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Resumen

Este articulo tiene como objetivo estimar los beneficios econdmicos que se pue-
den generar por la ejecucion de un proyecto de mejoramiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno. Utilizando el método
de valoracion contingente (MVC) con preguntas referéndum y doble limite, se
concluye que el modelo doble limite tiene una mayor consistencia teorica.
Se estima una disponibilidad a pagar (DAP) media de S/4,38 por hogar. Los
habitantes de la zona sur, lugar mas afectado por la contaminacion del ver-
timiento de aguas residuales, tienen mayor disposicion a pagar que los habi-
tantes de la zona centro y norte de la ciudad (5/4,90 > S/4,33 > S/3,96). Se
confirma mediante el indice de capacidad de pago (ICP) que los habitantes
de la zona sur de la ciudad muestran mayor capacidad de pago frente a los
habitantes de la zona centro y norte respectivamente (0,423 > 0,321 > 0,301).

1 Profesor principal de la Facultad de Ingenieria Econdmica, Universidad Nacional del Altiplano, Pert. Di-
reccion: Av. El Ejército 329, A. P. 291. Puno, Republica de Pert. Correo electrdnico: jtudela@unap.edu.pe.

Este articulo fue recibido el 13 de julio del 2016, revisado el 8 de diciembre del 2016 y finalmente
aceptado el 20 de junio del 2017.
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Estimacion de beneficios economicos

Respecto a la evaluacion social de la alternativa de proyecto se estima un valor
presente neto (VPN) de S/8'797,320 con una relacion beneficio/costo de S/1,1.

Palabras clave del autor: valoracion contingente, modelo referéndum, modelo
doble limite, disponibilidad a pagar, indice de capacidad de pago.

Clasificacion JEL: Q51.

Abstract

The aim of this work to estimate the economic benefits that can be generated
by the execution of a project to improve the system of wastewater treatment
in the city of Puno. Using the contingent valuation method (CVM) with ques-
tions referendum and double bounded, it is concluded that the model double
bounded has greater theoretical consistency. Average willingness to pay (WTP)
of S/4.38 per household is estimated. The people of the south, the main area
affected by pollution dumping of wastewater, are more willing to pay than the
people of the central and northern part of the city (5/4.90 > S/4.33 > S/3.96).
It is confirmed by the payment capacity index (PCl) that the inhabitants of
the southern part of the city show greater ability to pay against the inhabit-
ants of the central and north respectively (0.423 > 0.321 > 0.301). Regarding
social evaluation of alternative project a net present value (NPV) is estimated
of S/8'797,320 with a benefit/cost ratio of S/1.1.

Author's key words: contingent valuation, referendum model, double bounded
model, willingness to pay, payment capacity index.

JEL classification: Q51.
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Introduccion

El colapso de la planta de tratamiento de aguas servidas (PTAR) en la ciudad
de Puno ha generado que gran parte de las descargas de aguas servidas se
viertan directamente en la bahia interior del lago Titicaca (BILT). Esto genera
contaminacion en el patrimonio natural y pérdida de bienestar en la pobla-
cion. Los principales efectos de este proceso de contaminacion son deterioro
de las condiciones estéticas del lago, malos olores y pérdida del valor de los
inmuebles aledafios.

Para resolver en parte la situacion descrita, la Municipalidad Provincial de Puno
(MPP) ha elaborado el estudio de factibilidad “Mejoramiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno (MSTARP)", enmarcado
en el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), cuyo contenido minimo
enfatiza la identificacidn, formulacién y evaluacidn. Precisamente, en el aca-
pite que corresponde a la evaluacion de un proyecto de inversion publica (PIP)
se debe garantizar que la alternativa de inversion publica seleccionada sea
viable econdmicamente.

Para analizar la viabilidad economica de un PIP en el sector de saneamiento,
concretamente en proyectos de tratamiento de aguas residuales, la direccion
general de inversion publica (DGIP) del Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) sugiere utilizar la metodologia costo-efectividad (CE), es decir, elegir |a
alternativa de inversion con la que se puede alcanzar los indicadores de efec-
tividad planteados con el menor costo posible. Sin embargo, es preciso men-
cionar que este tipo de metodologia de evaluaciéon se utiliza siempre que los
beneficios sociales del PIP no se puedan representar en términos monetarios.

Por su parte, la metodologia de evaluacion costo-beneficio (CB) se basa en
estimar la rentabilidad de un PIP a partir de la comparacion de los beneficios
sociales con los costos sociales, esta metodologia se utiliza siempre que los
beneficios sociales pueden ser expresados en valores monetarios. En el caso del
proyecto MSTARP, la implementacion y posterior ejecucion implicaran costos
y beneficios para la sociedad, por lo que interesa saber si los beneficios seran
mayores a los costos. Para estimar los beneficios sociales de un proyecto exis-
ten una serie de metodologias clasificadas en métodos directos e indirectos
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de valoracion? (Freeman, Herriges y Kling, 2014). Cuando se quiere hacer la
valoracion econdmica por mejoras ambientales, lo usual es estimar la dispo-
nibilidad a pagar (DAP) de las personas como una aproximacion de la varia-
cion compensatoria® (VC) para medir los beneficios economicos. Los costos de
inversion, de operacion y mantenimiento reflejan el costo total.

En este contexto, el objetivo general de esta investigacion es la estimacion de
los beneficios econdmicos que se puede generar por la ejecucion del proyecto
de MSTARP, mediante el método de valoracion contingente (MVC) tipo refe-
réndum y doble limite. Los objetivos especificos son:

a) Estimar la DAP mensual de los habitantes de la ciudad de Puno por el
mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, utilizando
el MVC tipo referéndum y doble limite.

b) Estimar el indice de capacidad de pago (ICP) de los habitantes de la ciudad
de Puno en las zonas (norte, centro y sur), con énfasis en la evaluacion
de la capacidad de pago de los hogares que viven geograficamente mas
cerca de la PTAR.

c) Determinar la viabilidad econémica del mejoramiento del sistema de tra-
tamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno en el marco del SNIP.

El aporte de la investigacion es la aplicacion empirica del modelo doble limite
en los estudios de valoracion contingente en el sector de saneamiento. Es decir,
se pretende generar evidencia empirica sobre las bondades que resultan de
incorporar una pregunta adicional en la encuesta sobre la DAP; con la inclu-
sion de la pregunta adicional se busca un mejor ajuste del modelo estimado y,

2 Los métodos directos de valoracion son llamados también métodos de construccion de preferencias ya
que estos tienen como objetivo construir los valores en términos monetarios (disponibilidad a pagar)
que los individuos estan dispuestos a dar por un determinado bien. En cambio, los métodos indirectos
de valoracion tratan de estimar el valor de estos bienes no mercadeables a partir de la relacion de
estos con bienes para los cuales se cuenta con un mercado observable.

3 La variacion compensatoria (VC) corresponde a la maxima disponibilidad a pagar (DAP) o a la minima
cantidad de dinero que esta dispuesto a aceptar (DAA) para mantener su nivel inicial de utilidad después
de acceder a un cambio econémico que le favorece o para evitar uno que le desfavorece, respecti-
vamente. La variacion compensatoria se puede estimar preguntando a las personas sobre su maxima
disponibilidad a pagar para acceder a un cambio (ambiental o de otro tipo) que le resulte favorable.
Alternativamente, en el caso de un cambio que genera desmejoramiento (ambiental o de otro tipo) se
les podria preguntar sobre la minima suma de dinero que estarian dispuestas a aceptar (DAA) como
compensacion por el cambio desfavorable (Uribe, Mendieta, Jaime y Carriazo, 2003).
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de esta manera, una mejor aproximacion al valor de los beneficios econdmicos
por la mejora ambiental. Por otro lado, se pretende incorporar al analisis tra-
dicional de disponibilidad a pagar la elaboracién de un ICP para proponer la
viabilidad de un incremento en las tarifas por el mejoramiento en el sistema
de tratamiento de aguas residuales. Ademas, con base en los resultados de
este estudio, la DGIP puede validar este tipo de estudios en la cuantificacion
de beneficios econdmicos en proyectos de alcantarillado urbano para que la
inversion del Estado pueda ser evaluada en términos de costo beneficio.

Por su parte, la MPP y la Empresa Municipal de Saneamiento Basico de Puno
(EMSAPUNO)* a partir de la evidencia empirica encontrada, pueden tomar
decisiones sobre la viabilidad economica de las alternativas que existen para
controlar la contaminacion del vertimiento de aguas residuales, es decir, cono-
ciendo los costos del proyecto y las disponibilidades a pagar por el servicio
ambiental que se les ofrece, se puede determinar la viabilidad financiera y eco-
nomica de la alternativa propuesta. En consecuencia, se podria proponer de
manera consensuada el incremento tarifario en el servicio de alcantarillado y
cubrir los costos de operacion y mantenimiento, aspectos fundamentales para
evaluar la sostenibilidad de este tipo de inversiones en el sector saneamiento.

En la literatura nacional e internacional existe una gran variedad de estudios
empiricos que utilizan el MVC en la estimacion de la DAP por mejoras en los
servicios de saneamiento basico (agua y alcantarillado). En el cuadro 1 se pre-
senta un resumen de la revision de literatura.

En sintesis, los estudios anteriores ilustran la importancia del MVC en la estima-
cion de la DAP por mejoras en la provision de servicios de saneamiento basico.
En todos los casos analizados, el MVC permite obtener la valoracién econdmica
del servicio que se propone a partir del planteamiento de una mejora en las
condiciones de vida de los beneficiarios. Sin embargo, la principal diferencia
de la investigacion propuesta con los existentes es la inclusidn de la variable
distancia de la vivienda del jefe de hogar al principal foco de contaminacion,
el mismo que sera incluido en la estimacion econométrica como complemento
a las variables socioecondmicas del jefe de hogar que son tipicas en estudios
de valoracion contingente.

