta se distribuira aleatoria-
mente entre los encuestados, la postura inicial esta constituida por cinco tipos de
precios: 2, 4, 6, 8 y 10. Una vez que el individuo haya respondido (“si” o “no”) a la
pregunta inicial, enseguida el encuestador podra volver a preguntar (segunda ronda),
esta vez la segunda pregunta estara en funcion de la primera respuesta; si el individuo
respondio “si” en la primera ronda, entonces se utilizara el vector de precios de la
postura alta (Bu) el mismo que contiene los siguientes precios: 4, 6, 8, 10 y 12. Por
otro lado, st en la primera ronda el individuo responde “no”, entonces para la segunda
ronda se utiliza el vector de precios de la postura baja (Bd) que contiene los siguien-
tes precios: 1, 2,4, 6y 8.

En todos los casos siempre se preguntara un solo tipo de precio de las posturas que
correspondan (B, Bu o Bd); asimismo, es importante mencionar que la segunda ronda
también es de naturaleza dicotomica, conforme se ha explicitado en el marco tedrico.

La tercera parte de la encuesta se refiere a informacion socioecondmica rele-
vante del individuo encuestado. Las preguntas formuladas en esta parte de la en-
cuesta son:

13. El entrevistado es: hombre () o mujer ()

14. ;Cuantos afos tiene usted?
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15. ;Cuantos nifios entre 0 y 12 afios tiene en su hogar?
16. ;Cual su nivel educativo alcanzado?

17. ;En cual de estos rangos se encuentra el ingreso mensual de su hogar? Conside-
rando todos los aportes de los miembros que trabajan.

En el cuadro 3 se ilustra la codificacidn de las variables, los mismos datos que
seran utilizados en las estimaciones de los modelos econométricos.

Cuadro 3. Codificacidn de variables para la estimacidén econométrica

Variable Representacion Explicacion Cuantificacion
. . L Formato referéndum:
- Variable dependiente binaria que representa la proba- N N .
Probabilidad de - . o 1=Si el entrevistado responde positiva-
PSI bilidad de responder Sl a la pregunta de disponibilidad )
responder SI 2 pagar mente a la pregunta de DAP, 0=Si res-
pagar. ponde negativamente.
Formato doble limite:
Se obtiene cuatro respuestas: si-si, si-no,
FCN Funcién de verosi- | Variable dependiente que representa la funcién de ve- | no-si y no-no. Con ello se construye cuatro
militud rosimilitud a estimar. variables binarias, que toman el valor de 1
cuando la respuesta del encuestado se en-
cuentra en esa posicion y 0 de lo contrario.
Precio hipotético | Variable independiente continua que representa el
BI o hipotet abie InoEpendiet ihua que repr Nro entero: 5/2, $/4, /6, $/8, $/10.
inicial precio hipotético inicial por acceder al cambio.
Precio hipotético | Variable independiente continua que representa el
BD P ole Indep que repre Nro entero: S/1, /2, 5/4, $/6, 5/8
menor precio hipotético menor por acceder al cambio.
Precio hipotético | Variable independiente continua que representa el
BU o hipotetl fable Independ inua que repre Nro entero: S/4, /6, $/8, /10, S/12
mayor precio hipotético mayor por acceder al cambio.
GEN Género del Variable independiente binaria que representa el gé- | Hombre=1
encuestado nero del encuestado. Mujer=0
EDA Edad del Variable .independiente continua que representa la Nro entero
encuestado edad del jefe o encargado del hogar.
P ia d Variable ind diente binari ta | -
HUO resencia de arla? e |n'iepen iente |nar|~a que representa la pre- |\
menores edad sencia de nifios entre 0y 12 afos.
. . . - 1=Sin instruccién
L Variable independiente categérica ordenada que re- I. I . u. I
EDU Educacién . . . 2=Primaria incompleta, .....
presenta el nivel educativo del entrevistado. .
10=Con estudios de posgrado
) . . - 1=Menos de 400 sol
Variable independiente categoérica ordenada que re- enos de Soles
ING Ingreso resenta el ingreso del entrevistado 2=Entre 400y 600 soles, .....
P g ' 12=Mas de 7,500 soles
Variable independiente continua que representa el in- | Nro entero (Promedio aritmético de cada
INGR Ingreso . . .
greso del entrevistado en soles. categoria de la variable ING).
L Variable independiente categérica ordenada que re-
Conocimiento so- .p . .g 4 1=No conoce nada, 2=Conoce poco, 3=Co-
CON s presenta el nivel de conocimiento de los problemas de .
bre problematica . . noce medianamente y 4=Conoce mucho.
saneamiento basico en Puno.
L Variable ind dient tegori denad - .
Afectacion ariable Independiente ca .elgorlca oraenada que re-1 ., _y, afecta, 2=Afecta poco, 3=Mas o me-
EFEC presenta el grado de afectacion a la salud por consumo
alasalud . nos, 4=Afecta algo y 5=Afecta mucho.
de agua de mala calidad.
e Variable ind dient tegori denad - -
Calificacion anaple Independien e.c.a e.g, rica or e.n'a a Que re 1=Deficiente, 2=Regular, 3=Bueno, 4=Muy
CAL L presenta el grado de calificacidn del servicio de agua y
del servicio . bueno y 5=Excelente.
alcantarillado.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4. Seleccion del tamano de muestra

La poblacion beneficiada del servicio de agua potable y alcantarillado en la ciudad
de Puno, al mes de septiembre del 2014, fue de 34,036 conexiones (30,945 conexio-
nes domésticas, 2,640 conexiones comerciales, 97 conexiones industriales, 266 cone-
xiones estatales y 88 conexiones sociales (PSA-EMSAPUNO, 2014). La categoria do-
méstico representa el 90.92 % de la totalidad de conexiones, motivo por el cual
constituye la poblacién para fines del muestreo. El tamafio de la muestra se deter-
miné con base a la técnica de muestreo aleatorio simple*. La férmula a utilizar para
determinar la muestra es la siguiente (Bernal, 2010):

__NZ’pq
- 2 2
Donde:

Z = nivel de confianza, Z=1.96 que corresponde a un nivel de confianza del 95 %.

N = tamafo de la poblacién (30,945 usuarios).
E = margen de error permisible; en el presente estudio se trabaja con 5 %.

p = proporcidn de la poblacion que estaria dispuesta a pagar por el mejora-
miento en la provisidn de servicios de saneamiento basico, igual a 0.5.

q = proporcién de la poblacion que no estaria dispuesta a pagar por el mejora-
miento en la provisidn de servicios de saneamiento basico, igual a 0.5.

Sustituyendo valores en la fébrmula, se obtiene un tamafio de muestra de 379
usuarios a encuestar en la ciudad de Puno. Sin embargo, se incrementaron 21 en-
cuestas en prevision de la posible existencia de encuestas que por datos incompletos
o inconsistencias podrian ser excluidas del analisis. Asi se fijo su nimero en 400.

4 En este tipo de muestreo cada uno de los elementos de la muestra tiene la misma probabilidad de ser
entrevistado, se asigna un nimero a cada elemento de la poblacion y se eligen aleatoriamente tantos elementos
como indique el tamafio de la muestra. En investigacién, el muestreo aleatorio simple se utiliza cuando en el
conjunto de una poblacion, cualquiera de los sujetos tiene la variable o variables objeto de la medicién (Bernal,
2010).
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5.5. Origen y organizacion de la investigacion

El trabajo de campo de esta investigacién se caracteriza por la recoleccidn de infor-
macion de corte transversal, la misma que ha sido tabulada a partir de la aplicacion
de una encuesta. Se aplicaron un total de 400 encuestas a jefes de hogares con co-
nexiones de agua y desagiie, sin embargo, luego de un proceso de verificacion y
cruce de informacién se descartaron un total de ocho encuestas por contener infor-
macién ininteligible, quedando finalmente la muestra en 392. Por el tipo de encuesta
se vio conveniente que ésta se aplicase solamente a personas mayores de 18 afios y
gue ademas sean jefes de familia, estos requerimientos se plantearon para captar
informacion de personas que tienen capacidad de gasto.

Por las caracteristicas técnicas propias del formato de encuesta fue necesario
capacitar a los aplicadores. Esta capacitacién se llevd a cabo en las aulas de la Facul-
tad de Ingenieria Econdmica de la Universidad Nacional del Altiplano la primera se-
mana del mes de enero del 2017, a estudiantes de Ill, IV, V y IX semestres.

Todas las encuestas fueron realizadas en el mes de enero de 2017 por estu-
diantes de la Facultad de Ingenieria Econdmica de la Universidad Nacional del Alti-
plano, durante dos fines de semana en la ciudad de Puno. En la siguiente fotografia
se aprecia la capacitacién llevada a cabo a un grupo de aplicadores de la encuesta
definitiva.

5 Los profesores de la Facultad de Ingenieria Econdmica de la Universidad Nacional del Altiplano, que gentilmente
brindaron facilidades para que los alumnos de los cursos a su cargo, pudieran realizar el trabajo de campo, fueron:
Dr. Erasmo Manrique Zegarra — Costos y Presupuesto, MSc. Freddy Carrasco Choque — Microeconomia Ill, Dr.
Manglio Aguilar Olivera — Formulaciéon de Proyectos y Dr. Alcides Huamani Peralta — Evaluacién Social de
Proyectos.
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Fotografia del evento de capacitaciéon a aplicadores de encuesta

5.6. Estadisticas descriptivas

Los resultados del analisis descriptivo se realiza para cada uno de los bloques del
formato de encuesta: problemas de saneamiento, disponibilidad a pagar por el cam-
bio propuesto e informacién socioeconémica.

5.6.1. Problemas de saneamiento

Zonas de la ciudad donde se aplicaron las encuestas

Los hogares donde se aplicaron las encuestas fueron seleccionados aleatoriamente
en tres zonas de la ciudad: centro, sur y norte. De un total de 392 hogares visitados,
el 24 % corresponden a la zona centro de la ciudad, el 37 % a la zona sur, mientras
que 39 % a la zona norte. En el cuadro 4 se presentan los resultados de manera de-
tallada.
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Cuadro 4. Zonas de la ciudad de Puno

Zona Observaciones %
Centro 94 24
Sur 146 37
Norte 152 39

Total 392 100

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Fuentes de abastecimiento de agua

Respecto al conocimiento de las fuentes de abastecimiento que la Empresa Municipal
de Saneamiento Basico (EMSAPUNOe) utiliza para captar el agua, el 45 % de encues-
tados refiere que ésta proviene de la captacion Chimu, mientras que un 27 % men-
ciona la captacion Totorani, y solamente un 5 % indica la captacién Aracmayo. Resulta
revelador que el 23 % de encuestados no sabe cual es la principal fuente de abaste-

cimiento de agua en la ciudad de Puno (Gréfica 1).

Mo sabe 23%

Captacion Aracmayo 5%

Captacidn Totorani 27%

Captacion Chimu (lago Titicaca) 45%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Gréfica 1. Conocimiento de fuentes de abastecimiento de agua

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

¢ Empresa municipal encargada de administrar los servicios de agua potable y alcantarillado en la ciudad de Puno.
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Resulta interesante analizar el nivel de conocimiento de las fuentes de abaste-
cimiento de agua por zonas de la ciudad. Como se observa en la grafica 2, los habi-
tantes de la zona sur conocen mayoritariamente la fuente de captacién Chimu (61 %
aproximadamente), mientras que los habitantes de la zona centro son los que, en su
mayoria, reportan no conocer las fuentes de abastecimiento de agua (32 % aproxi-
madamente). Estos resultados resultan de vital importancia, precisamente porque la
principal fuente de abastecimiento de agua en la ciudad de Puno es la captacion
Chimu que se encuentra localizada en la zona sur de la ciudad, cuyas aguas provienen
del lago Titicaca, el cual se encuentra contaminado por el vertimiento de aguas resi-
duales de la ciudad. Cualquier medida de politica debe prioritariamente brindar in-
formacién a la poblacién sobre esta problematica ambiental, a fin de concientizar
sobre el dafio que se estd generando al ecosistema del lago Titicaca.

21%
No sabe 20%

6%
Captacion Aracmayo 1%
8%

Captacion Totorani 19%
21%
| 34%

Captacion Chimu (lago Titicaca) | 61%
[ 29%

| 32%

] 39%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
B Norte OSur QCentro

Grafica 2. Conocimiento de fuentes de abastecimiento de agua por zonas

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Agua de mala calidad

Respecto a la frecuencia con la que el agua llega de mala calidad (turbia, con olor,
con algas, etc.) al hogar del entrevistado, se puede afirmar que el 48 % de los hogares
de la zona norte afirman que el agua ha llegado de mala calidad muchas veces, frente
a un 34 % de la zona sury un 18 % de la zona centro (Grafica 3).
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48%

Muchas veces 34%

18%
41%
Pocas veces | 37%
22%
| 34%
Nunca (en los tltimos tres meses) | 39%
| 27%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

B Norte @OSur OCentro

Grafica 3. Frecuencia en la provisién de agua de mala calidad

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Los resultados anteriores revelan un problema serio en cuanto a la provision
de agua de mala calidad por parte de EMSAPUNO SA, lo cual repercute indudable-
mente en la calificacién de la poblacién sobre la calidad del servicio que brinda la

empresa prestadora del servicio.

Percepcion sobre el agua de mala calidad

La percepcion de la poblacion respecto a la afectacion del consumo de agua de mala
calidad en la salud de la familia se puede evidenciar en la grafica 4. En general, mas
de la mitad de los habitantes de las zonas centro, sur y norte de la ciudad cree que

el agua de mala calidad afecta mucho la salud de las personas.
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Grafica 4. Percepcion sobre el agua de mala calidad

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Efectos de la contaminacion de la bahia interior del lago Titicaca

La principal consecuencia de la contaminacion de la bahia interior del lago Titicaca
(BILT) por el vertimiento de aguas residuales de la ciudad es la proliferacion de malos
olores (32 %) y problemas de salud (24 %), muy cerca de este porcentaje se encuentra
la mala imagen que perciben los turistas (19 %) y el mal aspecto visual (16 %). Alre-
dedor del 6 % de la poblacidon manifiesta que otro efecto de la contaminacion es la
pérdida de valor de los terrenos y/o viviendas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efectos de la contaminacion de la bahia interior del lago Titicaca

Problemas Respuesta* %
Proliferaciéon de malos olores 242 32
Mal aspecto visual 122 16
Problemas de salud 183 24
Pérdida valor de los terrenos y/o vivienda 49 7
Mala imagen a los turistas 147 19
Otros 14 2
Total 757 100

* Los efectos de la contaminacion no son excluyentes.
Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Metodologias y herramientas para la investigacion, V 3



Percepcién de malos olores

Respecto a la percepcion de malos olores provenientes de la laguna de estabilizacion
"El Espinar”, de acuerdo con el cuadro 6, se puede indicar que, de un total de 392
encuestas, el 42 % refirid que existen malos olores, de este porcentaje el 32 % refiere
que la percepcion de olores es constante, mientras que el otro 68 % refirid que es de
caracter temporal. Al desagregar los resultados a nivel de zonas, se puede evidenciar
que efectivamente la zona sur de la ciudad es la que mas se perjudica por el colapso
de la actual laguna de estabilizacién “El Espinar”; de un total de 146 encuestas efec-
tuadas en la zona sur de la ciudad, el 65 % indicd que existen malos olores prove-
nientes de la planta de tratamiento.

Cuadro 6. Percepcién de malos olores por zonas de la ciudad de Puno

Presencia de Zona norte Zona centro Zona sur Total

malos olores Respuesta %  Respuesta % Respuesta %  Respuesta %

SI 40 26 28 30 95 65 163 42
Constante 9 23 4 14 39 41 52 32
Temporal 31 78 24 86 56 59 111 68
NO 112 74 66 70 51 35 229 58

Total 152 100 924 100 146 100 392 100

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Priorizacion de las mejoras en los servicios de saneamiento basico

En cuanto a la priorizacion de las mejoras en los servicios de saneamiento basico en
la cludad de Puno, se planted a los habitantes que calificaran tres caracteristicas de
las mejoras que se han propuesto. Se solicito al encuestado calificar con 1 la carac-
teristica que es mas importante y con 3 la caracteristica que considera menos impor-
tante (las reglas de calificacién no permitié que a dos caracteristicas se asignara la
misma calificacion).