4 Empresa prestadora de servicios de agua y alcantarillado en la ciudad de Puno-Peru.
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I. Area de estudio

Puno es una ciudad del sureste del Peru y es |a capital del departamento de Puno.
Esta ubicada entre las coordenadas geograficas 15°50°15"" latitud sur y
70°01°18"" longitud oeste del meridiano de Greenwich. Se encuentra a una
altura de 3,827 m s. n. m. a orillas del lago Titicaca (MPP, 2008). Segun pro-
yecciones del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, se estimo para
el afo 2015 una poblacion de 141.064 habitantes (INEI, 2009).

Puno posee una diversificada oferta turistica, siendo una de las ciudades mas
visitadas del Peru luego de Lima y Cusco. El principal atractivo turistico de la
ciudad es el lago Titicaca reconocido como sitio Ramsar; el lago ocupa un area
total de 8.562 km? (el lado peruano tiene un area de 4.772 km?y el lado boli-
viano 3.790 km?), mide 204 km de largo por 65 km de ancho y una profundi-
dad maxima de 283 m; se estima que contiene un volumen de 883 millones
de m3 de agua (MPP, 2008).

A. Problematica ambiental

El crecimiento acelerado de la poblacion punefa durante los ultimos afios se
debe, en parte, al proceso de migracion, que genera desplazamientos de pobla-
dores de las zonas rurales a las urbanas en busca de mejoras en el ingreso y
en el acceso a servicios basicos. El incremento poblacional ha ocasionado un
mayor consumo de agua potable y, por consiguiente, un mayor volumen de
aguas residuales domésticas.

Actualmente, la planta de tratamiento de aguas residuales El Espinar (cons-
truida en 1972) ha colapsado por completo, causando que gran parte de las
descargas de aguas residuales se viertan directamente a la BILT, lo que pro-
duce la contaminacion ambiental de este patrimonio natural. Con la finalidad
de evaluar la calidad ambiental de la BILT en el afio 2013 el Proyecto Especial
Lago Titicaca (PELT) establecio 15 puntos de monitoreo ambiental (figura 1).

Segun los resultados del monitoreo, se ha concluido que el area critica de
la bahia interior (estaciones de monitoreo BI-13, Bl-14 y BI-15) tiene con-
centraciones promedio de DBO (12,67 mg/l) y fosfatos (1,89 mg/l), que estan
por encima del ECA agua para la correspondiente categoria (DBO < 5 mg/I
y fosfatos: 0,4 mg/l); asimismo, se ha observado el contenido promedio de
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coliformes totales (10.200 NMP/100 ml) en valores superiores (ECA: 2.000 NMP/
ml). En funcion a esta caracterizacion, se confirmo que la calidad del cuerpo
receptor presenta valores superiores en DBO, fosfatos y coliformes totales, lo
cual contribuye al proceso de eutrofizacion de la BILT (PCM, 2013). No esta de
mas precisar que los valores de coliformes totales determinados en el monito-
reo realizado por el PELT en el afilo 2013 mostraron que los vertidos de aguas
residuales de las lagunas de estabilizacion en El Espinar, los vertimientos de
aguas residuales no autorizados provenientes de los barrios periféricos, hote-
les y otras industrias tenian fuerte incidencia en la calidad del agua de BILT.

Figura 1. Puntos de monitoreo de calidad del agua en la bahia interior del lago Titicaca

Fuente: Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca, 2013.

B. Sistema tarifario de los servicios de
saneamiento en la ciudad de Puno

La estructura tarifaria vigente de EMSAPUNO S. A. por los servicios agua pota-
ble y alcantarillado en la ciudad de Puno es la que se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Estructura tarifaria vigente de EMSAPUNO S. A.
1 3
Tarifa (S/m?) Cardo Asignacion
Clase Categoria Rango f“g de consumo
Agua Alcantarillado jo (m*/mes)
0a10 1,087 0,339 1,950
Social 13
10 a mas 1,510 0,471 1,950
0a10 1,087 0,339 1,950
Residencial
10a20 1,148 0,358 1,950
Doméstico 13
20a25 2,335 0,728 1,950
25 a mas 2,558 0,798 1,950
0a30 1,784 0,556 1,950
Comercial 30
30 a mas 3,804 1,119 1,950
0a60 3,472 1,082 1,950
No residencial ~ Industrial 60
60 a mas 5,235 1,632 1,950
0a35 1,587 0,494 1,950
Estatal 40, 90, 150
35 a mas 2,558 0,798 1,950

Fuente: Gerencia Comercial de EMSAPUNO S. A.

La tarifa esta compuesta por un cargo fijo y un cargo variable (tarifa bino-
mial), el cargo fijo esta asociado a los costos fijos eficientes que no dependen
del nivel de consumo y que se refieren a la lectura de medidores, facturacion,
catastro y cobranza. Se tiene establecida de manera diferenciada la tarifa por
la prestacion del servicio de abastecimiento de agua potable y del servicio de
alcantarillado sanitario.

Se consideran las asignaciones de consumo para los usuarios no medidos,
calculadas a partir del consumo promedio de los usuarios medidos de la misma
categoria o clase de usuarios. Por otro lado, |a estructura tarifaria vigente con-
sidera una politica de subsidios cruzados, que implica la existencia de dos tipos
de usuarios: los que reciben subsidio (reciben incrementos tarifarios menores o
iguales a los incrementos sobre la tarifa media definida en la formula tarifaria)
y los que otorgan subsidio (reciben incrementos tarifarios mayores a los incre-
mentos sobre la tarifa media definida en la formula tarifaria) (SUNASS, 2011).
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La poblacion que contaba con el servicio de agua potable y alcantarillado en
la ciudad de Puno, en el mes de septiembre del 2014 fue de 34.036 conexiones
(30.945 conexiones domésticas, 2.640 conexiones comerciales, 97 conexio-
nes industriales, 266 conexiones estatalesy 88 conexiones estatales). Durante
el periodo analizado, el consumo promedio para la categoria doméstica fue
de 11,89 m® mes/hogar, por su parte, los usuarios comerciales e industriales
registran consumos promedios de 27,94 y 25,49 m*® mes/establecimiento, res-
pectivamente, mientras que en la categoria estatal se registra un consumo
promedio de 156,76 m® mes/institucion (PSA-EMSAPUNO, 2014).

De acuerdo con informacion de EMSAPUNO (a diciembre del 2016) en la ciu-
dad de Puno el 89,95% de la poblacidn tiene el servicio de agua potable y el
88,3100 tiene servicio de alcantarillado. De la informaciéon anterior se deduce
que el 10,05% de la poblacion de Puno no cuenta con el servicio de agua
potable y el 11,69% no cuenta con servicio de alcantarillado; esta poblacion
se encuentra ubicada en las zonas urbano-marginales y, generalmente, en las
partes altas de la ciudad (zona de expansion de la ciudad de Puno).

C. Percepcion sobre la problematica de
saneamiento en la ciudad de Puno

Para tener una vision clara de la magnitud del problema causado por el ver-
timiento de aguas residuales se ha aplicado una encuesta sobre percepcion
ciudadana, que esta encaminada a conocer la problematica de saneamiento
ambiental que afecta a las viviendas seleccionadas. La relevancia radica en
que se determina la importancia que le dan los habitantes de la ciudad a la
problematica ambiental y en qué medida son afectados. Para analizar estos
resultados se construyen variables que dan una ponderacion® a los resulta-
dos y que totalizan las respuestas de los encuestados; asi, los problemas que
sumen mas son los mas importantes para los encuestados.

Segun el cuadro 3, la construccion de una PTAR (21,29%) y las obras destinadas
a laampliacion de cobertura de agua potable (18,88%) son las mas importantes
para el mejoramiento de la ciudad. Muy cerca se encuentran los referidos al mejo-
ramiento de redes de alcantarillado (17,14%), pavimentacion de calles y jirones
(15,61%), zonas de recreacion (13,35%) e infraestructura deportiva (13,00%).

5 Cuando el encuestado indica que un problema es el nimero 1 (el mas importante), la variable auxiliar
lo toma como 10, si es 2 lo toma como 9y asi sucesivamente.
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Por otro lado, es necesario destacar que en la categoria de otras obras (0,73%)
se encuentran recoleccion, transporte y disposicion de basura y canalizacion
de aguas pluviales. Como se puede apreciar, los punefios le dan mucha impor-
tancia al problema de la contaminacion de aguas residuales y son conscientes
de que requiere de una solucion urgente.

Cuadro 3. Principales obras de mejoramiento de la ciudad de Puno
Problemas Respuestas %
Ampliacion de la cobertura de agua potable 3.072 18,88
Mejoramiento de redes de alcantarillado 2.790 17,14
Pavimentacion de calles y jirones 2.541 15,61
Infraestructura deportiva 2.116 13,00
Zonas de recreacion 2.173 13,35
Construccion de PTAR 3.464 21,29
Otros 118 0,73
Total 16.274 100,00

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas.

El principal problema derivado del colapso de la PTAR El Espinar es la pro-
liferacion de malos olores (23,38%) y la consecuente mala imagen frente a
los turistas (21,19%); muy cerca también se encuentra el mal aspecto visual
(20,30%) vy los problemas de salud de las personas (20,62%). Por otro lado,
cerca del 14,51% de la poblacion manifiesta que también un efecto del colapso
de la actual PTAR es la pérdida de valor de los terrenos y viviendas aledaias
a la planta (cuadro 4).

Cuadro 4. Problemas del colapso de la PTAR El Espinar
Problemas Respuestas %
Proliferacion de malos olores 3.479 23,38
Mal aspecto visual 3.021 20,30
Problemas de salud 3.069 20,62
Pérdida de valor los terrenos y vivienda 2.160 14,51
Mala imagen a los turistas 3.153 21,19
Total 14.882 100,00

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas.
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Respecto al padecimiento de enfermedades durante el ultimo mes, en el cua-
dro 5 se puede apreciar que gran parte de los hogares entrevistados padecio
de enfermedades respiratorias, sequido de enfermedades gastrointestinales. En
este ultimo caso, si se desagrega este resultado por zonas, se puede observar
que en la zona sur (donde se encuentra localizada la PTAR) estan los mayores
casos de este tipo de enfermedades de origen hidrico, asi como enfermeda-
des dermatoldgicas.

Cuadro 5. Padecimiento de enfermedades durante el ultimo mes
Zona norte Zona centro Zona sur Total
Enfermedades
Respuesta %  Respuesta %  Respuesta %  Respuesta %
Gastrointestinales 39 30,47 39 30,47 50 39,06 128 25,00
Parasitarias 3 2,34 14 10,94 25 19,53 42 8,20
Dermatolédgicas 9 7,03 31 24,22 30 23,44 70 13,67
Respiratorias 36 28,13 64 50,00 73 57,03 173 33,79
Oftalmoldgicas 8 6,25 34 26,56 34 26,56 76 14,84
Neuroldgicas 2 1,56 14 10,94 7 5,47 23 4,49

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas.

Respecto a la percepcion de malos olores provenientes de la PTAR El Espinar,
de acuerdo con el cuadro 6 se puede indicar que de un total de 393 encues-
tas el 59,03% refirio que existen malos olores provenientes de la planta; de
este porcentaje, el 33,62% indica que la percepcion de olores es constante
mientras que el otro 66,380% refirid que es de caracter temporal. Al desagregar
los resultados por zonas, se puede comprobar que efectivamente la zona sur
de la ciudad es la que mas se perjudica por el colapso de la actual PTAR; en
efecto, de un total de 128 encuestas efectuadas en la zona sur de la ciudad,
el 85,94% indico que existen malos olores provenientes de la actual planta
de tratamiento.

La preocupacion por cuidar la BILT para las generaciones futuras puede verse
en la gran mayoria de encuestados (75,57%). Por su parte, el 84,99% de los
entrevistados tiene conocimiento pleno de sus obligaciones como ciudadano,
el 67,43% considera que se debe pagar por el tratamiento de aguas residuales
y el 62,60% manifiesta que tiene conocimiento de que gran parte del consumo
de agua potable se evacua al sistema de desagtie (cuadro 7).
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Zona norte Zona centro

Presencia de

Juan Walter Tudela-Mamani

Percepcion de malos olores provenientes de la PTAR

Zona sur Total

malos olores Respuesta % Respuesta % Respuesta % Respuesta %
Si 59 42,45 63 50,00 110 85,94 232 59,03
Constante 16 27,12 14 22,22 48 43,64 78 33,62
Temporal 44 74,58 49 77,78 62 56,36 154 66,38
No 80 57,55 63 50,00 18 14,06 161 40,97
Total 139 100,00 126 100,00 128 100,00 393 100,00
Fuente: elaboracidn propia a partir de encuestas.
Cuadro 7. Percepcion sobre el medio ambiente
Preguntas Si No No sabe
Todo derecho genera una obligacion 84,99%  8,65% 6,36%
; 0/
¢Sabe usted que de.l 100% del aguaﬂpotable que usted consume, el 62,60% 3028%  7,12%
80% se evacua al sistema de desagiie?
Si se evacuan las aguas residuales a un sistema de alcantarillado,
para su posterior tratamiento ¢considera usted que se debe pagar por 67,43% 29,52%  3,05%
este servicio?
Todos debemos pagar para no seguir contaminando la Bahia Interior 7557% 22.14%  2,29%

del lago Titicaca

Fuente: elaboracidn propia a partir de encuestas.

Il. Estructura del método de valoracion contingente (MVC)

El MVC se basa en la simulacién de un mercado h
se quiere valorar. Es decir, implica preguntarles
(hogares) involucrados su DAP por un cambio en la
en este caso, por la mejora del sistema de tratam

ipotético para el servicio que
directamente a los usuarios
provision del servicio publico;
iento de aguas residuales. La

estimacion de la DAP bajo este contexto, permitira calcular una medida del
cambio en el bienestar de los individuos (Just, Hueth y Schmitz, 2004).

DESARRO. SOC. NO. 79, BOGOTA, SEGUNDO SEMESTRE 2017, PP. 189-237, ISSN 0120-3584, E-ISSN 1900-7760, DOI: 10.13043/DY5.79.6

201



202

Estimacion de beneficios economicos

A. Modelo referéndum de disponibilidad a pagar

Bishop y Heberlein (1979) introdujeron una variante del método de valora-
cion contingente, llamado referéndum. Basicamente, este formato consiste en
presentarle dos alternativas de respuesta al entrevistado: si o no. La variable
dependiente es discreta, por lo tanto, el analisis de regresion se hace mediante
un modelo logit o probit. En esta investigacion se utilizara el primero. El pro-
blema de estimacion se resuelve a través del método de maxima verosimilitud
con la funcion de logaritmo de verosimilitud (log-likelihood):

n

L= |(1=y,)In(1=F(B'x,)) +vIn(F(B'x,))] (1)
i=1
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 siy 0 de lo contrario. El esti-
mador de maxima verosimilitud se obtiene maximizando la ecuacion (1).

B. Modelo doble limite de disponibilidad a pagar

El uso del MVC tipo referéndum ha estado sujeto a criticas respecto a su capa-
cidad de entregar estimaciones fiables y exactas de la DAP. Como una forma de
reducir esta ineficiencia, Hanemann, Loomis y Kanninen (1991) sugieren utilizar
un formato dicotomico doble, conocido como double bounded (doble limite).

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" (B,») es
preguntada de nuevo en funcion a la primera respuesta <B,." o B ) Donde B/
es el sequndo precio propuesto después de una respuesta positiva al primero, B’ es
el sequndo precio propuesto después de una respuesta negativa al primero. En
la figura 2 se ilustra el procedimiento de eleccién en el formato doble limite.

Seguin Hanemann etal. (1991) y Habb y McConell (2002), las respuestas en tér-
minos de probabilidad se pueden expresar de la siguiente manera:Prob(si,si) =
1—F(ﬂ’x,f’>,Prob(si,no) :F<ﬁ’xf)—F(ﬁ'x,.), Prob(no,si) =F(B'x;) = F(B'x!)
y Prob(no,no) :F(ﬁ’x;” ) El problema de estimacion econométrica se resuelve

a través del método de maxima verosimilitud con la funcion de logaritmo de
verosimilitud (/og-likelihood):
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Figura 2. Proceso de eleccion dicotémica en formato doble limite

Si
No
Bi
Si
No
1 1 1
d*In|1— ———— | +dIn +

(#2) 1exp 7 1hexp

n T+exp
=2 @
i=1
d”In 1_@, T L —|+d"In —
T+exp " 1+exp_(ﬁ ) 1+exp_(ﬂ )

Donde d*,d", d” y d" son variables binarias construidas a partir de las res-
puestas: si-si, si-no, no-si y no-no, toman el valor de 1 cuando la respuesta
del entrevistado se encuentra en alguna de las alternativas; en caso contra-
rio, el valor es 0. El estimador de maxima verosimilitud se obtiene maximi-
zando la ecuacion (2).

El modelo dicotomico doble provee una ganancia en la precision de la matriz de
varianza-covarianza de los coeficientes estimados, produciendo intervalos
de confianza mas pequefios con respecto al modelo dicotomico simple. Ade-
mas, se ha encontrado que el estimador puntual de la mediana de la DAP de
los modelos dicotomicos dobles son generalmente menores (Hanemann et
al., 1991).

Calia y Strazzera (2000) muestran que el formato doble limite es mas eficiente
que el simple, por un lado, refieren que se producen estimaciones mas eficientes
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y precisas de la DAP. Por su parte, Bateman, Langford, Jones y Kerr (2001)
precisan que preguntas de valoracion contingente de eleccion dicotémica son
relativamente ineficientes para muestras grandes.

Una vez obtenidas las estimaciones para los parametros se calcula la medida
monetaria de bienestar (DAP), la formula para la estimacion de la DAP depen-
dera de la forma funcional del cambio en utilidad (AV), que puede ser lineal
o logaritmica. El detalle e identificacion de variables que permitira estimar el
modelo econométrico logit para el caso referéndum y doble limite se presenta
en el anexo 1. En el cuadro 8 se ilustran las posturas ofrecidas en la encuesta
para los formatos referéndum y doble limite.

Cuadro 8. Posturas ofrecidas para los formatos simple y doble limite

Formato simple Formato doble limite

Precio inicial (BI) Precio menor (BD) Precio mayor (BU)
1,00 0,50 1,50
1,50 1,00 2,00
2,00 1,50 2,50
2,50 2,00 3,00
3,00 2,50 3,50
3,50 3,00 4,50
4,50 3,50 5,50
5,50 4,50 6,50
6,50 5,50 7,50
7,50 6,50 8,00

Fuente: elaboracién propia.

Para la determinacion de las posturas, en primer lugar, se hizo una encuesta
piloto a aproximadamente 30 jefes de familia seleccionadas al azar con for-
mato de pregunta abierto (este formato se caracteriza porque se hace una
pregunta abierta sobre la disponibilidad a pagar). En segundo lugar, se pro-
cedio a tabular las respuestas de la DAP (minimo y maximo). Finalmente, se
identifico el valor minimo en S/0,50 y el valor maximo en S/8,00. Teniendo en
cuenta estos valores extremos se ha completado el resto de posturas (en |a
encuesta piloto no se han detectado respuestas negativas, lo anterior, debido
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a la creciente conciencia ambiental de la poblacion punefia por recuperar la
bahia interior del lago Titicaca).

No sobra enfatizar el hecho de que para reducir los diferentes sesgos que se
presentan en estudios de valoracion contingente, como son el sesgo de res-
puestas negativas (tipico del formato abierto) o el sesgo del punto de partida
(tipico del formato subasta), en esta investigacion se ha aplicado el formato
referéndum con doble limite con la finalidad de dejar al individuo solamente
con el problema de decidir si esta dispuesto a pagar o no una suma determi-
nada por acceder a los beneficios del proyecto. De esta manera, todas las pos-
turas se han distribuido aleatoriamente entre los encuestados (en el anexo 2
se ilustra el formato de encuesta donde se pueden verificar los dos tipos de
formato de pregunta: referéndum y doble limite).

lll. Resultados y discusion

La informacion recolectada en este estudio fue de corte transversal; esta ha
sido tabulada a partir de la aplicacion de una encuesta. Se aplico un total de
393 encuestas. Por el tipo de encuesta, se vio conveniente que esta se apli-
case solo a hogares con conexiones de agua y desaglie. Operativamente, se
procedio a trabajar sobre un plano de la ciudad de Puno. Se dividié la ciudad
en tres sectores: sur, centro y norte; en cada sector se realizd un muestreo
sistematico aleatorio. Este muestreo tiene la ventaja de que reparte la mues-
tra proporcionalmente (en los estratos) en toda la ciudad. Para realizar las
encuestas se visitaron los hogares seleccionados y se procedio a consultar al
jefe de familia o encargado del hogar. Todas las encuestas fueron realizadas
en diciembre del 2014 y durante dos fines de semana.