Para analizar los resultados de la calificacidén se construyen variables que pro-
veen una ponderacién’ a los resultados y que totalizan las respuestas de los encues-
tados, de esta forma las caracteristicas que sumen mas son las mas importantes para
los encuestados. La grafica 5 permite apreciar como la mayor parte de la muestra
asigna la calificacion de excelente al hecho de contar con una planta de tratamiento

7 Cuando el encuestado indica que una mejora es muy importante (1) la variable auxiliar lo toma como 10, si es
2 lo toma como 9y si es 3 lo toma como 8.
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de aguas residuales (51 %), asignando la méaxima calificaciéon (1). También se observa
que cerca del 47 % de las personas considera excelente contar con agua potable las
24 horas. Por su parte, cerca del 45 % califica como bueno la 6ptima recoleccién de
aguas residuales, asignando la calificacién de 3.

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
1 (Excelente) 2 (Muy bueno) 3 (Bueno)

@ Contar con una planta de tratamiento de aguas residuales para controlar la contaminacion de la bahia interior del lago
Titicaca.

O Optima recoleccién de aguas residuales (sin atoros en la red de tuberias).

@ Contar con agua potable disponible en su cafio las 24 horas del dia.

Grafica 5. Calificacidn de mejoras en los servicios de saneamiento

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Evidentemente, del grafico anterior no se puede desprender el ranking en la
calificacion de las mejoras que se propusieron en los servicios de saneamiento basico.
En consecuencia, al agregar los resultados de las calificaciones se tiene que la mejora
en el tratamiento de aguas residuales (34 %) y la mejora en la continuidad en el abas-
tecimiento de agua potable (34 %) son las mejor calificadas y, por lo tanto, mas im-
portantes para los habitantes de la ciudad de Puno; las mejoras en la recoleccion de
aguas residuales (32 %) tiene la tercera prioridad. Como se puede apreciar en el cua-
dro 7, al agregar los resultados de las calificaciones en las mejoras en los servicios
basicos, éstas no difieren significativamente de otras, lo cual estaria implicando que,
en realidad, los habitantes de la ciudad de Puno prefieren las tres mejoras como un
paquete integral, es decir, las intervenciones conjuntas son mas preferidas que las
intervenciones individuales.
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Cuadro 7. Ranking de calificacion en los servicios de saneamiento basico

Calidad del servicio Resultado %

Contar conlagua potable disponible en su cafio las 24 3,596 34
horas del dia.
Optima recolec,aon de aguas residuales (sin atoros en 3,376 32
la red de tuberias).
Contar con una planta de tratamiento de aguas
residuales para controlar la contaminacién de la 3,612 34
bahia interior del lago Titicaca.

Total 10,584 100

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Nivel de conocimiento sobre la problematica

Con relacion a problemas en la prestacion de los servicios de agua potable, alcanta-
rillado y tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno, del total de 392 en-
cuestas, el 40 % de sus habitantes conoce poco, mientras que el 34 % conoce media-
namente. El 18 % no conoce nada, y solamente 8 % declaré conocer mucho.

Calificacion del servicio de agua potable y alcantarillado

Con respecto a la calificacion del servicio de agua potable y alcantarillado, que
EMSAPUNO SA actualmente brinda a la poblacién punefia, se tiene que el 59 % de
ésta califica el servicio como regular, mientras que el 16 % y 25 % de la poblacion
encuestada califica el servicio como bueno y deficiente, respectivamente. Estos resul-
tados confirman lo mencionado en parrafos anteriores en cuanto a la provision de
agua de mala calidad, lo cual repercute indudablemente en la calificacién de la po-
blacion sobre la calidad de servicio.
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Gréfica 6. Calificacidn del servicio de agua potable y alcantarillado

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.
5.6.2. Disponibilidad a pagar por el cambio propuesto

Analisis descriptivo de la DAP con valoracion contingente

Para proceder a formular la pregunta de "disponibilidad a pagar” en la encuesta de
valoracion contingente, primero se informé que la Municipalidad Provincial de Puno,
EMSAPUNO SA 'y el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento estan desa-
rrollando gestiones para concretar un conjunto de proyectos orientados a mejorar
los servicios de saneamiento basico en la ciudad de Puno.

El primer proyecto integral esta orientado a mejorar los servicios de agua po-
table y alcantarillado. En el sistema de agua potable se concibe principalmente com-
ponentes de ampliacion de servicios (incremento de cobertura), mejoramiento (in-
cremento en la continuidad del servicio - aumentar a 24 horas al dia en promedio, la
continuidad del servicio de agua potable) y calidad en el servicio. En el sistema de
alcantarillado se conciben componentes de ampliacion (incremento de cobertura) y
mejoramiento (6ptima recoleccidon de aguas residuales - sin atoros en la red de tu-
berias).

El segundo proyecto consiste en mejorar el sistema de tratamiento de aguas
residuales mediante la construccidon de una planta de tratamiento y de esta manera
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controlar el problema de contaminacién de la bahia interior del lago Titicaca, ha-
ciendo hincapié en que para poder viabilizar las mejoras se necesita la cooperacion
de las familias de la ciudad, esta cooperacion se traduciria en un aporte mensual y
cubriria los costos de operacidon y mantenimiento.

En consecuencia, en la encuesta de valoracién contingente tipo referéndum
(primera ronda) el analisis de la DAP por el mejoramiento en el servicio de sanea-
miento basico revela que de un total de 392 encuestas, el 44 % de los entrevistados
no esta dispuesto a pagar por este tipo de proyectos, frente a un 56 % que declard
estar dispuesto a pagar. En el cuadro 8 se ilustran los resultados descriptivos de la
DAP; se puede observar que para una tarifa de S/2 el 80 % de un total de 79 entre-
vistados respondio afirmativamente, frente a un 38 % que respondié afirmativamente
en el caso de una tarifa de S/10. En general, se cumple con lo esperado a priori es
decir, para tarifas menores existen mas respuestas positivas, frente a tarifas mayores
donde existen mas respuestas negativas.

Cuadro 8. Respuestas a la pregunta de valoracion propuesta

} Respuestas
Rango de tarifas propuesto S/. Z:Tue;:t:: afirmativas
Numero %
2 79 63 80
4 79 50 63
6 79 40 51
8 76 36 47
10 79 30 38
Total 392 219 56

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

El cuadro 9 ilustra las respuestas a las preguntas de la DAP en la segunda ronda
que se han formulado con el formato doble limite; el 50.3 % de encuestados respon-
dieron afirmativamente las posturas ofrecidas (SI/SI'y NO/SI), mientras que un 49.7 %
respondieron que no estan dispuestos a pagar (SI/NO y NO/NO). Estos resultados
difieren significativamente con lo obtenido en el formato simple, donde existe mayor
porcentaje de respuestas afirmativas a la pregunta de disponibilidad a pagar.
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Cuadro 9. Respuesta a preguntas DAP segunda ronda (doble limite)

Precio 1 2 4 6 8 10 12 Total
S| 63 50 40 36 30 219
NO 16 29 39 40 49 173
SI/SI 34 27 24 19 21 125
SI/NO 29 23 16 17 9 94
NO/sI 8 17 11 20 16 72
NO/NO 8 12 28 20 33 101

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

5.6.3. Informacién socioecondmica

Género del entrevistado

Dentro de la muestra de entrevistados, el 51 % correspondio al género femenino y el
49 % al masculino; se observa cada vez mas la presencia activa de la mujer en la toma
de decisiones del gasto al interior del hogar.

Femenino Masculino
51% 49%

Grafica 7. Distribucién porcentual por género del encuestado

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.
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Presencia de nifnos en el hogar de entre 0 y 12 afios

Segun la gréafica 8, en el 37 % de hogares, los encuestados declararon no tener hijos
menores de edad; el 59 % declararon tener de uno a tres hijos y solamente un 4 %
de los hogares tiene entre cuatro y seis hijos.

Entre 4y 6 hijos 4%

Entre 1y 3 hijos 59%

Sin hijos 37%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Gréfica 8. Distribucién porcentual por nimero de hijos

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Edad del encuestado

De acuerdo con la grafica 9, el rango de edades ligeramente predominante es de
entre 36 y 45 anos (32 %).

Entre 56 y mas | 19%
Entre 46 y 55 afios | | 31%
Entre 36 y 45 afios | | 32%
Entre 26 y 35 afios | 17%

Entre 18 y 25 afios l:l 2%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Grafica 9. Distribucién porcentual por edad del encuestado

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.
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Nivel educativo

La distribucion porcentual del nivel educativo se presenta en la grafica 10. Se puede
apreciar que el nivel de educacion predominante es secundaria concluida (26 %) y
universitaria completa (17 %).

Con estudios de posgrado [ ] 3%

Universitaria completa | | 17%

Universitariaincompleta [ ] 11%

Superior pedagogica (completa/incompleta) | | 12%

Superior técnica (completa/incompleta) | | 14%

Secundaria completa | | 26%

Secundariaincompleta [ ] 8%
Primaria completa [ ] 6%
Primaria incompleta [7] 3%
Sininstruccion ] 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Grafica 10. Distribucion porcentual por nivel educativo del encuestado

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

Ingreso mensual familiar

El nivel de ingreso familiar mensual predominante se encuentra entre 1,000 y 1,500
soles mensuales. Cerca del 70 % de la muestra tiene ingresos superiores a 1,000 soles
mensuales, lo que estaria indicando que para este grupo de personas el efecto sobre
el ingreso de un pago como el ofrecido en la encuesta por alternativas de mejora en
los servicios de saneamiento basico es proporcionalmente muy bajo.
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Mas de 7,500 soles 7] 0.5%
Entre 6,500y 7,500 soles ] 0.3%
Entre 5,000y 6,500 soles ] 0.3%
Entre 4,500y 5,000 soles T— ] 2.8%

Entre 3,500y 4,500 soles 6.4%

Entre 2,500y 3,500 soles ] 9.4%

Entre 1,500y 2,500 soles 1 24.7%

Entre 1,000y 1,500 soles ] 25.5%
Entre 800 y 1,000 soles ] 15.3%

Entre 600y 800soles T 7] 6.6%
Entre 400 y 600 soles 4.8%
Menos de 400soles T 7] 3.3%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

Gréfica 11. Distribucion porcentual por nivel de ingreso del encuestado

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas.

5.7. Analisis previo de la base de datos en el Software N-logit/Limdep

La base de datos que se ha generado para estimar los diferentes tipos de modelos
se trabajé en hoja electronica Excel, y se ha estructurado conforme aparece en la
figura 4.

Un aspecto fundamental a considerar antes de empezar con las estimaciones
econométricas son las principales estadisticas descriptivas de la totalidad de varia-
bles. En el software N-Logit 43, el procedimiento para iniciar una sesion de trabajo y
luego estimar las estadisticas descriptivas se muestra paso a paso en los siguientes
parrafos.

En la figura 5 se ilustra la ventana de inicio del software N-logit 4, lo que co-
rresponde es pulsar en closey proceder a limpiar la memoria.

8 El software N-Logit 4 tiene derechos reservados por Econometric Software, Inc. La version que se utiliza en la
presente investigacién fue adquirida en el afo 2009 por la Universidad Auténoma Chapingo — Divisién de Ciencias
Econdmico Administrativas (DICEA). EL mismo que cuenta con la version original con todos los derechos para ser
usado con fines académicos.
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Figura 5. Ventana principal de inicio del software N-logit
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El proceso de limpieza de memoria empieza pulsando en file > new, y a con-
tinuacion se selecciona projecty OK. Es necesario realizar este procedimiento cada
inicio de sesion de trabajo, debido a que permite iniciar éptimamente una nueva
sesion.

il Limdep - Untitled Project LN

File | Edit Insert Project Moeodel Run Teools Window Help

Mew... Ctrl+M I = | (=]

Open... Ctrl+0O
Close

Save Ctrl+5
Save As...

Save All

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

Page Setup...

Print Preview

Print... Ctrl+P
Mew ﬁ
MHew 0.

T ext/Command Document

Cancel

Figura 6. Procedimiento para inicio de nueva sesién en N-logit

Una vez que se tenga lista la sesidn de trabajo, ahora corresponde ampliar la
memoria del software para que permita trabajar una base de datos mas amplia como
la que se intenta trabajar en esta investigacion. En la figura 7 se ilustra este procedi-
miento: Pulsamos en project > settings.
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File Edit Insert | Project | Model Run Toels Window Help

D|=| | &

Settings...

MNew
Import
Export
Data Editor

Sort Variable...
Set Sample

Reset...

Figura 7. Procedimiento de ampliacién de memoria en N-logit

Después de haber generado la ventana del project settings, se procede a au-
mentar un cero (0) quedando ahora las filas en 2222 y las columnas en 900. Poste-
riormente se pulsa aceptar, luego aparece un mensaje en el que también se pulsa
aceptar (Figura 8).

s D S~ . S

Data Area |DataType| Exec:..rl‘.innl[h.rtpml

As a result of changes you have made to the 'Data Area’ settings,
Limdep will have to delete all variables,

— Memory allocation

Mumber of Cells: IQ{HIHIHIH
requires: |15.2'59 MBytes of memaony Aceptar | Cancelar I
— Dimensions

Rows: IZZZZ Columns: I!II]

WARNING: Ay changes made will clear
the conterts of the data area

Aceptar I Cancelar | Aplicar I

Figura 8. Procedimiento de ampliacion de filas y columnas en N-logit
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Ahora corresponde importar la base datos; para este propodsito se pulsa en pro-
Jject > import > variables (Figura 9).

@] Limdep - Untitled Proj
File Edit Insert [Project| Model Run Tools Window Help
Settings...

Mew
Import
Export
Data Editor

Sort Varniable...
Set Sample

Reset...

Scalars
Strings
] Procedures

Cutput Window

Figura 9. Procedimiento de importacion de base de datos en N-logit

Con el anterior procedimiento se genera un buscador que permite ubicar el
archivo con la base de datos. Habiendo ubicado el archivo en la carpeta correspon-
diente, se pulsa en abrir (Figura 10). En nuestro ejemplo el archivo se llama
DATAVC2

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracion contingente 45



] Import @
Buscaren: | || POSDOCTORAL - £ Ev
Mombre . Fecha de medifica.. Tipe *
, OKLAHOMA COURSE 2011 10/10/2016 01:32 ... Carpe
| TesiseleccionDiscreta 21/09/201601:13 ...  Carps
BG: DATAVCO 10/02/2017 09:13 ... Hoja | _
B DATAVCL 11/03/201709:33 ...  Hoja|
B DATAVCZ 16/03/2017 01:04 p.m. tln_ia -
] 1 = P
Nombre:  [DATAVCZ Aot
Tipo: |P~.II Readable Files (" wk™; *xds) j Cancelar

Figura 10. Procedimiento de ubicacion de archivo de trabajo en N-logit

Pulsando en la carpeta variable se puede observar la cantidad de variables que
ha sido importada. Por otra parte, activando el editor de datos se puede visualizar
la base de datos y comprobar que ha sido importada correctamente (Figura 11).

B Untitled .. [ = | = |[ = | | EB Data Editor = =
Data - 2222 Rows. 392 Obs 17/900 Vars; 2222 Bows: 392 0bs el ’5— J&

E13 Variables - EFEC coN | ca | B | pst | BD | BU | DYY | g

. ¥ EFEC 1= 5 2 2 2 0 1 4 0

. p CON 2 4 3 2 2 1 1 4 1

.. » CAL 3» 5 1 2 2 0 1 4 1

¥ BI 4» 3 3 2 2 1 1 4 1

b P9 g» i i i g 1 } i }

»

e . T» 5 3 2 2 i i 3 )

3 8w 5 3 3 2 1 1 4 1

- » DY 9> 5 3 1 2 1 1 4 1

- b DN 10» 5 3 1 2 1 1 4 i

- » DNY 1 » 5 3 1 2 1 1 4 1

-~ ¥ DNN 12 5 3 2 2 1 1 4 1

- ¥ GEN 13» 3 3 1 2 1 1 4 0

- b HIO 14» 3 2 1 2 1 1 4 1

- b EDA 15 » E 1 1 2 0 1 4 il

. » EDUC 16 » 2 1 2 2 1 1 4 1

b ING 17 » 5 1 1 ? 0 1 4 i

. » INGR 18 » 3 3 2 z 1 1 4 1
..... 23 MNamelists A 19 » 3 3 2 2 1 1 4 0 .
Data | 1 | | LIJ

Figura 11. Visualizacion de base de datos en N-logit
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Para la obtencién de las estadisticas descriptivas y la matriz de correlaciones,
se procede pulsando model > data description > descriptive statistics (Figura

12).
e s
EI& Edit Insert Project | Model | Run  Tools Window Help
m==] @l & |5 Data Description » Descriptive Statistics...
Tirme Series 3 Crosstab...
Linear Models 3 Histegram...
Monlinear Regression 4 Plot Variables...
Binary Choice 4 Multiple Scatter Plots...
lm Censoring and Truncation 3 Plot Matrix...
1425 Variabl Count Data 3 Kernel Density ...

- » EFE Duration Models 4

- b CO Frontiers 3

- b CAL Discrete Choice 3

- » BI

L » PSI Murnerical Analysis

- » BD

- » BU =

- b DYY

- b DY

- b DNY

- » DMNM

Figura 12. Estimacién de estadisticas descriptivas y matriz de correlaciones en N-logit

Conforme aparece en la figura 13, se procede a trasladar las variables al lado
izquierdo utilizando el cursor correspondiente.

Para obtener la matriz de correlaciones, en la figura 13 se pulsa en optionsy
se genera la figura 14 en la que se debe activar la opcion display correlation matrix.
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DSTATS

M ain l Options ]
W ariables:

EFEC -

CON
Cal

Bl - b
PSi 3

BD

BU

DY

DM

DNY

DMM -

OME

Run | Cancel

Figura 13. Seleccion de variables en N-logit

DSTATS

Main  Options

[ Wweight using wariable: |

[ Stratify using varnable: |

Output
[ Display covarance matrix
Dizplay correlation matris

Digplay zample quantiles

Dizplay tkewnes: and kurtosis measures

Dizplay first order autocorrelation

[w
-
[ Plat normal-quantile
-
-
-

Dizplay box and whisker plots

L L

Run Cancel |

Figura 14. Estimacién de la matriz de correlaciones en N-logit
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A continuacion se pulsa en run'y se generan los siguientes resultados:

Cuadro 10. Reporte de estadisticas descriptivas y matriz de correlaciones

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

EFEC | 3.97959 1.25704 1.00000 5.00000 392 0
CON | 2.31122 .852303 1.00000 4.00000 392 0
CAL | 1.91327 .653636 1.00000 5.00000 392 0
BI | 5.98469 2.83741 2.00000 10.0000 392 0
PSI | .558673 .497180 .000000 1.00000 392 0
BD | 4.18622 2.56945 1.00000 8.00000 392 0
BU | 7.98469 2.83741 4.00000 12.0000 392 0
DYY | .318878 .466637 .000000 1.00000 392 0
DYN | .239796 .427504 .000000 1.00000 392 0
DNY | .183673 .387713 .000000 1.00000 392 0
DNN |  .257653 .437901 .000000 1.00000 392 0
GEN | .492347 .500580 .000000 1.00000 392 0
HIJO | 1.08673 1.12749 .000000 6.00000 392 0
EDA | 46.2857 11.1937 22.0000 78.0000 392 0
EDUC |  6.23980 2.03264 1.00000 10.0000 392 0
ING | 5.23980 1.84117 1.00000 12.0000 392 0
INGR | 1777.81 1185.18 400.000 7500.00 392 0
Correlation Matrix for Listed Variables

EFEC CON CAL BI PSI BD BU DYY

EFEC 1.00000 .06801 -.09554 .05154 .01420 .05344 .05154 .01984

CON .06801 1.00000 .05317 .00409 .30082 .00033 .00409 .38646

CAL -.09554 .05317 1.00000 .03238 .07866 .03553 .03238 .11607

BI .05154 .00409 .03238 1.00000 -.28400 .99386 1.00000 -.12765

PSI .01420 .30082 .07866 -.28400 1.00000 -.27585 -.28400 .60814

BD .05344 .00033 .03553 .99386 -.27585 1.00000 .99386 -.12218

BU .05154 .00409 .03238 1.00000 -.28400 .99386 1.00000 -.12765

DYY .01984 .38646 .11607 -.12765 .60814 -.12218 -.12765 1.00000

EFEC CON CAL BI PSI BD BU DYY

DYN -.00515 -.07198 -.03521 -.19094 .49918 -.18744 -.19094 -.38429

DNY -.02378 -.19665 .00247 .09091 -.53369 .08367 .09091 -.32456

DNN .00493 -.16743 -.09150 .24195 -.66285 .23910 .24195 -.40310

GEN .03227 .13148 .00578 -.02709 .15595 -.02772 -.02709 .13639

HIJO .05539 .06233 .14558 .01960 .16883 .02531 .01960 .22438
EDA -.03048 -.07583 -.06407 .06150 -.24888 .04999 .06150 -.21579

EDUC .04997 .28750 .03879 .03523 .36819 .03354 .03523 .37487

ING .06953 .32717 .12784 .05358 .47073 .06136 .05358 .51209

DYN DNY DNN GEN HIJO EDA EDUC ING
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DYN 1.00000 -.26641 -.33088 .03250 -.04857 -.05390 .01901 -.01151

DNY -.26641 1.00000 -.27945 .00726 -.01898 .05624 -.03656 -.01886
DNN -.33088 -.27945 1.00000 -.18349 -.17488 .23278 -.38566 -.51776
GEN .03250 .00726 -.18349 1.00000 .10993 .13960 .23306 .22122
HIJO -.04857 -.01898 -.17488 .10993 1.00000 -.12518 .05228 .15381
EDA -.05390 .05624 .23278 .13960 -.12518 1.00000 -.28032 -.19456
EDUC .01901 -.03656 -.38566 .23306 .05228 -.28032 1.00000 .51832
ING -.01151 -.01886 =-.51776 .22122 .15381 -.1945¢6 .51832 1.00000
EFEC CON CAL BI PSI BD BU DYY
INGR .07154 .32739 .08021 .06439 .41325 .06872 .06439 .51851
DYN DNY DNN GEN HIJO EDA EDUC ING
INGR -.08538 =-.05511 -.42039 .18530 .12260 -.15049 .49864 .93053
INGR

INGR 1.00000
Fuente: N-logit.

En las estadisticas descriptivas se observa que la base de datos esta compuesta
de 392 observaciones (individuos encuestados), y ninguna variable presenta obser-
vaciones incompletas; al verificar los valores minimos y maximos para cada variable
se corrobora que éstas se encuentran conforme se ha especificado en el formato de
encuesta.

Por otro lado, en la matriz de correlaciones se observa que la variable depen-
diente (PSI) presenta una alta correlacion con las siguientes variables explicativas:
CON, BI, HIJO, EDA, EDUC, ING e INGR.

En el cuadro 11 se observa la descripcidn de las variables seleccionadas usadas
en el analisis, con el correspondiente signo esperado en el modelo de regresion.
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Cuadro 11. Descripcién de variables seleccionadas usadas en el analisis

Media Signo esperado
Nombre de la variable (Desviacion Descripcion en el modelo
estandar) de regresion
PSI 0.55 1=Si la respuesta en la primera es Sl,
(Probabilidad de responder Sl) (0.49) 0=Si responde negativamente.
BI 5.98
(Precio hipotético inicial) (2.83) $/2,5/4,5/6,5/8, /10. )
BD 4.18
(Precio hipotético menor) (2.56) $/1,5/2,5/4,5/6,5/8
BU 7.98
(Precio hipotético mayor) (2.83) S/4,5/6,5/8, 5/10, 5/12
DYY 031 Si la respuesta en la primera ronda fue Sl: 1=si la
(Variable dummy para SI-SI) (0.46) respuesta en la segunda ronda es Sl
) O=en otro caso
DYN 023 Si la respuesta en la primera ronda fue Sl: 1=si la
. ’ respuesta en la segunda ronda es NO
(Variable dummy para SI-NO) (0.42)
0O=en otro caso
DNY 018 Si la respuesta en la primera ronda fue NO: 1=si
(Variable dummy para NO-SI) (0.38) la respuesta en la segunda ronda es S|
O=en otro caso
DNN 0.25 Si la respuesta en la primera ronda fue NO: 1=si
’ I | N
(Variable dummy para NO-NO) (0.43) a respuesta en la segunda ronda es NO
O=en otro caso
GEN 0.49 Hombre=1 i»
(Género del encuestado) (0.50) Mujer=0 ¢
EDA 46.00 Nro entero -
(Edad del encuestado) (11.19)
HIIO 1.08 Nro entero +
(Presencia de menores edad) (1.12)
EDU 6.23 1=Sin instruccion
. L, ’ 2=Primaria incompleta, ..... +
Nivel 2. !
(Nivel de educacion) (2.03) 10=Con estudios de posgrado
1=Menos de 400 soles
(Nivel dIZIGn reso) é'gg) 2=Entre 400 y 600 soles, ..... +
& ' 12=Més de 7,500 soles
INGR 1,777.81 Nro entero (Promedio aritmético de cada cate- N
(Ingreso monetario) (1,185.18) goria de la variable ING).
L CON , 2.31 1=No conoce nada, 2=Conoce poco, 3=Conoce
(Conocimiento sobre problema- . +
tica) (0.85) medianamente y 4=Conoce mucho.
EFEC 3.97 1=No afecta, 2=Afecta poco, 3=Mas o menos, N
(Afectacion a la salud) (1.25) 4=Afecta algo y 5=Afecta mucho.
CAL 1.91 1=Deficiente, 2=Regular, 3=Bueno, 4=Muy N
(Calificacidn del servicio) (0.65) bueno y 5=Excelente.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.8. Analisis del método de valoracién contingente (formato

referéndum)

5.8.1. Modelo referéendum — clasico (modelo completo)

El objetivo fundamental de un estudio de valoracién contingente es la estimacién de
la disponibilidad a pagar como una aproximacién de la variacion compensatoria, este
procedimiento se realiza mediante un proceso de analisis de varias regresiones eco-
nomeétricas utilizando modelos logit®. En las regresiones la probabilidad de responder
Sl a la pregunta de disponibilidad a pagar (1=si, 0=no) siempre es la variable depen-
diente y la tarifa a pagar siempre es una de las variables independientes.

Para proceder a estimar el modelo logit completo en el software N-Logit se
pulsa en model > binary choice > logit (Figura 15).

T

D||| S &[5

] Untitled ... [ =

Drata: U 2222 Row:

2-E3 Variable
COl
cal
BI
PsI
BD
BU
Dy
DY
DINY
DM

-

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F W

File Edit Insert Project Run Tools Window Help

Data Description

Time Series

Linear Models

Menlinear Regressicn

Binary Choice 4 Probit...
Censoring and Truncation 3 MScore...

Count Data 3 KERnel...
Duration Models 4 Bivariate Probit...
Frontiers 4 MProbit...
Discrete Choice 3 Laogit...

Murnerical Analysis

g

2

3

3

e—

Figura 15. Estimacién de la matriz de correlaciones en N-logit

Como se observa en la figura 16, se procede a identificar la variable dependiente
(PSI) y las variables explicativas desplazando con el cursor hacia el lado izquierdo.

9 En una primera fase los datos se analizaron mediante modelos logit y probit. El mejor ajuste se obtuvo con
modelos logit, por lo que finalmente se decidio trabajar solamente con este tipo de modelos.
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LOGIT (Binomial) [

Main letions] Dutput |

Dependent variable; |F'SI ﬂ
Independent variables:
OME PS5l
Bl BD
INGR BL
HIJD 2| DY
EDUC LM
EDA DNy
COM DMK
CaL ING
GEM
EFEC
I Use choice bazed sampling
[~ ‘weight using wariable: J o

ﬂ Run | Cancel |

Figura 16. Estimacién del modelo logit completo en N-logit

Una vez completado se pulsa en runy se tienen los resultados del cuadro a
continuacion.

Cuadro 12. Reporte de estimacion de parametros del modelo logit binomial

Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 16, 2017 at 06:34:10PM.

| |
| |
| |
| Dependent variable PSI |
| Weighting variable None |
| Number of observations 392 |
| Iterations completed 6 |
| Log likelihood function -180.2798 |
| Number of parameters 10 |
| Info. Criterion: AIC = .97082

| Finite Sample: AIC = .97229

| Info. Criterion: BIC = 1.07212

| Info. Criterion:HQIC = 1.01097

| Restricted log likelihood -269.0085 |
| McFadden Pseudo R-squared .3298359 |
| Chi squared 177.4573 |
| Degrees of freedom 9 |
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Prob[ChiSqgd > wvalue] = .0000000

| |

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 4.40062 |

| P-value= .73265 with deg.fr. = 7 |

e nat e e +

fom— Fom - Fom fom—— fom—— fomm +

|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]| Mean of X|

Fom————— Fom Fom fom————— fom————— Fom +

————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]
Constant | -.98772734 1.06077932 -.931 .3518
BI | -.33090666 .05160199 -6.413 .0000 5.98469388
INGR | .00094072 .00018054 5.211 .0000 1777.80612
HIJO | .24711966 .12041327 2.052 .0401 1.08673469
EDUC | .21345788 .07912235 2.698 .0070 6.23979592
EDA | -.03454004 .01264786 -2.731 .0063 46.2857143
CON | .59080640 .16798245 3.517 .0004 2.31122449
CAL | .24450825 .20763567 1.178 .2390 1.91326531
GEN | .21801410 .27563660 .791 .4290 .49234694
EFEC | -.03670168 .10350724 -.355 L7229 3.97959184

e e it +

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) -180.27982 -269.00849 -271.71369 |
| LR Statistic vs. MC 177.45734 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 9.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. 180.27982 269.00849 271.71369

| Normalized Entropy .66349 .99004 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 182.86775 5.41042 .00000 |
| Bayes Info Criterion 1.05689 1.50959 1.52339 |
| BIC(no model) - BIC .46650 .01380 .00000 |
| Pseudo R-squared .32984 .00000 .00000 |
| Pct. Correct Pred. 77.55102 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=7 |
| Outcome .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| Pred.Pr .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 .000O0 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

- +
e +
| Fit Measures for Binomial Choice Model |
| Logit model for variable PSI |
e +

| Proportions PO= .441327 Pl= .558673 |
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N = 392 NO= 173 N1= 219

| |

| LogL= -180.280 LogL0= -269.008 |

| Estrella = 1-(L/LO)"(-2L0/n) = .42266 |

Fm - +

| Efron | McFadden | Ben./Lerman |

| .38113 | .32984 | .69636 |

| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |

| .38424 | .53868 | .36409 |
o +

| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |

| Criteria .97082 1.07212 |
ettt it e e +

Fm o +
|Predictions for Binary Choice Model. Predicted value is

|[Note, column or row total percentages may not sum to

|
|1 when probability is greater than .500000, 0 otherwise. |
|
|100% because of rounding. Percentages are of full sample. |

to————= Fmm Fmm e +
|Actual | Predicted Value |

|[Value | 0 1 | Total Actual |
to————= fom - fom - fom - +
| 0 | 131 ( 33.4%) | 42 ( 10.7%) | 173 ( 44.1%) |
|1 | 46 ( 11.7%) | 173 ( 44.1%) | 219 ( 55.9%) |
t———— e ———— e ———————— e ——————— +
|Total | 177 ( 45.2%) | 215 ( 54.8%) | 392 (100.0%) |
to——— = o fom - fom - +

g
jo]
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Sensitivity = actual 1ls correctly predicted 78.995%
Specificity = actual 0s correctly predicted 75.723%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s 80.465%
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual Os 74.011%
Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted 77.551%

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 24.277%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as O0Os 21.005%
False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual Os 19.535%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1ls 25.989%
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted 22.449%

Fuente: N-logit.
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5.8.2.

Una répida inspeccion de los resultados conlleva a concluir que solamente seis,
de un total de nueve variables explicativas, son individualmente significativas, motivo
por el cual se procede a estimar nuevamente el modelo logit, esta vez en la version
reducida. Es decir, tomando en cuenta solamente las variables explicativas que resul-
taron significativas. De los resultados mostrados, las siguientes variables resultaron
no significativas al 1 % y 5 % de nivel de significancia: CAL, GEN y EFEC, por lo tanto,
esas variables son candidatas a ser excluidas del modelo.

Modelo referéndum - clasico (modelo reducido)

Realizando el mismo procedimiento que en el modelo completo, se procede a esti-
mar el modelo logit reducido conforme se detalla en la figura 17.