A. Disponibilidad a pagar por el proyecto

El analisis de la DAP por el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales revela que el 39,19% de los entrevistados no estan dispuestos a
pagar por este tipo de proyectos, frente a un 60,81% que declararon estar
dispuestos a pagar. En el cuadro 9 se ilustran los resultados descriptivos de la
DAP; se puede observar que para una tarifa de S/1 el 77,50% de un total de
40 entrevistados respondio afirmativamente, frente a un 29,73% que respon-
di¢ afirmativamente en el caso de una tarifa de S/7,50.
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Cuadro 9. Respuestas a la pregunta de valoracion

Respuestas afirmativas
Rango de tarifas propuesto S/.  Numero de encuestas

Numero %
1,00 40 31 77,50
1,50 40 29 72,50
2,00 40 27 67,50
2,50 39 30 76,92
3,00 40 27 67,50
3,50 38 22 57,89
4,50 40 21 52,50
5,50 40 22 55,00
6,50 39 19 48,72
7,50 37 1" 29,73
Total 393 239 60,81

Fuente: elaboracidon propia a partir de encuestas.

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.

En el cuadro 10 se ilustran las respuestas a las preguntas iterativas que se han
formulado en el formato doble limite, en efecto, el 53,69% de encuestados
respondieron afirmativamente las posturas ofrecidas (si/si y no/si), mientras
que un 46,31% respondieron que no estan dispuestos a pagar (si/no y no/no).
Estos resultados difieren significativamente de lo obtenido en el formato sim-
ple, donde existe un mayor porcentaje de respuestas afirmativas a la pregunta
de disponibilidad a pagar.

Cuadro 10. Respuesta a preguntas iterativas doble limite

Precio 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,50 550 650 7,50 8,00 Total

Si 31 29 27 30 27 22 21 22 19 n 239
No 9 n 13 9 13 16 19 18 20 26 154
SilSi 23 25 20 18 22 n n 14 9 8 161
Si/No 8 4 7 12 5 n 10 8 10 3 78
No/Si 5 5 4 5 10 4 3 3 5 6 50
No/No 4 6 9 4 3 12 16 15 15 20 104

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas.
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B. Analisis econométrico del modelo
referéndum y doble limite (lineal)

El objetivo fundamental de un estudio de valoracion contingente es la esti-
macion de la disponibilidad a pagar como una aproximacion de la variacion
compensatoria, este procedimiento en la presente investigacion se realiza por
dos modelos: referéndum y doble limite. En ambos casos, para la seleccion de
las mejores regresiones se tienen en cuenta los siguientes criterios:

® 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 cierto nivel aceptable de confiabilidad.

® Que el logaritmo de maxima verosimilitud del modelo (/og-likelihood) sea
grande.

Los resultados de las regresiones de los modelos referéndum y doble limite
(lineal) se presentan en el cuadro 11 (en el anexo 3 se puede verificar la pro-
gramacion y estimacion de los modelos)s. Se ilustran las variables utilizadas
en la estimacidn, los coeficientes de cada variable y su respectivo estadistico
“z" De los modelos que se presentan se selecciona el modelo doble limite que
se especifica con las siguientes variables: precio hipotético a pagar, ingreso,
educacion y distancia. Los resultados del modelo doble limite muestran que
los signos de los coeficientes que acompafian las variables son los esperados, los
parametros individuales son altamente significativos al 1% en todos los casos.
La significancia conjunta es muy alta en términos del estadistico de la razon
de verosimilitud (LR), el estadistico LR es 996,27, el valor critico de un chi-
cuadrado al 1% de significancia con 5 grados de libertad es 15,08, por lo que

6 No sobra enfatizar el hecho de que inicialmente se han incluido en las estimaciones econométricas otras
variables como la percepcion ambiental (percepcion de malos olores [PMO]- pregunta 8 del formato de
encuesta) y el padecimiento de enfermedades durante el dltimo mes (ENF) en el hogar del entrevistado
(pregunta 6 del formato de encuesta), ambas variables con codificacion dummy resultaron estadisticamente
no significativas en el modelo econométrico. Cuando se incluyen estas variables los coeficientes del resto
de las variables no cambian y dado que no son significativos, se optd por eliminarlos de la regresion.
Ademas, el signo de la variable PMO no correspondio con lo esperado a priori. Lo anterior pudo haberse
debido a que los que estan dispuestos y no dispuestos a pagar se ven afectados por los malos olores
provenientes de la planta de tratamiento El Espinar.

7  Elestadistico LR es analogo a la prueba F de un modelo convencional, su estimacion se hace utilizando
la siguiente formula: LR = —Z[LnL, —LnL}, donde LnL, es la funcién de verosimilitud logaritmica
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se rechaza la hipotesis conjunta de que los coeficientes de todas las variables
explicativas sean 0.

Cuadro 11. Estimaciones econométricas modelo logit (lineal)
Variables Modelo referéndum Modelo doble limite
1,68677 2,05014
Constante
(2,140 (3,088)*
-0,30326 -0,64987
Bl (precio)
(-5,395)* (-13,698)**
0,00022 0,00057
ING
(2,052)* (5,382)**
0,25407 0,32066
EDU
(2,832)" (3,784)™
-0,58448 -0,61933
DIST
(-2,570)* (-3,356)™
Logaritmo de verosimilitud -230,9486 498,1374
Razdn de Verosimilitud (LR) 64,38 996,27
DAP (media/mediana) S/5,43 S/4,38

Entre paréntesis z-estadisticos: ** indica significancia a un nivel de 1% y ** al 5%.
Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del software N-Logit.

El coeficiente de la variable Bl (precio), como se esperaba, es negativo. Esto
nos indica que a mayor incremento tarifario o postura ofrecida para que se
desarrolle el proyecto, la probabilidad de obtener una respuesta positiva de
parte del encuestado es menor. La variable ingreso (ING), por su lado, tiene
signo positivo indicando que a mayor nivel de ingreso del entrevistado, la pro-
babilidad de obtener una respuesta positiva es mayor.

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 el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales,
esto corrobora lo esperado a priori, es decir, mientras los jefes de hogar tienen

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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mas nivel educativo son mas conscientes de la problematica ambiental y, por
ende, estaran dispuestos a sacrificar parte de sus ingresos en un proyecto que
pretende controlar la contaminacion del vertimiento de aguas residuales y
evitar que se siga contaminando la BILT.

Por otro lado, la variable distancia (DIST) tiene signo negativo, indicando que
a mayor distancia de la planta de tratamiento de aguas servidas a la vivienda
del entrevistado, |la probabilidad de respuesta es menor. Esto se debe a que los
hogares mas conscientes son aquellos que estan ubicados geograficamente
mas cerca de la actual planta y son justo los que a diario perciben las conse-
cuencias de la problematica ambiental.

C. Analisis de la disponibilidad a pagar modelo logit (lineal)

Teniendo en cuenta los resultados econométricos del modelo doble limite que
aparece en el cuadro 11, se procede a estimar la DAP media para cada entre-
vistado.

Cuadro 12. Resultados de la DAP modelo doble limite (lineal)

DAP total DAP zona norte DAP zona centro DAP zona sur
Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo

1,06 438 1183 106 3,96 11,83 1,37 433 1083 1,42 490 10,74

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del software N-Logit.

Segun el cuadro 12 se puede observar que la DAP de los pobladores que habitan
en la zona sur, principal zona afectada por la contaminacion del vertimiento
de aguas residuales, declaran mayor disposicion a pagar que los habitantes de
la zona centro y zona norte de la ciudad (5/4,90 > S/4,33 > S/3,96), lo cual
demuestra que existe una alta valoracion de los habitantes de esta zona por
el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales.

No sobra enfatizar el hecho de que al comparar los resultados de la DAP obte-
nidos por el modelo referéndum frente a lo estimado por el modelo doble limite
(cuadro 11), se aprecia que en todos los casos el valor absoluto del estadistico
“z" de los parametros estimados se incrementa. Esto refleja que los coeficientes
del modelo doble limite tienen menor varianza, son mas significativos y, por lo
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tanto, en conjunto tienen una mejor aproximacion a la verdadera DAP de los
encuestados. En consecuencia, la DAP mensual cambia. En este caso la DAP
se reduce de S/5,43 a S/4,38, reflejando sobreestimacion de la medida con el
primer modelo.

D. Analisis econométrico del modelo referéndum
y doble limite (logaritmico)

En el cuadro 13 se muestran los resultados de la estimacion del modelo logit
cuando la funcion de utilidad es de tipo logaritmico, nuevamente el primer
modelo es de tipo referéndum y el sequndo es el resultado de la estimacion
con el formato doble limite.

Cuadro 13. Resumen de estimaciones econométricas modelo logit (logaritmico)
Variables Modelo referéndum Modelo doble limite
-0,64416 -3,79134
Constante
(-0,468) (-2,825)
-0,98861 -2,18037
LBI (LPRECIO)
(-5,112)** (-14,953)**
0,37666 0,96498
LING
(2,065)* (5,287)
0,24732 0,28933
EDU
(2,698) (3,309
-0,567267 -0,565789
DIST
(-2,539)* (-2,913)™
Logaritmo de verosimilitud -232,321 495,0132
Razdn de verosimilitud (LR) 61,64 990,02
DAP (mediana) S/6,82 S/4,43

Entre paréntesis z-estadisticos: ** indica significancia a un nivel de 1% y ** al 5%.
Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del software N-Logit.

Al analizar los resultados del modelo logaritmico en sus dos versiones, se
observa que los "z" estadisticos para el modelo doble limite para todos los coe-
ficientes son estadisticamente significativos al 1%); comparando estos resul-
tados con el modelo referéndum, claramente se puede observar la supremacia
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del modelo doble limite. Por esta razdn, la medida de la DAP disminuye de
S/6,82 a S/4,43, de nuevo se observa una sobreestimacion de los beneficios
con el modelo clasico referéndum.

E. Analisis de la disponibilidad a
pagar modelo logit (logaritmico)

De la misma manera, teniendo en cuenta los resultados econométricos del
modelo doble limite que aparece en el cuadro 13, se procede a estimar la
mediana para la DAP de cada entrevistado.

Segun el cuadro 14, los resultados del modelo doble limite logaritmico arro-
jan una DAP total mediana de S/4,43. También se observa que la DAP de los
habitantes de la zona sur, principal zona afectada por la contaminacion del
vertimiento de aguas residuales, declaran mayor disposicion a pagar en com-
paracion de los habitantes de las zonas centro y norte de la ciudad (S5/5,19 >
S/4,26 > S/3,87), demostrandose también que existe una alta valoracion de
los habitantes de esta zona por el mejoramiento del sistema de tratamiento
de aguas residuales.

Cuadro 14. Resultados de la DAP modelo doble limite (logaritmico)

DAP total DAP zona norte DAP zona centro DAP zona sur
Minimo Mediana Maximo Minimo Mediana Maximo Minimo Mediana Méximo Minimo Mediana Maximo
098 4,43 15,83 1,16 3,87 14,24 133 4,26 992 0,98 519 15,83

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del software N-Logit.

F. Seleccion del mejor modelo para el analisis
de la disponibilidad a pagar

Teniendo en cuenta los modelos estimados, se concluye que los mejores mode-
los en términos de la significancia individual y el estadistico de la razon de
verosimilitud son los modelos que utiliza el formato doble limite; dentro
de esta clasificacion se tienen dos versiones: lineal y logaritmica (en ambos
casos, la forma funcional es para el cambio en utilidad). Entre estas dos
versiones se selecciona el modelo doble limite lineal debido a que presenta el
mayor valor del estadistico de la razdn de verosimilitud.
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En consecuencia, los resultados del modelo doble limite lineal arrojan una
DAP total media de aproximadamente S/4,38 por hogar, este monto estaria
reflejando el incremento de la tarifa en el servicio de agua potable y alcanta-
rillado, una vez que se mejore el sistema de tratamiento de aguas residuales
en la ciudad de Puno.

G. Analisis descriptivo de la capacidad de pago

La capacidad de pago se define como la proporcidn del ingreso familiar que
se destina al pago de los servicios de agua potable y alcantarillado. Segun la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), asi como el Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID), esta proporcion no debe superar el 5% de los ingre-
sos disponibles de las familias beneficiadas por el proyecto. En consecuencia,
en el caso del estudio de valoracién contingente la media y la mediana de los
ingresos y de la DAP calculados con el modelo doble limite lineal se muestran
en el cuadro 15.

Cuadro 15. Ingreso familiar y DAP
Indicador Ingreso familiar DAP
Media 1.745,75 4,38
Mediana 1.350,00 4,15

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el cuadro 16, dependiendo del valor de la media
o mediana (tanto de la DAP como del ingreso) la relacion DAP/Ingreso varia
entre 0,24% y 0,32%, lo cual resulta bastante consistente, en la medida que
las entidades nacionales e internacionales ligadas al sector saneamiento con-
sideran aceptable que la capacidad de pago para el servicio de agua potable
y alcantarillado (incluyendo esta ultima el tratamiento de aguas residuales)
alcanza al 5% y que esta se descompone en el 3% para el servicio de agua
potable y el 2% para alcantarillado.

Cuadro 16. Relacion porcentual DAP/ ingreso familiar mensual

Media DAP/media ingreso Media DAP/mediana ingreso Mediana DAP/media ingreso

0,25% 0,32% 0,24%

Fuente: elaboracién propia.
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Del analisis anterior se puede concluir que la proporcion de los ingresos fami-
liares que se comprometerian para el pago del proyecto de MSTARP se encuen-
tran dentro de los estandares de capacidad de pago recomendados por la OPS
y el 6rgano regulador de los servicios de saneamiento (SUNASS)e.

H. Elaboracion del indice de capacidad de pago (ICP)

En esta parte de la investigacion se pretende elaborar el ICP como analisis
complementario al estudio descriptivo de la capacidad de pago. Resulta de
vital importancia realizar un analisis objetivo y riguroso de la capacidad
de pago, debido a que al concretarse las inversiones en el mejoramiento del
sistema de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno, se tendra
que recurrir al incremento de las tarifas para dar sostenibilidad a las inversio-
nes. En ese sentido, para evaluar y comparar a nivel de las principales zonas
de la ciudad de Puno y corroborar la hipotesis de que los mas perjudicados por
la contaminacion de la bahia interior estan mas dispuestos a pagar se pretende
elaborar el ICP, que agrupa un conjunto de variables econdmicas y sociales®.
La técnica que permitira elaborar este indice es el analisis de componentes
principales (ACP)™. Para hacer un analisis riguroso del ACP se ha consultado
la siguiente bibliografia: Dillon y Goldstein (1984), Hair, Anderson, Tatham y
Black (1999) y Johnson (2000). Muchos de los procedimientos considerados
en el ACP han sido tomados de estas referencias.

I.  Test de esfericidad de Bartlett y Medida
de adecuacion muestral KMO

Para comprobar que las correlaciones entre las variables son distintas de O de
modo significativo, se comprueba si el determinante de la matriz es distinto

8 En este estudio se ha observado que dentro de la estructura de gastos, el componente de agua y
desagiie representa solamente el 5,83%. Si comparamos este gasto con respecto al ingreso familiar
mensual promedio (S/.1745,75), se puede afirmar que el gasto en servicio de agua y desagiie asciende
a aproximadamente 1,33%, por lo tanto, el incremento tarifario que se propone en base a la DAP media
implicaria que la relacion de la disponibilidad a pagar total con el ingreso familiar ascenderia al 1,58%.

9 Lasvariables economicas consideradas en el ACP son disponibilidad a pagar (DAP), ingreso (ING), educacion
(EDU) y distancia (DIST). Por su parte, las variables sociales son tamafio del hogar (TH) y edad (EDA).

10 El objetivo del ACP es explicar la mayor parte de la variabilidad total observada en un conjunto de
variables con el menor nimero de componentes posibles. Esto se logra transformando el conjunto
de variables originales, que generalmente tienen correlacion entre si, en otro conjunto de variables
no correlacionadas, denominadas factores o componentes principales, relacionadas con las primeras a
través de una transformacion lineal, y que estan ordenadas de acuerdo con el porcentaje de variabilidad
total que explican. Entre los componentes principales se escogen las que explican la mayor variabilidad
acumulada, reduciendo asi la dimension total del conjunto de informacion (Schuschny y Soto, 2009).
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de 1, es decir, si la matriz de correlaciones es distinta de la matriz identidad.
El test de Bartlett hace el siguiente contraste:

H, :|R| =1 Hipdtesis nula

H, :|R| =1 Hipdtesis alterna

Cuadro 17. Prueba de KMO y Bartlett
Aprox. chi-cuadrado 1297,032
Prueba de esfericidad de Bartlett Gl 15
Sig. 0,000
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0,517

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del software SPSS.

Respecto al test de esfericidad de Bartlett se tiene que el valor para la prueba
chi-cuadrado es alto, y el valor del p-value es igual a 0,000, lo que implica
que el test es significativo, es decir que las correlaciones entre las variables
son distintas de 0 al 1% de significancia. En tanto que la medida de adecua-
cion muestral KMO toma el valor de 0,517, que evidentemente es mayor a 0,5
(cuadro 17). En general, segtin ambas pruebas, se considera conveniente el uso
del ACP ya que para su uso es requisito que las variables estén correlacionadas.
Un segundo aspecto del ACP es la determinacion de la varianza total expli-
cada, la cual se utiliza para determinar cuantos factores deben retenerse. Los
primeros componentes tienen varianzas mas altas (autovalores) y recogen el
mayor porcentaje posible de la variabilidad de las variables originales.

Cuadro 18. Varianza total explicada
Autovalores iniciales
Componente
Total % de varianza % acumulado
1 2,555 42,585 42,585
2 1,055 17,585 60,171
3 0,964 16,063 76,234
4 0,904 15,071 91,304
5 0,491 8,180 99,484
6 0,031 0,516 100,000

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del software SPSS.
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Del cuadro 18 se tiene que el primer componente posee el 42,58% de la
varianza, el segundo componente 17,58% de |a varianza, entre estos dos com-
ponentes se explica el 60,17% de la variabilidad total del modelo. Partiendo
de esto se toman dos componentes para el analisis. En tercer lugar, se obtiene
la matriz de componente, que contiene las correlaciones entre las variables
originales y cada uno de los factores. En esta matriz se determina qué varia-
ble pertenece a cada componente principal (se consideran valores positivos
y mayores a 0,40).

Cuadro 19. Matriz de componente
Componentes
1 2
DAP 0,980 0,019
ING 0,764 -0,258
EDU 0,816 -0,114
DIST 0,485 0,361
TH -0,072 0,790
EDA 0,323 0,469

Fuente: elaboracidn propia a partir del software SPSS.

Segun el cuadro 19, los componentes segun las variables serian: Primer compo-
nente (econdmico): DAP, ING, EDU, DIST. Sequndo componente (social): TH, EDA.

En cuarto lugar, se realiza la ponderacion de las variables teniendo en cuenta
la varianza total explicada de los dos componentes que se han elegido; se esta-
blece el peso que ha de tener cada variable en el ICP. Por otro lado, debido a
que la informacion se presenta en distintas escalas, es necesario normalizar
los datos y poder ajustar los datos a una sola unidad de medida y a un solo
rango de variacion. El método elegido para la normalizacion de datos es el de
reescalamiento para llevarlos a la escala [0,1].