LOGIT (Binomial) i
Mairy ] Dptions] Dutpul]
Dependent vanable: |F'5I ﬂ
|ndeperdent vaniables:
OME EFEC -
Bl CaL
INGR PSI
HIJO | BD
EDUC BU =
EDA Dy
oM DM
DNY
DMM
GEM -
[ Use choice based sampling
[ weight using variable: J u

ﬂ Run ‘ Cancel |

Figura 17. Estimacién del modelo logit reducido en N-logit

Antes de proceder se pulsa en la ventana output para seleccionar la opcion
display marginal effects, la cual reportara los efectos marginales del modelo para
su posterior interpretacion (Figura 18).
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LOGIT (Binomial)

b ain ]Dptions Dutput

I Eeep results for sample selection model

I Keep probabilities az variable:

Iv Display marginal effects

I Stratify uzing wariable: |
r |

Predictions

I Display predictions and residuals

| Keep predictions as variable:
I Keep residuals az vanable:

Data fil ' Cument zample © All Dbzervations

Model Estimates...

7]

Cancel

Figura 18. Estimacién de los efectos marginales en N-logit

Una vez pulsado run en la figura 18 se generan los siguientes resultados:

Cuadro 13. Reporte de estimacion de parametros y efectos marginales modelo logit binomial

Binary Logit Model for Binary Choice

Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 16, 2017

| |
| |
| |
| Dependent variable PST |
| Weighting variable None |
| Number of observations 392 |
| Iterations completed 6 |
| Log likelihood function -181.4527 |
| Number of parameters 7 |
| Info. Criterion: AIC = .96149

| Finite Sample: AIC = .96224

| Info. Criterion: BIC = 1.03241

| Info. Criterion:HQIC = .98960

| Restricted log likelihood -269.0085 |
| McFadden Pseudo R-squared .3254761 |
| Chi squared 175.1116 |
| Degrees of freedom 6 |

at 07:52:23PM.
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| Prob[ChiSgd > value] = .0000000

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 7.92477 |

| P-value= .33927 with deg.fr. = 7 |
o +
Fomm————— Fom Fom e it e it o +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]| Mean of X|
fom———— fom Fom— Fo—————— Fo—————— F———————— +
————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]

Constant| -.76316472 .87383334 -.873 .3825

BI | -.32675182 .05056995 -6.461 .0000 5.98469388
INGR | .00096164 .00018122 5.306 .0000 1777.80612
HIJO | .27102942 .11837931 2.289 .0221 1.08673469
EDUC | .21742987 .07783316 2.794 .0052 6.23979592
EDA | -.03229539 .01224143 -2.638 .0083 46.2857143
CON | .58718067 .16608024 3.536 .0004 2.31122449
o +
| Information Statistics for Discrete Choice Model.

| M=Model MC=Constants Only MO=No Model |

| Criterion F (log L) -181.45266 -269.00849 -271.71369

| LR Statistic vs. MC 175.11165 .00000 .00000 |

| Degrees of Freedom 6.00000 .00000 .00000 |

| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |

| Entropy for probs. 181.45267 269.00849 271.71369

| Normalized Entropy .66781 .99004 1.00000 |

| Entropy Ratio Stat. 180.52205 5.41042 .00000 |

| Bayes Info Criterion 1.01718 1.46389 1.47769 |

| BIC(no model) - BIC .46052 .01380 .00000 |

| Pseudo R-squared .32548 .00000 .00000 |

| Pct. Correct Pred. 77.04082 .00000 50.00000 |

| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=T7 |

| Outcome .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 .0000 |

| Pred.Pr .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 .000O0 |

| Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,J)*logPfit (i, 7). |

| Normalized entropy is computed against MO.

| Entropy ratio statistic is computed against MO.

| BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom.

| If the model has only constants or if it has no constants, |

| the statistics reported here are not useable.
o +
o +

| 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.
o +

Fomm———— t————— fom Fomm———— Fomm———— Fom——————— +

Metodologias y herramientas para la investigacion, V 3



|Variable| Coefficient Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]|Elasticity]
fomm————— Fomm e Fomm - Fomm————— Fomm————— Fomm - +
————————— +Marginal effect for variable in probability

Constant | -.17914935 .20565021 -.871 .3837

BI | -.07670346 .01176252 -6.521 .0000 -.73623020
INGR | .00022574 .404709D-04 5.578 .0000 .64364789
HIJO | .06362289 .02782356 2.287 .0222 .11089032
EDUC | .051040064 .01832762 2.785 .0054 .51079102
EDA | -.00758119 .00287223 -2.639 .0083 -.56278328
CON | .13783792 .03888240 3.545 .0004 .51093723
Fm +

| Marginal Effects for|
Fom——————— F———————— +

| Variable | All Obs |
fomm - fom - +

| ONE | =.17915 |

| BI | =.07670 |

| INGR | 00023 |

| HIJO | 06362 |

| EDUC | 05104 |

| EDA | =-.00758 |

| CON | 13784 |

Fom—————— Fom—————— +

o +

| Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Logit model for variable PSI |
B et +

| Proportions PO= .441327 Pl= .558673 |

| N = 392 NO= 173 N1l= 219 |

| LogL= -181.453 LogL0= -269.008 |

| Estrella = 1-(L/LO)”~(-2L0/n) = .41749 |
R et +

| Efron | McFadden | Ben./Lerman |

| .37961 | .32548 | .69484 |

| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |

| .38116 | .53375 | .36027 |
e +

| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |

| Criteria .96149 1.03241 |
e +
e +

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

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

Predicted value is
.500000, 0 otherwise.

t———— e fm———————————— +
Predicted Value

|Actual]

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracién contingente

59



60

|Value | 0 1 | Total Actual |
+————— o — o — o — +
| 0 | 131 ( 33.4%) | 42 ( 10.7%) | 173 ( 44.1%) |
| 1 | 48 ( 12.2%) | 171 ( 43.6%) | 219 ( 55.9%) |
- o — o — o +
|Total | 179 ( 45.7%) | 213 ( 54.3%) | 392 (100.0%) |
+————— o — o — o — +

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

Sensitivity = actual 1ls correctly predicted 78.082%
Specificity = actual 0s correctly predicted 75.723%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s 80.282%
Negative predictive value = predicted Os that were actual Os 73.184%
Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted 77.041%
Prediction Failure

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 24.277%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as Os 21.918%
False pos. for predicted pos. = predicted 1ls actual Os 19.718%
False neg. for predicted neg. = predicted 0s actual 1s 26.816%
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted 22.959%
Fuente: N-logit.

5.8.3.

De los resultados reportados, se observa que en el modelo reducido todas las
variables explicativas resultaron significativas individualmente al 1 % y 5 % de signi-
ficancia.

Analisis econométrico modelo referéndum — clasico

Los principales resultados de la regresién del modelo logit binomial con formato
referéndum en su version reducida se presentan en el cuadro 14. En dicho cuadro se
ilustran las variables utilizadas en la estimacién, los coeficientes de cada variable y su
respectivo estadistico “Z". El modelo reducido se especifica con las siguientes varia-
bles: precio hipotético a pagar (Bl), ingreso monetario mensual (INGR), presencia de
menores de edad en el hogar (HIJO), nivel educativo (EDUC), edad del encuestado
(EDA) y conocimiento sobre la problematica en la provision de servicios de sanea-
miento basico (CON). Los resultados del modelo logit reducido muestran que los
signos de los coeficientes que acompafan a las variables son los esperados, hay un

Metodologias y herramientas para la investigacion, V 3



buen ajuste (32. 5 %)!° en términos del Pseudo R-cuadrado, el modelo predice co-
rrectamente (77.041 %) segun el porcentaje de prediccién, la significancia conjunta
es muy alta en términos del estadistico de la Razon de Verosimilitud (LR)!, el esta-
distico LR es 175.11, el valor critico de una chi-cuadrado al 1 % de significancia con
6 grados de libertad es 16.81, por lo que se rechaza la hipotesis conjunta de que los
coeficientes de todas las variables explicativas sean cero.

El coeficiente de la variable Bl, como se esperaba, es negativo. Esto nos indica
gue a mayor precio o postura ofrecida para que se desarrollen las mejoras en los
servicios de saneamiento, la probabilidad de obtener una respuesta positiva de parte
del encuestado es menor. La variable ingreso (INGR) registra signo positivo, lo cual
indica que a mayor ingreso del encuestado, la probabilidad de obtener una respuesta
positiva de parte del encuestado es mayor.

Por otra parte, el coeficiente de la variable que representa la presencia de me-
nores de edad en el hogar (HIJO) resultd con signo positivo, indicando que mientras
mas hijos menores de edad existan en un hogar, la probabilidad de pago por una
mejora en la provisidn de los servicios de saneamiento basico aumentara.

El hecho de tener un nivel de educacion (EDU) cada vez mayor, aumenta la
probabilidad de responder positivamente a la pregunta de disponibilidad a pagar
por una mejora en la provision de los servicios de saneamiento, esto corrobora lo
esperado a priori es decir, mientras los jefes de hogar tienen nivel educativo mas
alto, son mas conscientes de la problematica del servicio de saneamiento urbano,
por ende estaran dispuestos a sacrificar parte de sus ingresos si se viabilizan las me-
joras en los servicios de saneamiento basico.

La edad (EDA) guarda una relacion negativa con la variable dependiente, expli-
cable por que a mayor edad, menor la opcién de disfrutar los beneficios de las me-
joras en los servicios de saneamiento basico. Por otro lado, la variable que sintetiza
el grado de conocimiento sobre la problematica en la provision de servicios de sa-
neamiento basico (CON) tiene signo positivo, confirmando, que las personas que po-
seen mayor grado de conocimiento sobre la problematica tienen mayor probabilidad

10 Simulaciones hechas por Hensher, Rose y Greene (2005) demostraron que los valores del Pseudo R-cuadrado
comprendidos en un intervalo de 0.30 — 0.40 equivale a un R-cuadrado de 0.60 — 0.80 en el caso de un modelo
lineal equivalente.

11 El estadistico LR es analogo a la prueba F de un modelo convencional, su estimacion se hace utilizando la

siguiente férmula: LR= _Z[LnLr - I—nl—] donde LnL,es la funcion de verosimilitud logaritmica evaluada en

el estimador restringido y Lnl es la funcion de verosimilitud logaritmica no restringida. Este estadistico se
contrasta con los valores criticos de una distribucién Chi-Cuadrado.
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de responder positivamente a la pregunta de disponibilidad de pago por mejoras en
los servicios de saneamiento basico.

Es necesario precisar que los valores de los estadisticos “Z" del modelo anali-
zado son altamente significativos estadisticamente, es decir, son superiores a dos, lo
cual implica que la probabilidad de que los coeficientes verdaderos sean diferentes
de cero es al menos del 95 %.

Cuadro 14. Resumen de resultados del modelo logit binomial (referéndum)

Variables Coeficientes Efecto marginal
-0.7
Constante (—8.833)
B| -0.326 -0.076
(-6.461)*** (-6.521)***
0.0009 0.0002
INGR
G (5.306)** (5.578)***
0.271 0.063
HIIO (2.289)** (2.287)**
0.217 0.051
EDUC (2.798)*** (2.785)***
-0.032 -0.007
EDA
(-2.638)*** (-2.639)***
0.587 0.137
N
o (3.536)*** (3.545)**
Logaritmo de verosimilitud -181.452
Pseudo R-squared 0.325
Porcentaje de Prediccidn 77.041%
LR (Razdn de verosimilitud) 175.111

Los nimeros entre paréntesis son los Z-estadisticos: *** indica significancia a un nivelde 1 % y ** al 5 %.
Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del software N-Logit 4.

Analisis de los efectos marginales

La estimacién econométrica del modelo logit binomial permite obtener una funcién
de probabilidades de la DAP por mejoras en los servicios de saneamiento basico en la
ciudad de Puno, por lo tanto, para predecir los efectos de un cambio en las variables
independientes sobre la probabilidad de responder positivamente a la pregunta de

disponibilidad a pagar, se debe tener presente los efectos marginales. En efecto, si X
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es el k-ésimo elemento del vector de variables explicativas X;,y ﬂk es el k-ésimo ele-

mento de 6; entonces, las derivadas de las probabilidades dadas para un modelo logit
sera:

F(x'B)_ eopl'B) o
X, [L+exp(x,' B (38)

Como para cada observacion se tiene un efecto, evitaremos el calculo de 392
efectos calculando los efectos para las observaciones medias. Bajo esta consideracién
y teniendo en cuenta el cuadro 14, puede afirmarse que: ante un incremento de una
unidad en el precio (incremento en la tarifa de agua y alcantarillado), la probabilidad
de que los jefes de hogar acepten ese incremento se reduce aproximadamente en
7.6 puntos porcentuales. Teniendo en cuenta la elasticidad, si la tarifa de agua y al-
cantarillado aumentara en 50 %, la referida probabilidad se reduce en 36.81 %. Lo
que confirma que la probabilidad de disponibilidad de pago es relativamente sensi-
ble a las variaciones en la tarifa.

Por su parte, a medida que aumenta el ingreso mensual (INGR) y el nivel edu-
cativo (EDU), la probabilidad de que los jefes de hogar estén dispuestos a pagar el
incremento en la tarifa de agua y alcantarillado aumenta en 0.02 y 5.1 puntos por-
centuales respectivamente.

Por otro lado, a medida que exista mayor numero de hijos menores de edad
en el hogar (HIJO), la probabilidad de disponibilidad a pagar el incremento en la tarifa
de agua y alcantarillado incrementa en 6.3 puntos porcentuales. La variable edad
(EDA) presenta un comportamiento particular. En efecto, mientras mayor sea el jefe
de hogar, la probabilidad de que esté dispuesto a pagar se reduce en aproximada-
mente 0.7 puntos porcentuales.

La variable que representa el grado de conocimiento de la problematica sani-
taria en la ciudad de Puno (CON) registra un comportamiento particular. Si los jefes
de hogar tienen mayor grado de conocimiento del problema sanitario, la probabi-
lidad de que estén dispuestos a pagar el incremento en la tarifa de agua y alcantari-
llado aumenta en aproximadamente 13.7 puntos porcentuales, segun la estimacion
economeétrica, esta variable presenta el mayor efecto marginal, lo anterior debido a
que los jefes de hogar con mayor grado de informacién son méas conscientes de la
problematica sanitaria que atraviesa la ciudad.
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Analisis de simulacion

En esta seccion se realiza un analisis de simulacion para la totalidad de variables ex-
plicativas del modelo logit ilustrado en el cuadro 14; con este analisis se pretende
determinar el impacto sobre las probabilidades predichas al cambiar una variable
particular sobre un rango de valores, cuando las otras variables se mantienen fijas en
sus valores medios. Para tal propdsito, se tienen en cuenta los siguientes escenarios:

e Escenario 1: Incremento en un grado adicional en el nivel educativo (EDUC)
del entrevistado (en el modelo logit binomial la educacién es una variable
categorica ordenada).

e Escenario 2: Incremento en 100 soles en el ingreso monetario mensual
(INGR) del entrevistado (en el modelo logit binomial el ingreso monetario es
una variable continua).

e Escenario 3: Incremento en 10 % en el precio hipotético a pagar (Bl) por
acceder a las mejoras en los servicios a agua y alcantarillado.

e Escenario 4: Incremento de un hijo (HIJO) en el hogar del entrevistado (en el
modelo logit binomial la presencia de nifios menores de edad en el hogar es
una variable continua).

e Escenario 5: Incremento en cinco anos en la edad (EDA) del entrevistado (en
el modelo logit binomial la edad del entrevistado es una variable continua).

e Escenario 6: Incremento en un grado adicional el nivel de conocimiento del
problema sanitario (CON) en el entrevistado (en el modelo logit binomial el
nivel de conocimiento del problema sanitario es una variable categorica or-
denada).

Para estimar los cambios en las probabilidades predichas en el software N-lo-
git, es necesario programar los diferentes escenarios. Este procedimiento empieza
pulsando en project > new > procedure (Figura 19).
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I Limdep - Untitled Project 2 *
File Edit Insert lT"mject] Model Run Toels Window Help

D] &  seings- g=ll=la]

Mew 3

Variable...

Mamelist...
Matrix...
Scalar...

Import 3
Export 3
[Drata Editor

Sort Variable... Procedure...

Set Sample

Reset...

» CAL
» EI

» PSI
» ED

ak.
Mame: |SIMULAC] 4|
Cahicel |

— Parameters

Add |
Femaove |

Total: 0O

Figura 19. Procedimiento para iniciar el andlisis de simulacién en N-logit

En la ventana que corresponde a name se coloca el nombre del procedimiento,
en nuestro caso se ha nombrado a este procedimiento SIMULAC. Pulsando en OK en
la figura 19 automaticamente se abre la ventana de programacién en cuyo interior
se escribe la programacion para obtener el analisis de simulacion.
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Conforme se aprecia en la figura 20, la programacion para el analisis de simu-
lacion contempla los escenarios para las cinco variables que se han explicado en pa-
rrafos anteriores.

@ Procedure: SIMULAC ™ E'@

Parameters: Mone

| Edit Parameters. .. |nzert Parameter; -

HAMELIST; X=0WE, BI. INGE, HIJO, EDUC, EDA, CONS

BLOGITLHS=P5I; RHES=X%

BINARY  LH5=PSI;RHS=X;HODEL=LOGIT:START=E:

SCENARTO: EDUC+=1-INGR+=100-BI*=1.1-HIJO+=1-EDA+=5-CON+=1:FLOT:BI%

Figura 20. Programacién para el analisis de simulaciéon en un modelo logit binomial en N-logit

Sombreando la anterior programacion y pulsando en run > run selection se
obtienen los resultados que se observan en la figura 21.

e s o0 T ———

File Edit Inset Project Model [Run]| Tools Window Help

| | Dql | @ & || | Run Selection Ctrl+R
— Run Selection Multiple Times...
Run File...

Run Procedure...

] Untitled . [ = |[ @ Stop Running Ctrl+Break

Data: U; 2222 Rows: 392 Obs

o3 Dam Mew Procedure...

=45 Variables

..... » EFEC @ Procedure: SIMULAC * EI@
----- » CON Parameters: Hane
""" : EIAL Inzert Parameter: -
..... » PSI | E 2 ST HIJO EDUC EDA, CONS
..... » BD 3 ;
..... » BU =1-ED4+=5-COH+=1;PLOT :BIS|
..... » DVY
..... » DYN
..... b DRV

Figura 21. Procedimiento para obtener resultados de la programacién en N-logit
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Los resultados que reporta el software N-logit son:

Cuadro 15. Reporte de resultados de simulacién en el modelo logit binomial

B et e e +
|Scenario 1. Effect on aggregate proportions. Logit Model |
|Threshold T* for computing Fit = 1[Prob > T*] is .50000 |
|Variable changing = EDUC , Operation = +, value = 1.000 |
e +
| OQutcome Base case Under Scenario Change |
| 0 179 = 45.66% 160 = 40.82% -19 |
| 1 213 = 54.34% 232 = 59.18% 19 |
|  Total 392 = 100.00% 392 = 100.00% 0 |
B e ettt ittt L e T +
e +
|Scenario 2. Effect on aggregate proportions. Logit Model |
|Threshold T* for computing Fit = 1[Prob > T*] is .50000 |
|[Variable changing = INGR , Operation = +, value = 100.000 |
e +
| OQutcome Base case Under Scenario Change |
| 0 179 = 45.66% 173 = 44.13% -6 |
| 1 213 = 54.34% 219 = 55.87% 6 |
|  Total 392 = 100.00% 392 = 100.00% 0 |
B e ettt ittt L e T +
e +
|Scenario 3. Effect on aggregate proportions. Logit Model |
|Threshold T* for computing Fit = 1[Prob > T*] is .50000 |
|[Variable changing = BI , Operation = *, value = 1.100 |
e +
| Outcome Base case Under Scenario Change |
| 0 179 = 45.66% 189 = 48.21% 10 |
| 1 213 = 54.34% 203 = 51.79% -10 |
|  Total 392 100.00% 392 100.00% 0 |
e +
B bttt ittt T e e T e e +
|Scenario 4. Effect on aggregate proportions. Logit Model |
|Threshold T* for computing Fit = 1[Prob > T*] is .50000 |
|Variable changing = HIJO , Operation = +, value = 1.000 |
B it i ettt +
|Outcome Base case Under Scenario Change |
| 0 179 = 45.66% 154 = 39.29% -25 |
| 1 213 = 54.34% 238 = 60.71% 25 |
|  Total 392 = 100.00% 392 = 100.00% 0 |
o +
B ittt i ittt e e +
|Scenario 5. Effect on aggregate proportions. Logit Model

|Threshold T* for computing Fit = 1[Prob > T*] is .50000 |
|Variable changing = EDA , Operation = +, value = 5.000 |
B ittt i ittt e e +
|Outcome Base case Under Scenario Change |
| 0 179 = 45.66% 189 = 48.21% 10 |
| 1 213 = 54.34% 203 = 51.79% -10 |
|  Total 392 = 100.00% 392 = 100.00% 0 |
o +
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|Scenario 6. Effect on aggregate proportions. Logit Model

|Threshold T* for computing Fit = 1[Prob > T*] is .50000 |
|[Variable changing = CON , Operation = +, value = 1.000 |
o +
| OQutcome Base case Under Scenario Change |
| 0 179 = 45.66% 126 = 32.14% -53 |
| 1 213 = 54.34% 266 = 67.86% 53 |
|  Total 392 = 100.00% 392 = 100.00% 0 |
o - +

Fuente: N-logit.

Del reporte del software se pueden inferir tres resultados fundamentales, el
primero se refiere al impacto de las variables socioeconémicas (INGR, EDUC, HIJO y
EDA) del entrevistado sobre las probabilidades predichas; st se incrementa en 100
soles el ingreso mensual y en un grado adicional el nivel educativo, las probabilida-
des predichas para el 1 se incrementan en 6 y 19, respectivamente; este resultado,
implica que st mejora el ingreso mensual y el nivel educativo, la probabilidad de res-
ponder Sl a la pregunta de disponibilidad a pagar aumenta en 4.84 %y 1.53 %, res-
pectivamente, lo cual resulta logico, ya que el efecto marginal de estas variables es
positivo. Por su parte, st se incrementa un hijo en el hogar del entrevistado, la proba-
bilidad de responder Sl a la pregunta de disponibilidad a pagar aumenta en 6.37 %.
Con respecto a la edad del encuestado, se tiene que st aumenta en cinco afos la edad
del entrevistado, la probabilidad de responder Sl a la pregunta de disponibilidad a
pagar, disminuye en 2.55 %.

En segundo lugar, un incremento del 10 % en el precio hipotético a pagar por
acceder a las mejoras en los servicios de saneamiento basico disminuye las probabi-
lidades predichas para el 1 en 10, lo cual implica un aumento en esa misma cantidad
de las probabilidades para el 0, es decir, st aumenta la tarifa en 10 %, la probabilidad
de responder Sl a la pregunta de disponibilidad a pagar disminuye en 2.55 %, lo cual
también resulta logico dado que el efecto marginal de esta variable en el modelo
logit binomial es negativo.

En tercer lugar, un incremento en un grado adicional del nivel de conocimiento
del problema sanitario en el entrevistado, la probabilidad de responder Sl a la pre-
gunta de disponibilidad a pagar aumenta en 13.52 %, lo cual también resulta logico,
dado que el efecto marginal de esta variable en el modelo logit binomial es positivo.

Por otro lado, en la programacién del analisis de simulacion se ha programado
el grafico de la probabilidad de disponibilidad a pagar con las respectivas variables
explicativas, mismas que se muestran a continuacion.
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Logit Probability, Bl =[ 2.0000to 10.0000] ‘
1.
0 A: \
.60
f \
&
. 40
.20 A:
'O°; I I o I I o
2.00 3.60 5.20 6. 80 8.40 10. 00
B
Probability with other variables fixed at their means
Figura 22. Probabilidad versus precio hipotético (Bl) en N-logit
. Logit Probability, INGR = [ 400.0000 to 7500.0000]\
il
.80 A:
.60 A:
T
£ L
.40
.20 A:
'001' o o | o L
400 1820 3240 4660 6080 7500
ING R
Probability with other variables fixed at their means ‘

Figura 23. Probabilidad versus ingreso monetario mensual (INGR) en N-logit
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PRY=]

Logit Probability, HHJO = .0000 to 6.0000] ‘
1.
I T
. 80
.60 4
.40 A:
.20 A:
'OO; | I | I |
.00 1.20 2.40 3. 60 4. 80 6. 00
HJO
Probability with other variables fixed at their means ‘

Figura 24. Probabilidad versus presencia de hijos menores en el hogar (HIJO) en N-logit

R

. Logit Probability, EDUC =[ 1.0000 to 10.00001\

.80k /,

.60

. 40 -

.20;

.00; o (| o o o
1.00 2.80 4. 60 6. 40 8.20 10. 00

EDC

Probability with other variables fixed at their means

Figura 25. Probabilidad versus nivel educativo (EDUC) en N-logit
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[Logit Probability, EDA  =[ 22.0000to 78.0000] |

1. 00

. 80

. 60 -

\

PRY=1]

.20

A

Probability with other variables fixed at their means

Figura 26. Probabilidad versus edad del entrevistado (EDA) en N-logit

., | Logit Probability, CON _=[ 1.0000to  4.0000] \
.80 |
.60 /

PRI Y=1]

. 20

QN

Probabi lity with other variables fixed at their means ‘

Figura 27. Probabilidad versus conocimiento del problema sanitario (CON) en N-logit

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracién contingente



72

En las figuras 22 a 27 se puede apreciar el grado de sensibilidad de las diferen-
tes variables explicativas sobre las probabilidades predichas, de la misma manera, en
esos graficos también se puede observar el efecto positivo o negativo de las variables
explicativas sobre las probabilidades de estar dispuesto a pagar.

Analisis de la disponibilidad a pagar (DAPC)

Una vez analizado y validado el modelo econométrico, se procede a estimar la dis-
ponibilidad a pagar en su version clasica (DAPC), para tal proposito, se hace la suma-
toria de los coeficientes de las variables independientes multiplicados por su valor
en cada caso (incluyendo la constante), y se divide ese total por el coeficiente de la
variable precio con signo negativo. Teniendo en cuenta los resultados econométricos
del modelo logit que aparece en el cuadro 12, se procede a estimar la DAP para cada
entrevistado, segun la siguiente férmula:

—0.76 +0.0009 INGR, +0.27 HIJO, + 0.21EDUC, — 0.03EDA, +0.58CON)
0.32
i=12,..392 (39)

DAPC, = (

En el software N-logit se procede a programar la estimacion de la DAP pul-
sando en project > new > procedure, de forma analoga que en la programacion
anterior se debe dar un nombre al nuevo procedimiento y escribir la rutina de pro-
gramacion que aparece en la figura 28.

@ Procedure: DAPC ™ E@

Parameters: Mone

Edit Parameters. .. Inzert Parameter: -

CALC:COEF1=B({1)$%

CALC:COEF3=B(3)%

CALC.COEF4=B(4)%

CALCCOEF5=B(5)%

CALC:COEF6=B(6)%

CALC:COEF7=B(7)%

CREATE ; ATFA=COEF1+COEF3=THGR+COEF4=HIJO+COEF5=EDUC+COEF 6=EDA+COEF7=CON S
CREATE :BETA=B(2)%

CREATE ; DAPC=—ATFA-BETA%

DSTAT : RHS=DAPCS

Figura 28. Programacién para estimar la DAP clasica en N-logit
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Es necesario precisar que la programacién anterior se debe ejecutar luego de
estimar el modelo econométrico logit. Para estimar lo programado, se procede a
sombrear la anterior programacion y pulsar en run > run selection. Los resultados
se muestran a continuacion:

Cuadro 16. Reporte de estimacion de disponibilidad a pagar

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

DAPC | 7.52859 5.60904 -2.49454 30.2964 392 0
Fuente: N-logit.

La DAPC media resultd en S/7.52, sin embargo el valor minimo es de -S/2.49 y
el valor maximo S/30.29, estos resultados indican que el modelo logit permite valores
negativos de la disponibilidad a pagar, lo cual no resulta logico ya que las mejoras
que se proponen en los servicios de saneamiento basico no alcanzan a generar si-
tuaciones que pudieran ser percibidas como algo negativo.

5.9. Analisis econométrico modelo referéndum — restringido

Para encontrar so6lo valores positivos para la DAP se toma en cuenta las recomenda-
ciones de Haab y McConnell (2002), que sugieren estimar una DAP restringida me-
diante el truncamiento de la variable precio entre cero y un limite maximo. Una de
las versiones del modelo truncado sugiere que la DAP quede limitada entre cero y
un precio maximo, tal como se indica a continuacion:

~1+exp(-x, ) @0)

Para la estimacién del modelo logit binomial con precio restringido fue nece-
saria la creacion de una nueva variable de precio restringido (BIR), la cual se genera
de la siguiente manera:
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BIR. — (P max—BI,)

BI, 1)

Para el estudio de caso se establecid una tarifa maxima de S/14, que se consi-
dera como una tarifa lo suficientemente alta como para no alterar los resultados. El
valor promedio de las tarifas propuestas en este estudio fue de S/6, y el precio ma-
ximo, fijado en S/14, es considerablemente mas alto.

Para estimar la disponibilidad a pagar restringida (DAPR) se vuelve a estimar el
modelo logit, incluyendo la variable precio restringido (BIR) como una variable expli-
cativa, y se programa la estimacién conforme se aprecia en la figura 29.

@ Procedure: DAPR * E\@

Parameters: None

Edit Parameaters... Ingert Parameter: -

CREATE:BIR=(14-BI)~/BI$
LOGIT;LHS5=P5I RHES5=0HE, IHGR,  HIJO EDUC, EDA  CON, BIRS
CALC:
CAIC;
CAIC:;
CALC:
CAIC;
CAIC:;
CALC:
CREATE ; EIPO=EXP(—(COEF14+COEF2=THGR+COEF 3=HIJO+COEF 4=EDUC+COEF5=EDA+COEF 6 #CON+COEF 7=BIR) ) &
CREATE;DAPR=14-({1+EXP0)$

DSTAT : RHS=DAPRS

COEF1-B{1)%
COEF2=B{2)$
COEF3=B(3)3
COEF4=B(4)5
COEF5=B(5)3
COEF6=B(6)$
COEF7=B(7)5

Figura 29. Programacién para estimar la DAP restringida en N-logit

Para estimar lo programado, se procede a sombrear la anterior programacién
y pulsar en run > run selection. Los resultados se muestran a continuacién.
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Cuadro 17. Reporte de estimacion de pardmetros del modelo logit binomial restringido

Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 17, 2017 at 01:43:08PM.

| |

| |

| |

| Dependent variable PST |

| Weighting variable None |

| Number of observations 392 |

| Iterations completed 6 |

| Log likelihood function -182.6864 |

| Number of parameters 7 |

| Info. Criterion: AIC = .96779

| Finite Sample: AIC = .96853

| Info. Criterion: BIC = 1.03870

| Info. Criterion:HQIC = .99589

| Restricted log likelihood -269.0085 |

| McFadden Pseudo R-squared .3208896 |

| Chi squared 172.6441 |

| Degrees of freedom 6 |

| Prob[ChiSgd > value] = .0000000

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 4.27771 |

| P-value= .74729 with deg.fr. = 7 |

o +

fomm fom - Fomm - fomm - fomm - fomm - +

|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]| Mean of X|

o o —— o —— o o o ——— +

————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]
Constant | -3.93512701 .92008796 -4.277 .0000
INGR | .00089793 .00017673 5.081 .0000 1777.80612
HIJO | .26370953 .11719236 2.250 .0244 1.08673469
EDUC | .23486838 .07802236 3.010 .0026 6.23979592
EDA | -.02896253 .01217243 -2.379 .0173 46.2857143
CON | .61707890 .16522880 3.735 .0002 2.31122449
BIR | .4604150601 .07458479 6.173 .0000 2.20773810

e +

Information Statistics for Discrete Choice Model.
M=Model MC=Constants Only MO=No Model

| |
| |
| Criterion F (log L) -182.68645 -269.00849 -271.71369 |
| LR Statistic vs. MC 172.64408 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 6.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. 182.68645 269.00849 271.71369

| Normalized Entropy .67235 .99004 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 178.05449 5.41042 .00000 |
| Bayes Info Criterion 1.02347 1.46389 1.47769 |
| BIC(no model) - BIC .45422 .01380 .00000 |
| Pseudo R-squared .32089 .00000 .00000 |

Herramientas metodoldgicas para aplicaciones del método de valoracién contingente



76

| Pct. Correct Pred. 77.04082 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=T7 |
| Outcome .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| Pred.Pr .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 |
| Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,Jj)*logPfit (i, 7). |
| 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.

i et it +
e +

| Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Logit model for variable PSI |
o +
| Proportions PO= .441327 Pl= .558673 |
| N = 392 NO= 173 Nl= 219 |
| LogL= -182.686 LogL0= -269.008 |
| Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) = .41205 |
o +
| Efron | McFadden | Ben./Lerman |
| 37513 | .32089 | .69237 |
| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |
| 37614 | .52853 | .35623 |
e +
| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |
| Criteria .96779 1.03870 |
it ittt +
Fm +

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

.5000

Predicted value 1is

|

00, O otherwise. |
|

|

|[Note, column or row total percentages may not sum to

|100% because of rounding. Percentages are of full sample.
e ettt o Fom +
|Actual | Predicted Value |

|[Value | 0 1 | Total Actual |
- - Fomm Fomm +
| O | 129 ( 32.9%) | 44 ( 11.2%) | 173 ( 44.1%) |
| 1 | 46 ( 11.7%) | 173 ( 44.1%) | 219 ( 55.9%) |
F————— Fom o o +
| Total | 175 ( 44.6%) | 217 ( 55.4%) | 392 (100.0%) |
- - Fomm Fomm +
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Sensitivity = actual 1s correctly predicted 78.995%

Specificity = actual 0Os correctly predicted 74.566%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s 79.724%
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual Os 73.714%
Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted 77.041%

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 25.434%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as O0Os 21.005%
False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual Os 20.276%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s 26.286%
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted 22.959%

Los resultados del modelo logit restringido muestran que los signos de los coe-
ficientes que acompafan a las variables son los esperados, hay un buen ajuste
(0.3208) en términos del Pseudo R-cuadrado (no se acerca demasiado a la unidad),
el modelo predice correctamente (77.041 %), segun el porcentaje de predicciédn, la
significancia conjunta es muy alta porque el p-valor del estadistico de la Razén de
verosimilitud (LR) es muy pequefio. Todas las variables explicativas son significativas
en forma individual al 1 % y 5 % de nivel de significancia. Las variables significativas
al 1 % de significancia son: BIR, INGR y CON. Por su parte, las variables significativas
al 5 % son: HIJO, EDUC y EDA.