Finalmente, para agregar la informacidn se utiliza el método de la media arit-
mética ponderada, el cual se calcula con la media aritmética con base en los
valores ponderados y normalizados antes. Después de haber agregado la infor-
macion se obtiene el ICP, clasificandolo segun las zonas de ubicacidn geogra-
fica de los encuestados. El indice se muestra en la escala de 0 a 1, tal como
se ha explicado en la etapa de normalizacion.
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Cuadro 20. ICP por zonas de la ciudad de Puno
Zona ICP NUm. de encuestados
Sur 0,423 128
Centro 0,321 126
Norte 0,301 139

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del software SPSS.

En el cuadro 20 se observa que el ICP es mayor en la zona sur (0,423), corro-
borandose la hipdtesis de que los mas afectados por el colapso de la planta de
tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Puno son los que tienen mayor
capacidad de pago y estan mas dispuestos a pagar; la zona centro posee el
sequndo valor mas alto del ICP (0,321), alli se encuentran familias dedicadas en
su mayoria al comercio y a la prestacion de servicios turisticos. La zona norte
posee el menor ICP, comprobandose que esta zona es la que muestra menos
capacidad de pago, en efecto, alli la mayoria de familias vive en la parte alta
de la ciudad. Resulta necesario aclarar este caso inusual, es decir, por qué los
habitantes de la zona sur de la ciudad tienen mayor ICP. La razén de este com-
portamiento se da debido a que la zona sur de la ciudad contempla los barrios
cercanos a la planta de tratamiento de aguas residuales y aquellos barrios que
son colindantes; en esta ultima zona mayoritariamente se encuentran fami-
lias de clase media.

Segun el cuadro 21, cuanto mayor es el ingreso de la persona mayor es el ICP;
es decir, si las personas tienen un ingreso economico mas alto, mayor sera
su capacidad de pago. En efecto, las personas que poseen un ingreso entre
0y 1.000 soles tienen un ICP de 0,266, las personas que poseen un ingreso
entre 1.000 y 3.000 soles tienen un ICP de 0,372 y las personas que poseen
un ingreso entre 3.000 y 10.000 soles tienen un ICP de 0,508.

Cuadro 21. ICP y DAP segun ingreso
Ingreso ICP DAP Num. de encuestados
0-1.000 soles 0,266 2,95 150
1.000-3.000 soles 0,372 4,70 199
3.000-10.000 soles 0,508 7,82 44

Fuente: elaboracidn propia a partir del software SPSS.
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Por otro lado, al relacionar la DAP encontrada para cada grupo de ingreso se
observa que el grupo de menor ingreso tiene una DAP menor que el grupo de
ingresos altos. En consecuencia, los hogares de menores ingresos al tener una
baja capacidad de pago y una baja disposicion a pagar serian los potencia-
les candidatos a recibir un subsidio al modificarse la estructura tarifaria. En
la figura 3 se muestra la relacion de la DAP y el ICP se confirma que ambas
variables estan directamente relacionadas.

Figura 3. Disponibilidad a pagar versus indice de capacidad de pago

Disponibilidad pagar (DAP)

2 +

0 L L L L L L L L J
0,000 0,700 0,200 0300 0400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900

indice de capacidad de pago (ICP)

Fuente: elaboracion propia a partir de los software SPSS y N-Logit.

J. Analisis de la viabilidad econdmica

Para la agregacion de los beneficios por el mejoramiento del sistema de tra-
tamiento de aguas residuales, se utiliza el criterio de agregacion de beneficios
sugerido por Dobbs (1993), el mismo que plantea una "agregacion lineal de la
disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) de los beneficiarios de una politica”
para encontrar los beneficios agregados. Por lo tanto, se tiene:

n
Beneficios econémicos mensuales = g DAPMg
i=1
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Antes de cuantificar los beneficios econdmicos™ del proyecto de MSTARP,
conviene determinar la poblacidn potencialmente beneficiaria. En consecuen-
cia, dadas las particularidades del proyecto se tienen dos tipos de poblacion
beneficiaria:

1)

2)

Los habitantes de la ciudad de Puno, que esta constituida por la poblacion
urbana que para fines de esta investigacion constituye poblacion direc-
tamente beneficiada con el proyecto. De acuerdo con el PIP, con respecto
a la factibilidad con cddigo SNIP 191815: MSTARP, el promedio de la
poblacion directamente beneficiada con el proyecto asciende a 181.394
habitantes en el horizonte de evaluacion del proyecto que es de 20 afios
(para las proyecciones de la poblacion se tienen en cuenta los hogares con
y sin conexion a agua potable y alcantarillado).

Los turistas nacionales y extranjeros que visitan la Reserva Nacional
del Titicaca (RNT) que esta ubicada en el lago Titicaca y comprende los
sectores de Puno y Ramis, precisamente el sector de Puno (dmbito de
esta investigacion) se encuentra seriamente amenazada por el progre-
sivo proceso de contaminacion de la bahia interior. Para dimensionar
de manera objetiva los beneficios economicos del proyecto de MSTARP,
se deben considerar los beneficios percibidos por los turistas nacionales
y extranjeros. Para completar esta parte de la investigacion se tomara
en cuenta el estudio de Tudela (2014) quien estima la DAP de turistas
nacionales y extranjeros por la implementacion de politicas de gestion
sustentable en la RNT'2 En efecto, la DAP encontrada fue de S/25,93
para turistas nacionales y S/29,22 para turistas extranjeros (la DAP

Es importante entender que 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. Con este método se busca determinar a partir de encuestas directas el valor medio de la va-
riacion compensatoria o la variacion equivalente de una poblacion especifica, medidas que corresponden
a una aproximacion de los beneficios generados por politicas o proyectos (Pearce y Turner, 1995).

La DAP que se ha logrado estimar fue por la implementacion de politicas de intervencion agrupadas
en descontaminacion de la bahia interior, proteccion de la biodiversidad, actividades de educacion
ambiental y desarrollo de actividades de turismo sostenible. La pertinencia de la extrapolacién de
los resultados de la DAP es en razén a que los turistas valoran de manera integral las politicas
de intervencion y no de manera aislada. Es decir, al establecerse el boleto turistico en la RNT, se deberian
implementar las 4 alternativas como politica para mejorar la gestion ambiental de la RNT. Por lo tanto,
la DAP estimada puede reflejar realistamente los beneficios percibidos por los turistas nacionales y
extranjeros. Sin embargo, no esta demas aclarar que al extrapolar la DAP por un conjunto de politicas,
puede haberse incurrido en una sobrevaloracion de los beneficios, motivo por el cual el resultado del
analisis costo-beneficio se debe tomar con cautela.
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estimada es por todo el conjunto de politicas de gestion sustentable).
En el estudio también se sefiala que en promedio en un afio visitan a
la RNT aproximadamente 56.739 turistas nacionales y 162.398 turistas
extranjeros. Respecto a la cantidad de turistas que se lograria promover
al intentar fijar una tarifa adicional, los resultados de la investigacion
referida revelan que la tarifa es relativamente poco sensible a las pro-
babilidades de estar dispuesto a pagar (efecto marginal muy bajo de la
variable precio en el modelo estimado).

K. Analisis costo beneficio

Los beneficios anuales seran disfrutados por los habitantes de la ciudad de
Puno y por los turistas que visitan la RNT (sector Puno) de este momento en
adelante, mientras se controle la contaminacion de la BILT. Por esta razon, los
beneficios derivados del proyecto seran una sumatoria de beneficios anuales,
desde el presente hasta el infinito. Para proyectos ambientales como el que
se propone, la formula para calcular el valor presente de los beneficios tota-
les (VPB) es la siguiente:

VPB — Z Beneficios
t=1

(r)

Donde "r" es la tasa de descuento, constante que permite traer a valor pre-
sente el flujo de beneficios —y de los costos— de un proyecto. Teniendo en
cuenta la formula anterior y utilizando una tasa de descuento del 9%, se
tiene que el valor econdmico de los beneficios totales descontados es de:
S/175.006.449,66 (cuadro 22).

Por otro lado, de acuerdo con el proyecto MSTARP, el valor presente de cos-
tos (VPC) del proyecto (incluye costos de inversion y de operacion y mante-
nimiento) a precios sociales para la alternativa: Lodo activado multietapa™,
asciende a la suma de S/166.209.130,00. De acuerdo con el cuadro 23 se tiene
un valor presente neto (VPN) de $/8.797.320 con una relacion beneficio/costo
(RBC) de S/1,1, 1o que indica que por cada sol invertido se obtendran beneficios

13 Tasa de descuento para evaluar proyectos de inversién publica en el marco del Sistema Nacional de
Inversion Pablica (SNIP) en el Perd.

14 El proyecto consiste en el desarrollo de la alternativa recomendada que es la construccion e implemen-
tacion de una planta de tratamiento de aguas residuales de lodos activados multietapa (SUNASS, 2013).
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adicionales de S/0,1 soles como retorno social, demostrandose, de esta manera,
retornos positivos de la inversion.

Cuadro 22. Calculo del valor econdmico de los beneficios totales
Beneficio econdmico Valor presente
Tipologia de beneficios economicos DAP marginal de beneficios
Mensual Anual econdmicos

Beneficios percibidos por los
habitantes de la ciudad de S/.4.38 794.505,72 9.534.068,64 105.934.096,00
Puno (181.394 habitantes)

Beneficios percibidos por los turistas Nacional
nacionales y extranjeros que visitan (S/.25,93)
la Reserva Nacional del Titicaca

(sector Puno)

1.471.242,27  16.347.136,33

(56.739 turistas nacionales y [E;‘/”:;J;S 4745269,56  52.725.217,33
162.398 turistas extranjeros) e
Total de beneficios econdmicos 175.006.449,66

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Tudela (2014).

Cuadro 23. Resumen de indicadores evaluativos
Descripcion Alternativa: lodo activado multietapa
VPC S/166.209.130
VPB S/175.006.450
VPN S/8.797.320
RBC s/

Fuente: elaboracién propia.