5.9.1. Analisis de la disponibilidad a pagar (DAPR)

Teniendo en cuenta los resultados econométricos del modelo logit restringido, se
procede a estimar la DAPR para cada encuestado, segun la ecuacién 40, procedi-
miento que se encuentra en la programacién.

DAPR, = 1
. —3.93+0.0008 INGR, +0.26HIJO, +0.23EDUC,
+exps —
P17 - 0.002EDA +0.61CON, +0.46BIR,
i=12,.392

(42)
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Generandose los resultados siguientes.

Cuadro 18. Reporte de estimacion de disponibilidad a pagar modelo restringido

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

DAPR | 7.82143 4.27470 .408897 13.9856 392 0
Fuente: N-logit.

Del resultado anterior, se puede apreciar que ahora la media de la DAPR es de
S/7.82; los valores minimo y maximo estan comprendidos en un intervalo de S/0.4 'y
S/13.9 aproximadamente, tal como se estableci¢ en el modelo restringido, desapa-
reclendo de esta manera los valores negativos.

5.10. Analisis economeétrico modelo referéndum - logaritmico

Para estimar el modelo logit referéndum, que tiene como caracteristica que el cambio
en la funcién de utilidad es logaritmico, se procede, con el software, a generar las
variables en logaritmos y luego estimar conforme se ha hecho en el caso restringido.

En el software N-logit se procede a programar la estimacién de la disponibili-
dad a pagar logaritmica (DAPLOG) pulsando en project > new -> procedure, de
forma analoga que en la programacion anterior, se debe dar un nombre al nuevo
procedimiento y escribir la rutina de programacién que aparece en la figura 30.
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£7) Procedure: DAPLOG * [E=H Bl ==

Farameters: Hone

| Edit Parameters. .. |Fzert Parameter; -

CREATE ; LEI=LOG (BI) £ -
CREATE ; LINGR=LOG [ INGR) £

LOGIT; LHS=P5I;RHS=0NE, LBI, LINGR, HIJCO,EDUC, EDL, CONS

CALC;COEF1=B(1)&

CALC;COEF3=BE(3)¢

CRLC;COEF4=E(4) &

CALC; COEF5=B(5) &

CALC:COEF6=B (6) &

CALC;COEFT=B(7)&

CREATE; ALFAL=COEF1+COEF3*LINGR+COEF4*HIJO+COEFS *EDUC+COEF6*EDR+COEFT *CONS
CREATE;BETAL=E(2) &

CREATE ; DAFLOG=EXP (—ALFAL/BETAL) £

DSTAT ; RHS=DAPLOGS

m

Figura 30. Programacién para estimar la DAP logaritmica en N-logit

Para estimar lo programado, se sombrea la anterior programacién y se pulsa
en run > run selection. Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 19. Reporte de estimacidn de parametros del modelo logit binomial logaritmico

Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 17, 2017 at 06:16:59PM.

| |
| |
| |
| Dependent variable PSI |
| Weighting variable None |
| Number of observations 392 |
| Iterations completed 6 |
| Log likelihood function -174.4066 |
| Number of parameters 7 |
| Info. Criterion: AIC = .92554

| Finite Sample: AIC = .92629

| Info. Criterion: BIC = .99646

| Info. Criterion:HQIC = .95365

| Restricted log likelihood -269.0085 |
| McFadden Pseudo R-squared .3516687 |
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Prob[ChiSgd > value] =

Hosmer-Lemeshow chi-squared = 10.16159

P-value= .17960 with deg.fr. = 7
o +
fom———— fom Fom— Fo—————— Fo—————— F———————— +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]| Mean of X|
Fomm————— Fom Fom e it e it o +
————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]

Constant| -11.7000995 2.08240163 -5.619 .0000

LBI | -1.76199031 .26761047 -6.584 .0000 1.64736393
LINGR | 1.85739775 .30184416 6.153 .0000 7.28796803
HIJO | .25173096 .12068459 2.086 .0370 1.08673469
EDUC | .19679599 .07961127 2.472 .0134 6.23979592
EDA | -.02933838 .01249289 -2.348 .0189 46.2857143
CON | .58303725 .17158855 3.398 .0007 2.31122449
et e +
| Information Statistics for Discrete Choice Model.
| M=Model MC=Constants Only MO=No Model |
| Criterion F (log L) -174.40663 -269.00849 -271.71369
| LR Statistic vs. MC 189.20372 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 6.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. 174.40663 269.00849 271.71369
| Normalized Entropy .64188 .99004 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 194.61414 5.41042 .00000 |
| Bayes Info Criterion .98123 1.46389 1.47769 |
| BIC(no model) - BIC .49646 .01380 .00000 |
| Pseudo R-squared .35167 .00000 .00000 |
| Pct. Correct Pred. 78.06122 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=T7 |
| Outcome .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 .0000 |
| Pred.Pr .4413 .5587 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 .0000 |
| Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,Jj)*logPfit(i,7). |
| 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.
- +
B +
| Fit Measures for Binomial Choice Model |
| Logit model for variable PSI |
B e +
| Proportions PO= .441327 Pl= .558673 |
| N = 392 NO= 173 N1= 219 |
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| LogL= -174.407 LogLO0= -269.008 |

| Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) = .44831 |
e +

| Efron | McFadden | Ben./Lerman |

| .40399 | .35167 | .70792 |

| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |

| .40768 | .56272 | .38286 |
e +

| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |

| Criteria .92554 .99646
e +
- +
|Predictions for Binary Choice Model. Predicted value is

|1 when probability is greater than .500000, O otherwise.
|[Note, column or row total percentages may not sum to
|100% because of rounding. Percentages are of full sample.

e B it ettt Fomm e +
|Actual | Predicted Value |

|Value | 0 1 | Total Actual |
fo————= fom e fomm - fom e +
| 0 | 129 ( 32.9%) | 44 ( 11.2%) | 173 ( 44.1%) |
|1 | 42 ( 10.7%) | 177 ( 45.2%) | 219 ( 55.9%) |
e o Fomm e Fomm e +
|Total | 171 ( 43.6%) | 221 ( 56.4%) | 392 (100.0%) |
- o —— o —— o —— +

Sensitivity = actual 1s correctly predicted
Specificity = actual 0Os correctly predicted

Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual Os

Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s

False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as O0Os

False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual O0Os
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted

Fuente: N-logit.
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5.10.1.

Los resultados del modelo logit logaritmico muestran que los signos de los
coeficientes que acompafan a las variables son los esperados; hay un buen ajuste
(0.351) en términos del Pseudo R-cuadrado (no se acerca demasiado a la unidad), el
modelo predice correctamente (78.061 %) segun el porcentaje de prediccidn, la sig-
nificancia conjunta es muy alta porque el p-valor del estadistico de la Razén de ve-
rosimilitud (LR) es muy pequefio. Todas las variables explicativas son significativas en
forma individual al 1 % y 5 % de nivel de significancia. Las variables significativas al
1 % de significancia son: LBI, INGR y CON. Por su parte las variables significativas al
5 % son: HIJO, EDUCy EDA.

Analisis de la disponibilidad a pagar (DAPLOG)

Teniendo en cuenta los resultados econométricos del modelo logit logaritmico, se
procede a estimar la DAPLOG para cada encuestado, segun la ecuacion siguiente,
procedimiento que se encuentra en la programacion.

(~11.70+1.85LINGR +0.25H1JQ +0.19EDUG—0.02EDA +0.58CON,; )

DAPLOG,; =exp 176
i=12,...392 (43)

Los resultados de la programacion son:

Cuadro 20. Reporte de estimaciéon de disponibilidad a pagar modelo logaritmico

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

DAPLOG

[ 11.2251 13.9512 .660548 105.552 392 0

Fuente: N-logit.

Del resultado anterior se puede apreciar que ahora la mediana de la DAPLOG
es de S/11.22; los valores minimo y maximo estan comprendidos en un intervalo de
S/0.6 y S/105.5, desapareciendo de esta manera los valores negativos. Se observa una
sobreestimacién de la disponibilidad a pagar.
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Es necesario precisar que la formula ilustrada en la ecuacion 43 en realidad
corresponde a la mediana; por lo tanto, el valor encontrado en el software es la me-
diana de la DAP. Para proceder a estimar la media de la DAP para el logit logaritmico
se toma en cuenta la férmula siguiente:

DAP. = exp(a ! p)r
psen(z ! ) (44)

Los calculos para estimar la media de la DAP para el modelo logit logaritmico
se han realizado en hoja electronica Excel. No esta por demas precisar que, de
acuerdo con la figura 31, los valores de a y B se encuentran referidos como ALFAL y
BETAL, los cuales han sido importados a la hoja Excel.

E (-) - ¥ BaseDatosEncuesta?17 - Excel (Error de activacion de product

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS
&D ;; i Calibri N = &~ %Ajustartexto General - |:
Pegar ~ N K 5 - H-pA - === £3= ECombinarycentrar - E7 - 95 00 53 % Formato  Darfor
- condicional = como t
Portapapeles Fuente I Alineacian F} Nimero I Estilosg]
£ - J | =Exp(B2/-C2)*($152/(-C2*SENOH($152/-C2)))
A B C D E F G H I
1 ALFAL BETAL DAPLOG (media DAPLOG (mediana)
2 2.18642 -1.76199 | 2.1340285881 3.458659372 Pl = 3.14159265358979
3 4.65685 -1.76199 B.671828475 14.05459186
4 2.78083 -1.76199 2.990268152 4.846382579 Media DAPLOG= 6.926005487
5 5.21839 -1.761399 11.93072092 19.33633877
6 5.09654 -1.76199 11.13227328 18.04228001
7 6.51348 -1.76199 24,87321847 40.31248254
8 2.70429 -1.76199 2.863153233 4.6540365091
9 3.7497 -1.76139 5.182230975 8.39893703

Figura 31. Procedimiento para calcular la DAP modelo logit logaritmico en Excel

La media de la DAPLOG es de S/6.92, evidentemente este valor es el que se
puede comparar con la DAP para el caso clasico y para el caso restringido.
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5.11. Analisis del método de valoracion contingente (formato doble
limite)

5.11.1.

En el caso del modelo doble limite se sigue el mismo razonamiento que en el mo-
delo referéndum, es decir, se asume que cada individuo tiene una maxima disponi-
bilidad a pagar que se comporta para él como una variable aleatoria. Como resul-
tado, se obtienen cuatro posibles combinaciones de respuesta: SI-SI, SI-NO, NO-SI
y NO-NO. Con las respuestas se construyen cuatro variables binarias que toman el
valor de 1 cuando la respuesta del encuestado se encuentra en esa posiciéon, y 0 de
lo contrario.

El proceso de estimacion econométrica toma en cuenta los resultados del
modelo referéndum, lo dificil en este tipo de modelos es la programacién en el
software, debido a que el logaritmico de la funcion de verosimilitud (log like-
lthood), que se maximiza para encontrar los pardmetros, se realiza mediante pro-
cesos iterativos y requiere de un tratamiento especializado. En este documento
se estimara el modelo doble limite para el caso lineal y logaritmico.

Analisis economeétrico modelo doble limite — lineal

Para estimar el modelo doble limite lineal se procede a programar la estimaciéon
de los parametros y luego la programacion para la estimacién de la disponibilidad
a pagar. En el software N-logit se pulsa en project > new -> procedure, de
forma analoga que en la programacion de los anteriores modelos se debe dar un
nombre al nuevo procedimiento y escribir la rutina de programacion que aparece
en la figura 32.
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@ Procedure: DAPDL™ E\@

Parameters; None

Edt Parameters.. | Insent Parameter -

LOGIT; LHS=PSI;RH3=CNE,BI, INGR, HIJ0, EDUC, EDA, CONS
NRMELIST;Y=ONE, 31, INGR, HIJO, EDUC, EDA, CONS
NEMELIST;¥=ONE, BU, INGR, HIJO, EDUC, EDL, CONS
NAMELIST;Z=ONE, 3D, INGR, HIJO, EDUC, ED&, CONS

MINIMIZE ; LABELS=CONSTANT, BRECIO, INGRESO, HIJOS, EDUCA, EDAD, CONO;
START=-0.76,-0.32,0.0009,0.27,0.21,-0.0%,0.58;

FCH=-DYY*LOG (1-LGP (-DOT [X] } ) -DNI*LOG (LGB (-DOT[Z]) ) -DYN*LOG (LGP (-DOT [X]) -LGP (-DOT [¥]) ) -DNY*LOG (LGP (-DOT [¥] ) -LGP (-DOT[Z])) &
CALC;COEF1=B(1)§

CALC;COEF3=B(3) 4

CALC;COEF4=E (4)§

CALC;COEFS=B(5)§

CALC;COEF6=B (6) &

CALC;COEET=B(T)S

CREATE; ALFA=COEF1+C0EF 3 # INGR+COEF4 *HIJ0+COEFS *EDUC+COEFE *EDA+COEFT *CONS
CREATE;BETA=8(2) §

CREATE; DAPDL=-ALFA/BETAS

DSTAT; RHS=DAPLLS

Figura 32. Programacion para estimar el modelo doble limite lineal y la DAP en N-logit

Para estimar lo programado se procede a sombrear la anterior programacion y
pulsar en run > run selection. Los resultados se muestran a continuacién:

Cuadro 21. Reporte de estimacién de parametros del modelo logit binomial doble limite

User Defined Optimization
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Mar 17, 2017 at 08:46:24PM.

| |
| |
| |
| Dependent variable Function
| Weighting variable None |
| Number of observations 392 |
| Iterations completed 13 |
| Log likelihood function 445,.1795 |
| Number of parameters 0 |
| Info. Criterion: AIC = -2.27132
| Finite Sample: AIC = -2.27132
| Info. Criterion: BIC = -2.27132
| Info. Criterion:HQIC = -2.27132
| Restricted log likelihood .0000000 |
| Chi squared 890.3590 |
| Degrees of freedom 7 |
| Prob[ChiSgd > value] = .0000000
e +
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tomm - o o fommm fommm +

|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]]|
t————— e e —— t—————— t—————— +
CONSTANT | -.47889903 .68082720 -.703 .4818
PRECIO | -.50450816 .03576431 -14.106 .0000
INGRESO | .00115411 .0001106064 9.895 .0000
HIJOS | .35251194 .09353931 3.769 .0002
EDUCA | .22765362 .06370793 3.573 .0004
EDAD | -.02087338 .01004623 -2.078 .0377
CONO | .41703058 .14059101 2.966 .0030

Fuente: N-logit.

Los resultados del modelo doble limite muestran que los signos de los coe-
ficlentes que acompafan a las variables son los esperados; la significancia con-
junta es muy alta porque el estadistico de la razén de verosimilitud (LR) es muy
grande (890.35) con una probabilidad de 0.0000, lo cual esta indicAndonos que el
modelo estimado es globalmente significativo al 1 % de significancia. Todas las
variables explicativas son altamente significativas y significativas en forma indivi-
dual al 1 % y 5% de nivel de significancia. Las variables que son altamente signi-
ficativas al 1 % son: PRECIO, INGRESO, HIJOS, EDUCA y CONO. Por otra parte, la
variable significativa al 5 % es la EDAD.

Del resultado anterior se puede apreciar que la desviacion estandar de cada
uno de los parametros es menor si la comparamos con lo reportado en el caso
del modelo lineal referéndum.

Analisis de la disponibilidad a pagar (DAPDL)
Teniendo en cuenta los resultados econométricos del modelo doble limite lineal, se

procede a estimar la DAPLDL para cada encuestado, segun la ecuacion 45, procedi-
miento que se encuentra en la programacion.

—0.47 +0.001INGR, +0.35HIJO, +0.22EDUC, —0.02EDA, + 0.41CON,)

_(
DAPDL, = o (45)

i=12,..392
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Los resultados que reporta el software N-logit son:

Cuadro 22. Reporte de estimacion de disponibilidad a pagar modelo doble limite

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

DAPDL | 6.68808 3.87955 .185188 23.3553 392 0
Fuente: N-logit.

El modelo doble limite lineal arroja una media de la DAPDL de aproximada-
mente S/6.68; los valores minimo y maximo estdn comprendidos en un intervalo de
S/0.18 y S/23.35, resultado mas consistente que el encontrado en el modelo referén-
dum lineal.

5.11.2. Analisis econométrico modelo doble limite — logaritmico

Para estimar el modelo doble limite logaritmico es necesario generar las variables en
logaritmo y luego proceder a programar la estimacién de los parametros, para pos-
teriormente programar la estimacién de la disponibilidad a pagar. En el software N-
logit se pulsa en project > new -> procedure, de forma analoga que en la progra-
macion anterior se debe dar un nombre al nuevo procedimiento y escribir la rutina
de programacion que aparece en la figura 33.
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{3 Procedure: DAPDLG * (==

Parameters: None

Edit Parameters... | Insert Parameter -

CREATE ; LBU=LOG (BU) § .
CRELTE ; LBD=LOG (BD) §

CRELTE ; LINGR=LOG (INGR) §

LOGIT;LHS=P51;RH3=O0NE, LBI, LINGR, HLJO, EDUC, EDR, CON$

HAMELIST; Y=0NE, LBI, LINGR, HIJO, EDUC, EDL, CONS

WAMELIST;X=ONE, LEU, LINGR, H1.JO, EDUC, EDL, CONS

WAMELIST; Z=ONE, LED, LINGR, HIJO, EDUC, EDL, CONS

MINIMIZE ; LABELS=CONSTANT, LERECIO, LINGRES0, HIJOS, EDUCA, EDAD, CONO;

START=-11.7,-1.76,1.85,0.25,0.19,-0.029,0.58;

FCN=-DYY*LOG (1-LGE (-DOT [X] ) ) ~-DNN*LOG (LGE (-DOT [2] ) ) ~-D¥N*LOG (LGP (-DOT [X] ) ~LGP (~DOT [¥]) ) -DNY*LOG (LGB (-DOT [¥] ) LGP (-DOT[Z]) ) §
CALC;COEF1=B(1)$¢

CALC;COEF3=B(3)$¢

CALC;COEF4=B (4)¢

CALC;COEFS=B (5)¢

CALC;COEF&=B (6) ¢

CALC;COEFT=B(7)¢

CREATE ; ALFALL=COEF1+COEF3 *LINGR+COEF4*HIJ0+C0EFS *EDUC+COER 6 *EDA+COEFT *CONE

CREATE;BETALL=E(2)§

CREATE ; DAPDLG=EXP (-ALFALL/BETALL)

DSTAT; RHS=DAPDLES

m

Figura 33. Programacién para estimar el modelo doble limite logaritmico y la DAP en N-logit

Para estimar lo programado, se procede a sombrear la anterior programacién
y pulsar en run > run selection. Los resultados se muestran a continuacién.

Cuadro 23. Reporte de estimacién de parametros del modelo doble limite logaritmico

_____________________________________________ +
User Defined Optimization
Maximum Likelihood Estimates |
Model estimated: Mar 17, 2017 at 09:15:00PM. |
Dependent variable Function
Weighting variable None |
Number of observations 392 |
Iterations completed 13 |
Log likelihood function 434.5692 |
Number of parameters 0 |
Info. Criterion: AIC = -2.21719
Finite Sample: AIC = -2.21719
Info. Criterion: BIC = -2.21719
Info. Criterion:HQIC = -2.21719
Restricted log likelihood .0000000 |
Chi squared 869.1384 |
Degrees of freedom 7 |
Prob[ChiSqgd > wvalue] = .0000000
_____________________________________________ +
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|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z]|>z]]|
t————— e e —— t—————— t—————— +
CONSTANT | -12.9249435 1.60181516 -8.069 .0000
LPRECIO | -2.67993101 .18545975 -14.450 .0000
LINGRESO]| 2.17642170 .22355149 9.736 .0000
HIJOS | .34043305 .09728942 3.499 .0005
EDUCA | .20182440 .06823609 2.958 .0031
EDAD | -.01940235 .01045764 -1.855 .0635
CONO | .44117087 .14182308 3.111 .0019

Fuente: N-logit.

Los resultados del modelo doble limite logaritmico muestran que los signos de
los coeficientes que acompafan a las variables son los esperados; la significancia
conjunta es muy alta porque el estadistico de la razén de verosimilitud (LR) es muy
grande (869.13) con una probabilidad de 0.0000, lo cual estad indicandonos que el
modelo estimado es globalmente significativo al 1 % de significancia. Las variables
que son altamente significativas al 1 % son: PRECIO, INGRESO, HIJOS, EDUCA y
CONO. Por su parte la variable significativa al 10 % es la EDAD.

Del mismo modo que en el anterior caso, se aprecia que la desviacién estandar
de cada uno de los pardmetros es menor si la comparamos con lo reportado en el
caso del modelo referéndum logaritmico.

Analisis de la disponibilidad a pagar (DAPDLG)

Teniendo en cuenta los resultados econométricos del modelo doble limite logarit-
mico, se procede a estimar la DAPDLG para cada encuestado segun la ecuacién si-
guiente, procedimiento que se encuentra en la programacion.

(-12.9+2.17LINGR; +0.34H1JO; +0.20EDUG —0.01EDA +0.44CON; )

DAPDLG,; =exp 2.67
1=12,..392 (46)

Los resultados de la programacién son:

Cuadro 24. Reporte de estimacion de disponibilidad a pagar modelo doble limite logaritmico

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

DAPDLG | 7.46384 5.94184 1.16430 41.5558 392 0
Fuente: N-logit.
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Del resultado anterior, se puede apreciar que ahora la mediana de la DAPDLG
es de S/7.46; los valores minimo y maximo estan comprendidos en un intervalo de
S/1.16 y S/41.55. Es necesario precisar que la férmula ilustrada en la ecuacidn 46 en
realidad corresponde a la mediana, por lo tanto el valor encontrado en el software
es la mediana de la DAP. Para proceder a estimar la media de la DAP para el modelo
doble limite logaritmico, se toma en cuenta la formula (44) explicada en parrafos
anteriores.

Los calculos para estimar la media de la DAP para el modelo doble limite loga-
ritmico se han realizado en hoja electronica Excel, mismos que se ilustran en la figura
34. De acuerdo con la figura 33, los valores de a y B se encuentran referidos como
ALFALL y BETALL, los cuales han sido importados a la hoja Excel.

E - - BaseDatosEncuesta?017 - Excel (Error de activacion de productos)

INICIO INSERTAR DISEMO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS

% = e = . = o =

B - Calibri A A == & =F Ajustar texto General - ,;‘J

~ N K 5 ~ H-p- === &E3= B Combinarycentrar + 55+ 95 o0 43 08 coizli-::;oal' anr;foo;:l;alzc
Portapapeles Fuente I Alineacién I Mimero 1 Estilos
E2 - Jr | =Exp(B2/-C2)*($152/(-C2*SENOH($I$2/-C2)))

A B C D E F C H I J
1 ALFALL BETALL DAPDLG %media% DAPDLG (mediana)
2 3.34542 -2.67993 2.798125549 ) 3.484496823 Pl= 3.14159265358979
3 5.97165 -2.67993 7.455200939 9.28393803 Media DAPDLG= 5.993626268
4 4.58462 -2.67993 4.443089126 5.53296472
5 6.69132 -2.67993 9.751806069 12.1438933
6 6.216 -2.67993 8.166502158 10.17021721
7 8.16136 -2.67993 16.87763244 21.01766186
g 3.92332 -2.67993 3.471510171 4,323060545
9 4,89552 -2.67993 4,989623103 6.213561738
10 7.09718 -2.67993 11.34639975 14.12963543
11 4.11264 -2.67993 3.725620232 4.639502994
12 6.3609 -2.67993 8.620630627 10.73524383
13 6.97173 -2.67993 10.82746364 13.48340594

Figura 34. Procedimiento para calcular la DAP modelo doble limite logaritmico en Excel

La media de la DAPDLG es de S/5.99, evidentemente este valor es el que se
puede comparar con la DAP para el caso doble limite lineal.
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5.12. Seleccion del mejor modelo binomial

Para la seleccion del mejor modelo econométrico se siguen los criterios econdémicos
y econométricos, siguientes:

¢ Que los coeficientes de las variables tengan los signos esperados, es decir,
que los signos de los coeficientes estimados para las variables explicativas
reflejen una relacion légica con la variable dependiente.

¢ Que los coeficientes de las variables independientes sean significativas a un
nivel aceptable de confiabilidad.

¢ Que el logaritmo de méaxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea
grande.

Para poder comparar los diferentes modelos econométricos estimados se ha
elaborado el cuadro 25, donde se sintetizan los principales estadisticos estimados.
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Cuadro 25. Estimaciones econométricas modelo referéndum y doble limite

Referéndum Doble limite
Variables
Lineal Restringido Logaritmico Lineal Logaritmico
-0.763 -3.935 -11.700 -0.478 -12.924
Constante Sxk
(-0.873) (-4.277) (-5.619)*** (-0.703) (-8.069)***
BI (PRECIO) -0.326 -0.504
(-6.461)*** (-14.106)***
INGR 0.0009 0.0008 0.001
(5.306)*** (5.081)*** (9.895)***
LBI (LPRECIO) -L.761 ~2.679
(-6.584)*** (-14.450)***
LINGR 1.857 2.176
(6.153)*** (9.736)***
HIO 0.271 0.263 0.251 0.352 0.340
(2.289)** (2.250)** (2.086)** (3.769)*** (3.499)***
EDUC 0.217 0.234 0.196 0.227 0.201
(2.794)%** (3.010)*** (2.472)** (3.573)*** (2.958)***
EDA -0.032 -0.028 -0.029 -0.020 -0.019
(-2.638)*** (-2.379)** (-2.348)** (-2.078)** (-1.855)*
CON 0.587 0.617 0.583 0.417 0.441
(3.536)*** (3.735)*** (3.398)*** (2.966)*** (3.111)%**
0.460
BIR (6.173)***
Logaritmo de verosimilitud -181.452 -182.686 -174.406 445.179 434.569
Razén de Verosimilitud (LR) 175.111 172.644 189.203 890.359 869.138
McFadden Pseudo R-squared 0.325 0.320 0.351
% de prediccidn correcta 77.041% 77.041% 78.061%
Numero de observaciones 392 392 392 392 392

Entre paréntesis Z-estadisticos: *** indica significancia a un nivel de 1%, ** al 5 % y * al 10 %.
Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del software N-logit.



De acuerdo con los criterios mencionados, en el grupo de modelos que utilizan el
formato referéndum se aprecia claramente que el modelo elegido es logaritmico, debido
a que presenta el mayor valor del McFadden pseudo R-squared, el mayor valor del loga-
ritmo de verosimilitud y la razon de verosimilitud, y también el mayor porcentaje de pre-
diccion.

En el grupo de modelos que utilizan el formato doble limite entre los dos modelos
presentados, se elige el modelo doble limite lineal debido a que este modelo es el que
reporta el mayor valor del logaritmo de verosimilitud y, consiguientemente, el mayor valor
del estadistico de la razén de verosimilitud.

Al comparar los resultados econométricos del modelo referéndum frente a lo esti-
mado por el modelo doble limite (ver Cuadro 25), se aprecia que en la mayoria de casos
el valor absoluto del estadistico “Z" de los parametros estimados se incrementa. Esto re-
fleja que los coeficientes del modelo doble limite tienen menor varianza, son mas signifi-
cativos y, por lo tanto, en conjunto tienen una mejor aproximacién a la verdadera DAP de
los encuestados.

5.13. Analisis de la media y mediana de la disponibilidad a pagar (DAP)

En el cuadro 26 se reportan los resultados de las medidas de bienestar para la estimacién
referéndum y doble limite en términos de la media y mediana, los cuales fueron estimados
en parrafos anteriores.

Cuadro 26. Medidas de bienestar para la estimacion referéndum y doble limite

Referéndum Media Mediana
Lineal 7.5286 7.5286
Restringido 7.8214 7.9647
Logaritmico 6.9260 11.2251

Doble limite Media Mediana
Lineal 6.6881 6.6881
Logaritmico 5.9936 7.4638

Fuente: Elaboracion propia.

Al verificar los resultados de la media y mediana de la DAP, se observa que los va-
lores de la mediana generan en algunos casos sobreestimacion, motivo por el cual, para
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el analisis de bienestar, se tomaran en cuenta los valores de la media. Si se compara la
DAP media del modelo referéndum logaritmico con la DAP media mensual del modelo
doble limite lineal, se observa que la DAP se reduce de S/6.92 a S/6.68, reflejando sobre-
estimacién de la medida con el primer modelo.

En consecuencia, los resultados del modelo doble limite lineal arrojan una DAP total
media de aproximadamente S/6.68/mes/vivienda, este monto estaria reflejando el incre-
mento de la tarifa en el servicio de agua potable y alcantarillado, una vez se mejoren los
servicios de saneamiento basico (agua, alcantarillado y tratamiento) en la ciudad de Puno.
Teniendo en cuenta la DAP del modelo elegido (doble limite lineal), se procede a estimar
la DAP a nivel de zonas de la ciudad de Puno.

Cuadro 27. DAP a nivel de zonas de la ciudad de Puno

DAP zona norte DAP zona centro DAP zona sur

Minimo  Media Maximo Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo

6.06 22.78 0.62 7.71 23.45 0.44 6.67 18.69

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con datos del cuadro 27, la DAP de los pobladores que habitan en la
zona centro de la ciudad declaran mayor disposicion a pagar que los habitantes de la
zona sur y zona norte de la ciudad (S/7.71>S5/6.67>S/6.06), lo cual demuestra que existe
una alta valoracién de los habitantes de esta zona por las mejoras en los servicios de
saneamiento basico. Lo anterior puede deberse, principalmente, a que en esta zona de la
ciudad se encuentran los centros comerciales y empresas dedicadas a la prestacion de
servicios turisticos, ademas de registrar serios problemas en cuanto a la continuidad en el
servicio de agua potable y problemas asociados a la antigliedad en las redes de agua y
alcantarillo. Por otra parte, la zona sur de la ciudad es una zona afectada primordialmente
por la contaminacion del vertimiento de aguas residuales, no existiendo problemas de
continuidad en el servicio de agua. Obviamente, los problemas de saneamiento basico
afectan a toda la ciudad, ya sea en forma directa o indirecta.