Si se hacen los mismos calculos en el contexto del modelo referéndum, tomando
en cuenta una DAP mensual de S/5,43 para los habitantes de la ciudad de Puno
y la DAP de turistas nacionales y extranjeros ilustrados en el parrafo anterior,
se obtiene un VPB de S/200.401.609,67, generando un VPN de aproximada-
mente S/34.192.480 y una RBC de S/1,2.

Claramente se observa una sobreestimacion de los beneficios netos al utilizar
el modelo referéndum frente al modelo doble limite; en este caso, el VPB esta-
ria sobrevalorado en $/25.395.160,00. Este monto resulta ser significativo, lo
cual demuestra la importancia de estimar modelos con parametros de menor
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varianza que eviten conclusiones erroneas a la hora de evaluar este tipo pro-
yectos en términos de costo beneficio.

IV. Conclusiones

De acuerdo con las estimaciones econométricas, el modelo doble limite pre-
senta mayor consistencia tedrica, dada por la mayor significancia individual
y conjunta de los parametros. Los resultados arrojan una DAP total media de
aproximadamente S/4,38 por hogar, este monto estaria reflejando el incre-
mento de la tarifa, una vez se mejore el sistema de tratamiento de aguas resi-
duales en la ciudad de Puno. La DAP se ve afectada significativamente por
variables socioeconomicas relacionadas con el presupuesto del hogar, el nivel
educativo y la localizacion geografica de la vivienda del encuestado. Tam-
bién se pudo comprobar que la DAP de los habitantes de la zona sur, principal
zona afectada por la contaminacion del vertimiento de aguas residuales, tie-
nen mayor disposicion a pagar que los habitantes de las zonas centro y norte
de la ciudad (S/4,90 > S/4,33 > S/3,96), lo cual demuestra que existe una alta
valoracion de los habitantes de esta zona por el mejoramiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Con respecto a la capacidad de pago de los habitantes de la ciudad de Puno,
la relacion DAP/ingresos varia entre un 0,24% y un 0,32%, lo cual resulta
bastante consistente, en la medida en que las entidades nacionales e inter-
nacionales ligadas al sector de saneamiento, consideran aceptable que la capa-
cidad de pago para el servicio de agua potable y alcantarillado alcance al 5%
(3% agua potable y 2% alcantarillado). Por otro lado, se confirma mediante
ICP que los habitantes de la zona sur de la ciudad muestran mayor capacidad
de pago frente a los habitantes de la zonas centro y norte, respectivamente
(0,423 > 0,321 > 0,301).

En el contexto del analisis costo-beneficio a precios sociales para la alterna-
tiva de proyecto se ha estimado un valor presente neto (VPN) de S/8.797.320
con una relacion beneficio-costo (RBC) de S/1,1, lo que indica que por cada
sol invertido se obtendran beneficios adicionales de S/0,1 como retorno social,
observandose retornos positivos de la inversion.
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Anexo 1. ldentificacion de variables para la estimacion
de la disponibilidad a pagar

Variable

Prob(SI)

FCN

Bl

BD

BU

DIST

EDU

ING

Representacion

Probabilidad de

responder si

Funcién de
verosimilitud

Precio
hipotético
inicial

Precio
hipotético
menor

Precio
hipotético
mayor

Distancia

Educacion

Ingreso

Fuente: elaboracidn propia.

Explicacion

Variable dependiente binaria que
representa la probabilidad de responder
si a la pregunta de disponibilidad a
pagar.

Variable dependiente que representa
la funcién de verosimilitud a estimar.

Variable independiente continua
que representa el precio hipotético
inicial por acceder a los beneficios
del proyecto.

Variable independiente continua
que representa el precio hipotético
menor por acceder a los beneficios
del proyecto.

Variable independiente continua
que representa el precio hipotético
mayor por acceder a los beneficios
del proyecto.

Variable categdrica ordenada
que representa la distancia de la
planta de tratamiento de aguas
servidas El Espinar a la vivienda
del encuestado.

Variable independiente categorica
ordenada que representa el nivel
educativo del entrevistado.

Variable independiente continua
que representa el ingreso total del
jefe o encargado del hogar.

Cuantificacion

Formato referéndum:

1 =si el entrevistado responde
positivamente a la pregunta de DAP,
0 = si responde negativamente.

Formato doble limite:

se obtienen 4 posibles combinaciones
de respuesta: si-si, si-no, no-si y no-
no. Con las respuestas se construyen
4 variables binarias, que toman el
valor de 1 cuando la respuesta del
encuestado se encuentra en esa
posicion y 0 de lo contrario.

Numero entero: S/.1, S/.1,5, S/.2,
S/.2,5, S/.3, S/.3,5, S/.4,5, S/.5,5,
S/.6.5, S/.7.5.

Numero entero: S/.0,5, S/. 1, S/.1,5,
S/.2,5/.2,5,5/.3, 5/.3,5, S/.4,5, S/.5,5,
S/.6.5.

Numero entero: S/.1,5, S/.2, S/.2,5,
S/.3, S/.3,5, S/.4,5, S/.5,5, S/.6,5,
S/.7,5,S/.8.

3 = mas de 10 cuadras
2 = entre 5y 10 cuadras

1 = entre 1y 5 cuadras

1 = sin instruccion

2 = primaria

3 = secundaria

4 = superior técnica

5 = superior pedagégica
6 = superior universitario

7 = posgrado

Numero entero en nuevos soles
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- Anexo 2

Formato de encuesta
Universidad Nacional del Altiplano
Oficina Universitaria de Investigacion

Encuesta: Estimacion de Beneficios Econdmicos por
el Mejoramiento del Sistema de Tratamiento
de Aguas Residuales en la ciudad de Puno

N.o:

Fecha: / /

Encuestadores: se administrara el cuestionario solo a personas mayores de 18
afos, que sean jefes de familia. Es una entrevista completamente confidencial
Unicamente utilizada para obtener informacion socioeconédmica de la familia,
con el fin de evaluar la capacidad de pago por el mejoramiento del sistema
de tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Puno.

Introduccion

Buenos dias / Buenas tardes. Mi nombre es
. Soy estudiante de la UNA-Puno. Estamos haciendo un estudio sobre
el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas servidas a la poblacion
de Puno. Nos gustaria conocer su opinion al respecto. Solamente le tomara de
5 a 10 minutos. La informacion obtenida en esta entrevista es confidencial.
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Parte |. Problemas de saneamiento

1. Nombre del encuestado y direccion de 2. ¢A qué distancia de la planta de tratamiento
la vivienda de aguas servidas El Espinar se encuentra su
vivienda?

Nombres y apellidos del encuestado:

. o Menos de una cuadra
Nombre de |a calle, avenida o jirdn:

Entre 1y 5 cuadras
Num. | Inter. | Piso | Manzana | Lote | Teléfono

Entre 5y 10 cuadras
Barrio: Zona:

Total de familias que tiene la

vivienda: Mas de 10 cuadras

Total de personas que residen
en la vivienda:

3. ¢Cuales considera usted que son las principales | 4. El colapso de las actuales lagunas de
obras de mejoramiento de esta ciudad que se estabilizacion El Espinar ha generado
debe hacer y en qué orden? Priorizar que gran parte de las descargas de aguas

servidas se viertan a la bahia interior del

Ampliacion de la cobertura de agua potable e . S
lago Titicaca, ocasionando contaminacion

Mejoramiento de las redes de alcantarillado de este patrimonio natural. En este contexto,

esta de acuerdo con la construccién de la
Pavimentacion de calles y jirones planta de tratamiento de aguas servidas?
Infraestructura deportiva Si

Zonas de recreacion No E—

Construccion de una planta de tratamiento
de aguas residuales

Otros, ¢scual?

5. ¢La contaminacion de la bahia interior del lago | 6. (Algin miembro de su familia ha padecido de

Titicaca lo afecta a usted o a su familia de alguna de las siguientes enfermedades durante
alguna manera? Priorizar el ultimo mes?
Proliferacion de malos olores Enfermedades gastrointestinales

. Enfermedades parasitarias
Mal aspecto visual

Enfermedades dermatoldgicas

Problemas de salud o
Enfermedades respiratorias

Pérdida valor de los terrenos y vivienda Enfermedades oftalmolégicas

Mala imagen a los turistas Enfermedades neurolégicas
Otros, ;cual? ¢Cual cree que sea
la causa?
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~

. ¢Ha habido algun caso de presencia de 8. ¢En su hogar existe percepcion de malos olores
vectores (animales transmisores de proveniente de la planta de tratamiento
enfermedades) en su vivienda en el El Espinar?

Ultimo mes? Favor especificar qué tipo
de vectores lo han molestado: Si -

Moscas S No No —= Pase a la pregunta 10

Roedores (ratones) | Si No

Otros, ¢cual?

9. ¢El tipo de olor percibido en su hogar es 10. Por favor indiqueme si esta de acuerdo o no
constante o temporal? con las siguientes afirmaciones:
Codigos: 1 =si,2 =noy 3 = no sabe

Constante Todo derecho genera una obligacion

Temporal ¢Sabe usted que del 100% del agua
potable que usted consume, el 80% se

. . . evacua al sistema de desagiie?
¢A qué hora se siente los olores con mayor

intensidad? Si se evacuan las aguas residuales a
un sistema de alcantarillado, para su
posterior tratamiento, /considera usted
que se debe pagar por este servicio?

Todos debemos pagar para no seguir
contaminando la bahia interior del lago
Titicaca

Parte II. Disponibilidad a pagar por el proyecto

La Municipalidad Provincial de Puno viene desarrollando un proyecto para
controlar la contaminacion del vertimiento de aguas residuales y evitar que se
siga contaminando la bahia interior del lago Titicaca (el entrevistador muestra
la fotografia). Este proyecto consiste en mejorar el sistema de tratamiento de
aguas residuales en la ciudad de Puno. Si este proyecto se viabiliza mejorara
el aspecto estético de la ciudad, solucionara los problemas sanitarios y ade-
mas, el agua descontaminada en las plantas de tratamiento podra tener otros
usos como riego de parques y cultivos.