La DAP media elegida para el caso del MVC fue la que reporta el modelo doble
limite lineal, la cual asciende a S/6.68 soles/mes/vivienda cuando se incluye en la estima-
cidn todas las respuestas (SI-SI, SI-NO, NO-SI'y NO-NO). Sin embargo, al excluir las res-
puestas negativas (SI-NO y NO-NO) la DAP media es de S/8.53/mes/vivienda.
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Resulta interesante comparar los resultados de esta investigacion con resultados de
otras investigaciones sobre la misma tematica. En efecto, Tudela (2016) aplicd el MVC-
doble limite en la estimacion de la DAP por el mejoramiento en el sistema de tratamiento
de aguas residuales en la ciudad de Puno-Peru, encontrando una DAP media de aproxi-
madamente S/4.38/mes/vivienda. Para comparar estos resultados es necesario precisar
que la DAP media estimada en la presente investigacion, utilizando el MVC-doble limite,
es de aproximadamente S/6.69/mes/vivienda, el mismo que contempla la DAP por una
mejora integral en los servicios de saneamiento basico (agua, alcantarillado y trata-
miento). Por lo tanto, se podria afirmar que existe coherencia en los resultados reportados,
es decir, aproximadamente el 65.47 % de la DAP total estimada en la presente investiga-
cion podria corresponder al mejoramiento en el tratamiento de aguas residuales, y el otro
34.53 % estaria distribuido en los servicios de agua y alcantarillado. Lo anterior podria
validarse técnicamente con el experimento de eleccion (EE), en el sentido de que el atri-
buto mas valorado es el “tratamiento”, mismo que sera discutido ampliamente en el si-
guiente numero de la serie Metodologias y herramientas para la investigacion.

En la figura 35 se aprecia la programacion para graficar los histogramas de las me-
didas monetarias de bienestar que se han estimado mediante los diferentes modelos.

£7] Procedure: GRAFICA * || (]
Farameters: None
| Edit Parameters. .. Insert Parameter; ﬂ

HISTOGRAHM : RHS=DAPCS
HISTOGRAHM : RHS=DAFPRS
HISTOGRAHN : RHS=DAPLOGS
HISTOGRAM : RHS=DAPDLS
HISTOGRAN : RHS=DAPDLGS

Figura 35. Programacién para graficar histogramas en N-logit

Para estimar lo programado se procede a sombrear la anterior programacion y pul-
sar en run > run selection. Los resultados se muestran a continuacion.
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Histogram for Variable DAPC
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Figura 36. Histograma de la DAPC en N-logit
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Figura 37. Histograma de la DAPR en N-logit
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Histogram for Variable DAPL OG
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Figura 38. Histograma de la DAPLOG en N-logit
Histogram for Variable DAPDL
&
&
=} i P
8
w

| | et At e e e T e B |
.185 3.495 6. 805 10. 115 13. 425 16. 735 20. 045 23.355

DAPCL

Figura 39. Histograma de la DAPDL en N-logit
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[ Histogram for Variable DAPDLG
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Figura 40. Histograma de la DAPDLG en N-logit

En las figuras 36 a 40 se pueden apreciar los histogramas para las medidas mone-
tarias de bienestar. Resulta importante destacar que el histograma para la DAPDL (DAP
modelo doble limite lineal) que corresponde a la figura 39 es la que presenta un compor-
tamiento tipico para este tipo de estudios, es decir, la distribucion de la disponibilidad a
pagar se aproxima a una distribucion normal, donde la mayor parte de los resultados se
concentra alrededor de la media, aspecto que también refuerza el hecho de que se haya
seleccionado la media de la DAP de este tipo de modelo.

6. Consideraciones finales
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Los resultados de la investigacion permiten concluir en una primera instancia que la esti-
macién de la medida monetaria de bienestar por la implementacion de mejoras en los
servicios de saneamiento basico requiere de un analisis cuantitativo riguroso. En esta in-
vestigacion se ha logrado estimar esta medida monetaria mediante el método de valora-
cidn contingente (MVC) con formato referéndum y doble limite.

En efecto, utilizando el modelo doble limite se ha podido dimensionar la DAP por
las mejoras en los servicios de saneamiento basico, y partir de ello proponer un aumento
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en la tarifa para el financiamiento de las actividades de operacién y mantenimiento, en-
contrandose por esta metodologia una DAP de S/6.68/mes/vivienda (incluyendo todas las
respuestas) y S/8.53/mes/vivienda (con exclusién de respuestas negativas).

Desde la perspectiva del disefio e implementacion de politicas publicas, el analisis
costo/beneficio constituye un aspecto fundamental a la hora de asignar recursos econé-
micos. En esa perspectiva, los hallazgos de la presente investigacidn reportan los benefi-
cios econdmicos (mejoras en el bienestar) medidos a partir de la DAP, que asciende a
S/8.53/mes/vivienda, misma que al ser agregada en funcion a la poblacién potencial-
mente beneficiaria por el cambio, se podria utilizar como medida de beneficio econdmico
en la evaluacién costo/beneficio de las mejoras planteadas.
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Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta tipo MVC-R&DL

Universidad Auténoma Chapingo — México
Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas
de la Agroindustria y la Agricultura Mundial (CIESTAAM)
Universidad Nacional del Altiplano - Peru
Facultad de Ingenieria Econdmica

Numero de encuesta:

PRESENTACION:

Buenos dias/buenas tardes. Mi nombre es . Soy estudiante de la UNA-
Puno. Quisiera hacerle una entrevista mediante una encuesta que la Facultad de Ingenieria Econdmica esta desa-
rrollando, y es parte de un trabajo de investigacidn. Esta investigacion tiene por objetivo conocer las preferencias
de los ciudadanos de Puno sobre diferentes alternativas de mejora en la provision de servicios de saneamiento
basico (agua, alcantarillado y tratamiento). Nos gustaria conocer su opinion al respecto. Solamente le tomara de
5 a 10 minutos. La informacién que nos proporcionara es anénima y absolutamente confidencial, su nombre no
aparecera en ningun caso; los resultados de esta investigacion servirdn para hacer una propuesta que mejore los
servicios de agua, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno.

PARTE I: PROBLEMAS DE SANEAMIENTO

1.- Nombre del encuestado y direccién de la vivienda

Nombre y apellidos:

Direccion de la vivienda:

Zona de la ciudad: Centro ( ), Sur( ) o Norte ( )

2.- ¢Sabe usted las fuentes de abastecimiento que EMSAPUNO SA utiliza para captar el agua?
Nombre de la captacion Marcar (X)

Captacion Chimu (lago Titicaca)

Captacién Tororani

Captacién Aracmayo

No sabe

Anotar todas las respuestas

3.- ¢Podria decirme en qué horarios EMSAPUNO SA le brinda el servicio de agua potable?
Horario 1: De a

Horario 2: De a

Horario 3: De a




4.- ¢En los ultimos tres meses, en esta zona, han sufrido de atoros, ruptura de tuberias o interrupciones del
servicio en los horarios en que EMSAPUNO SA les da el servicio de agua potable y/o alcantarillado?

No
No recuerda

5.- éEn los ultimos tres meses, con qué frecuencia el agua ha llegado de mala calidad (turbia, con olor, con
algas, etc.)? Usted diria que:

Nunca (en los ultimos
tres meses)
1 2 3

Pocas veces Muchas veces

6.- De acuerdo a la siguiente escala, ¢en qué medida cree usted que el agua de mala calidad afecta la salud
de su familia? Usted diria que...

No afecta Afecta poco M4ds o menos Afecta algo Afecta mucho
1 2 3 4 5

7.- ¢Cual cree usted que es la principal consecuencia de la contaminacidn de la bahia interior del Lago Titicaca
por el vertimiento de aguas residuales de la ciudad?

Proliferacién de malos olores

Mal aspecto visual

Problemas de salud

Pérdida valor de los terrenos y/o vivienda
Mala imagen a los turistas

Otros (especificar)

8.- En su hogar existe percepcion de malos olores proveniente de las lagunas de estabilizacién "El Espinar"

Si: Constante ( ) o Temporal ( )

No:

9.- Le voy a mostrar tres aspectos del servicio de saneamiento basico en la ciudad de Puno para que usted
los ordene del mas importante al menos importante.

Nota.- Calificar con 1 la caracteristica que es mas importante para el encuestado y con 3 la caracteristica que
este considera menos importante. (Las reglas de calificacion no permiten que a dos alternativas se asigne la
misma calificacion).
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Calidad del servicio Ranking
Contar con agua potable disponible en su cafio las 24 horas 1 ) 3
del dia.
Optima recoleccién de aguas residuales (sin atoros en la red 1 ) 3
de tuberias).
Contar con una planta de tratamiento de aguas residuales
para controlar la contaminacién de la bahia interior del lago | 1 2 3
Titicaca.

10.- é¢Con respecto a los problemas en la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y trata-
miento de aguas residuales en la ciudad de Puno, usted considera que?

No conoce nada Conoce un poco Conoce medianamente Conoce mucho
1 2 3 4

11.- ¢Como calificaria usted el servicio de agua potable y alcantarillado que EMSAPUNO SA actualmente
brinda a la poblacién punefa?

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

1

2

4

5

PARTE II: DISPONIBILIDAD A PAGAR POR EL CAMBIO PROPUESTO

La Municipalidad Provincial de Puno, EMSAPUNO SA y el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
vienen desarrollando gestiones para concretar un conjunto de proyectos orientados a mejorar los servicios de
saneamiento basico en la ciudad de Puno. El primer proyecto integral esta orientado a mejorar los servicios
de agua potable y alcantarillado. En el sistema de agua potable se concibe principalmente componentes de
ampliacion de servicios (incremento de cobertura), mejoramiento (incremento en la continuidad del servicio -
aumentar a 24 horas en promedio la continuidad del servicio de agua potable) y calidad en el servicio. En el
sistema de alcantarillado se concibe componentes de ampliacién (incremento de cobertura) y mejoramiento
(6ptima recoleccion de aguas residuales - sin atoros en la red de tuberias). El segundo proyecto consiste en
mejorar el sistema de tratamiento de aguas residuales mediante la construccion de una planta de tratamiento
y de esta manera controlar el problema de contaminacién de la bahia interior del lago Titicaca.

Una vez hechas las mejoras que le he explicado, todas las familias de la ciudad debemos cooperar, esta coope-
racion se traduciria en un aporte mensual y cubrird los costos de operacién y mantenimiento. Por ello, quisié-
ramos preguntarle lo siguiente:

12.- Tomando en cuenta lo anterior, ¢Estaria usted dispuesto a contribuir mensualmente la cantidad de

S/ adicional en su recibo de agua, para el financiamiento de las actividades de operaciéon y man-
tenimiento de las mejoras en los servicios de saneamiento basico que le he explicado?
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Nota: Esta contribucién mensual seria adi-
cional al que usted paga actualmente por
concepto de agua potable y alcantarillado.

®_. Bu~

dofoe

- / Posturas (tarifas) a ofre-
Bi = cer en la encuesta
Bi Bd Bu
2 1 4
Bd = 4 2 6
6 4 8
8 6 10
10 8 12
PARTE IlI: INFORMACION SOCIOECONOMICA
13.- Género del entrevistado
a) Masculino( )
b) Femenino ( )
14.- Cuantos nifos entre 0 y 12 afios tiene en su hogar:
15.- ¢ Cuantos anos tiene usted?
16.- ¢ Cual su nivel educativo alcanzado?
Nivel educativo Marcar Nivel educativo Marcar
Sin instruccion 1 Superior técnica (completa/incompleta) 6
Primaria incompleta 2 Superior pedagogica (completa/incompleta) 7
Primaria completa 3 Universitaria incompleta 8
Secundaria incompleta 4 Universitaria completa 9
Secundaria completa 5 Con estudios de posgrado 10

17.- ¢En cudl de estos rangos se encuentra el ingreso mensual de su hogar? Considerando todos los aportes
de los miembros que trabajan.

Rango de ingresos Marcar Rango de ingresos Marcar
Menos de 400 soles 1 Entre 2,500y 3,500 soles 7
Entre 400 y 600 soles 2 Entre 3,500 y 4,500 soles 8
Entre 600 y 800 soles 3 Entre 4,500 y 5,000 soles 9
Entre 800y 1,000 soles 4 Entre 5,000 y 6,500 soles 10
Entre 1,000 y 1,500 soles 5 Entre 6,500 y 7,500 soles 11
Entre 1,500y 2,500 soles 6 Mas de 7,500 soles 12

Muchas gracias por su tiempo, la informacién que nos proporcioné es muy valiosa para el estudio.
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Anexo 2. Base de datos utilizada en las estimaciones econométricas

Base de datos MVC: Referéndum y doble limite

ID | EFEC | CON | CAL | BI | PSI | BD | BU | DYY | DYN | DNY | DNN | GEN HIJO EDA | EDUC | ING INGR
1 5 2 2 2 0 1 4 0 0 1 0 0 0 38 3 5 1250
2 3 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 2 34 5 6 2000
3 5 1 2 2 0 1 4 0 0 0 1 1 0 60 4 7 3000
4 3 3 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 4 32 5 6 2000
5 5 4 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 1 37 6 6 2000
6 4 4 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 5 42 5 7 3000
7 5 3 2 2 1 1 4 0 1 0 0 1 2 50 5 4 900
8 5 3 3 2 1 1 4 1 0 0 0 1 1 40 7 5 1250
9 5 3 1 2 1 1 4 1 0 0 0 1 1 57 7 8 4000

10 5 3 1 2 1 1 4 0 1 0 0 1 0 42 5 5 1250

11 5 3 1 2 1 1 4 1 0 0 0 1 1 38 9 6 2000

12 5 3 2 2 1 1 4 1 0 0 0 1 1 52 9 7 3000

13 3 3 1 2 1 1 4 0 1 0 0 1 0 50 2 3 700

14 3 2 1 2 1 1 4 1 0 0 0 1 2 29 6 5 1250

15 3 1 1 2 0 1 4 0 0 1 0 0 2 42 5 4 900

16 2 1 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 4 35 5 4 900

17 5 1 1 2 0 1 4 0 0 1 0 1 2 55 3 4 900

18 3 3 2 2 1 1 4 1 0 0 0 1 2 55 9 6 2000

19 3 3 2 2 1 1 4 0 1 0 0 1 0 50 8 4 900

20 5 1 1 2 1 1 4 1 0 0 0 0 1 31 7 3 700

21 5 2 2 2 1 1 4 1 0 0 0 0 0 22 8 9 4750

22 2 1 2 2 0 1 4 0 0 1 0 1 0 55 5 4 900

23 3 2 1 2 1 1 4 0 1 0 0 0 0 50 5 5 1250

24 3 1 2 2 0 1 4 0 0 0 1 1 1 45 3 4 900

25 3 1 2 2 1 1 4 0 1 0 0 1 1 45 5 4 900

26 2 1 2 2 1 1 4 0 1 0 0 0 0 48 8 4 900

27 4 3 2 2 1 1 4 0 1 0 0 1 0 65 5 4 900

28 5 2 2 2 0 1 4 0 0 0 1 0 1 42 4 5 1250

29 5 3 2 2 1 1 4 0 1 0 0 1 0 59 6 5 1250

30 5 1 3 2 0 1 4 0 0 0 1 0 1 55 2 5 1250
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381| 3 2 3 |10 1|8 |12] O 1 0 0 0 0 37 7 5 1250
382 | 4 2 2 |10 0|8 |12] O 0 0 1 1 1 45 5 6 2000
383 | 4 2 2 |10 0|8 |12] O 0 1 0 0 1 56 8 6 2000
384 | 3 2 3 |10/ 0|8 |12]| O 0 1 0 1 2 50 5 6 2000
385| 5 2 2 |10 0|8 |12] O 0 1 0 1 0 48 7 5 1250
386 | 5 2 2 |10 1|8 |12 1 0 0 0 1 2 56 5 6 2000
387 | 3 2 2 |10 1|8 (12| 1 0 0 0 1 2 48 6 5 1250
388| 5 4 2 |10 1|8 |12 1 0 0 0 1 2 50 10 12 | 7500
389 | 3 1 1 (10| 0 |8 12| O 0 0 1 0 0 65 3 4 900
390| 5 3 3 |10 1|8 |12 1 0 0 0 1 3 38 6 6 2000
391 | 4 4 2 |10 1|8 |12 1 0 0 0 0 1 65 5 6 2000
392 2 1 2 |10] 0 | 8|12]| O 0 0 1 0 0 45 3 2 500
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