Una vez hechas la obras que le he explicado, todas las familias de la ciudad

debemos cooperar, esta cooperacion se traduciria en un aporte mensual y
cubrira los costos de operacion y mantenimiento de la obra.
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11. Tomando en cuenta lo anterior, {estaria usted dispuesto a contribuir mensualmente la cantidad
de S/ en su recibo de agua para el financiamiento de las actividades de operacion y
mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Puno?

Si
Si B,
No
Bi
Si
Bd
No

B, | S[1,00 | S/.1,50 | S/.2,00 | S/.2,50 | S/.3,00 | S/.350 | S/.4,50 | S/.550 | S/.6,50  S/.7,50
B S/.0,.50 | S/.1,00 | S/.1,50 | S[.2,00 | S/.2,50 | S/.3,00 @ S/.3,50 | S/.4,50 | S/.5,50 | S/.6,50

d

B S/.1,50 | S/.2,00 @ S/.2,50 | S/..00 | S/.3,50 | S/.4,50 | S/.5,50 | S/.6,50 | S/.7,50 | S/.8,00

u

Nota: Esta contribucion mensual seria adicional a lo que usted paga actualmente por concepto de agua
potable y alcantarillado.

Si la respuesta es no-no

12. ¢Por qué motivos no esta dispuesto a colaborar?

El Gobierno debe pagar, no es mi responsabilidad

No tengo recursos econdmicos suficientes

El municipio es el que debe pagar

Ya pago por el agua y el alcantarillado

No tengo problemas con el tratamiento de aguas residuales
No confio en el uso adecuado de los fondos

Otros, especifique:
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Parte Ill. Informacion socioeconomica

13. El entrevistado es: 14.;Cuantos afos tiene usted?

Hombre (1)

Mujer (0)

15. ¢Cual su nivel educativo alcanzado? 16. ¢Cudntos nifios entre 0 y 12 afios tiene en
su hogar?

Sin instruccion

Primaria (completa/incompleta)

Secundaria (completa/incompleta)

Superior técnica (completa/incompleta)

Superior pedagogica
(completa/incompleta)

Universitaria (completaf/incompleta)

Posgrado (completa/incompleta)

17. ¢Podria, por favor, mencionarnos las personas que contribuyen al ingreso familiar y el monto mensual?
(Recuerde que la informacion se mantendra en reserva por ser confidencial)

Ocupacion principal (¥) ¢Con cuanto? S/./mes
Padre
Madre
Hijo 1
Hijo 2
Hijo 3
Otro 1
Otro 2
(*)Codigo:
(1) Obrero; (2) empleado publico; (3) comerciante; (4) transportista; (5) empresario; (6) catedratico

universitario; (7) profesor de institucion educativa; (8) construccion civil; (9) jubilado; (10) ama de
casa; (11) estudiante; (12) otro, especificar:
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18. /Qué otros ingresos tiene la familia?
¢Con cuanto? S/./mes Frecuencia (indicar: mes, semestre, afio, etc.)
Agricultura
Ganaderia
Artesania
Comercio
Ayudas

Otros

19. ¢Los ingresos que percibe mensualmente le permiten ahorrar?

Si ¢Cuanto al mes en porcentaje con respecto al total del ingreso familiar? | %

No

20. ¢Cudnto gasta en su hogar mensualmente en los siguientes servicios? ¢Por favor podria indicarme
el orden de prioridad de pago por tipo de servicio?

Gasto Mes S/. Orden de prioridad
Energia eléctrica
Agua y desaglie
Teléfono y/o celular
Energia para la cocina (gas, queroseno, otro)
Educacion

Total

Muchas gracias por su participacion en esta encuesta, sera de mucha utilidad
para evaluar el proyecto.

Nombrey apellido del encuestador:

Firma:
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los encuestados para expl
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Anexo 3

Modelo referéndum (lineal):

Multinomial Logit Model
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Jun 12, 2016 at 05:59:24PM.

\ \

\ \

\ \

| Dependent variable PSI |

| Weighting variable None |

| Number of observations 393 |

| Iterations completed 5 |

| Log likelihood function -230, 9486

| Restricted log likelihood -263,1417

| Chi squared 64,38615

| Degrees of freedom 4 |

| Prob[ChiSqgd > value] = 0,0000000

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 11,53983

| P-value= 0,17295 with deg.fr. = 8

o +

o B o tommm fomm o +

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

o o Fom e Fomm o o +
Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]

Constant 1,68677104 0,78837890 2,140 0,0324

BI -0,30326415 0,05621311 -5,395 0,0000 3,71882952

ING 0,00022011 0,00010724 2,052 0,0401 1745,75064

EDU 0,25407061 0,08971150 2,832 0.0046 4,57760814

DIST -0,58448018 0,22741133 -2,570 0,0102 2,71501272

Estimacion de la DAP:

CALC; COEF1=B (
CALC; COEF3=B (
CALC; COEF4=B (
CALC; COEF5=B (5) $

CREATE; ALFA=COEF1+COEF3*ING+COEF4*EDU+COEF5*DISTS
CREATE; BETA=B (2) $

CREATE; DAP=-ALFA/BETAS

DSTAT ; RHS=DAPS

) S
)$
)$

g W

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases

DAP 5,43155336 2,32764148 0,835689177 13,6363652 393
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Modelo referéndum (logaritmico):
Normal exit from iterations. Exit status=0.
Multinomial Logit Model

Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Jun 12, 2016 at 06:14:59PM.

\ |

\ |

\ |

| Dependent variable PSIT

| Weighting variable None |

| Number of observations 393 |

| Iterations completed 5 |

| Log likelihood function -232,3211 |

| Restricted log likelihood -263,1417 |

| Chi squared 61,64112

| Degrees of freedom 4 |

| Prob[ChiSgd > value] = 0,0000000 |

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 11,16918 |

| P-value= 0,19230 with deg.fr. = 8 |

e +

Fom tom Fom e Fo———— Fo———— Fom +

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

B it o fom - fomm o o +
Characteristics in numerator of ProblY = 1]

Constant -0,64416240 1,37698609 -0,468 0,6399

LBI -0,98861983 0,19337987 -5,112 0,0000 1,13774563

LING 0,37666739 0,18243263 2,065 0,0390 7,20507886

EDU 0,24732697 0,09167579 2,698 0,0070 4,57760814

DIST -0,57267649 0,22559625 -2,539 0,0111 2,71501272

Calculo de la DAP:

CALC;COEF1=B (1) $
CALC; COEF3=B (3)$
CALC;COEF4=B (4) $
CALC; COEF5=B (5) $

CREATE ; ALFA=COEF1+COEF3*LING+COEF4*EDU+COEF5*DISTS
CREATE; BETA=B (2) $

CREATE; DAP=EXP (-ALFA/BETA) $

DSTAT; RHS=DAPS

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases

DAP 6,81605648 5,67173762 1,02023495 45,3936603 393
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Modelo doble limite (lineal):

LOGIT; LHS=PSI;RHS=ONE,BI, ING,EDU,DISTS

NAMELIST; Y=ONE,BI, ING,EDU,DISTS
NAMELIST; X=ONE, BU, ING, EDU, DIST$
NAMELIST; Z=ONE, BD, ING, EDU, DIST$

MINIMIZE; LABELS=CONSTANT, PRECIO, INGRESO, EDUC, DISTA;
START=1,68, -0,30, 0,0002, 0,25, -0,58;

FCN=-DYY*LOG (1-LGP (-DOT [X]) ) ~-DNN*LOG (LGP (-DOT [Z]) ) ~-DYN*LOG (LGP (-
DOT[X])-LGP (-DOT[Y]) ) -DNY*LOG (LGP (-DOT[Y]) -LGP (-DOT[Z])) $
CALC;COEF1=B (1) $

CALC;COEF3=B(3)$

CALC; COEF4=B (4) $

CALC;COEF5=B (5) $

CREATE; ALFA=COEF1+COEF3*ING+COEF4*EDU+COEF5*DISTS

CREATE; BETA=B (2) $

CREATE; DAP=-ALFA/BETAS

DSTAT; RHS=DAPS

User Defined Optimization
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Jun 12, 2016 at 07:34:58PM.

\ |

\ |

\ |

| Dependent variable Function |

| Weighting variable None |

| Number of observations 393 |

| Iterations completed 10 |

| Log likelihood function 498,1374 |

| Restricted log likelihood 0,0000000 |

| Chi squared 996,2749 |

| Degrees of freedom 5 |

| Prob[ChiSgd > value] = 0,0000000 |

B e it +

Fomm - o Fomm - o t————————— +
| Variable | Coefficient|Standard Error| b/St.Er. | Pl|Z|>z] |
- o o to————— o +
CONSTANT 2,05014057 0,66397957 3,088 0,0020
PRECIO -0,64987232 0,04744126 -13,698 0,0000
INGRESO 0,00057915 0,00010760 5,382 0,0000
EDUC 0,32066785 0,08475020 3,784 0,0002
DISTA -0,61933152 0,18456919 -3,356 0,0008

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases

DAP 4,38176727 1,83932221 1,05645151 11,8320860 393
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Modelo doble limite (logaritmico):

CREATE; LBI=LOG (BI)$

CREATE; LBU=LOG (BU) $

CREATE; LBD=LOG (BD) $

CREATE; LING=LOG (ING) $

LOGIT; LHS=PSI; RHS=ONE, LBI, LING, EDU, DISTS
NAMELIST; Y=ONE, LBI, LING,EDU, DISTS$
NAMELIST; X=ONE, LBU, LING, EDU, DISTS$
NAMELIST; Z=ONE, LBD, LING, EDU, DIST$

MINIMIZE; LABELS=CONSTANT, LPRECIO, LINGRESO, EDUC, DISTA;

START=-0,64,-0,98,0,37,0,24,-0,57;

FCN=-DYY*LOG (1-LGP (-DOT [X]) ) =DNN*LOG (LGP (-DOT [Z] ) ) —-DYN*LOG (LGP (-

Juan Walter Tudela-Mamani

DOT [X]) -LGP (-DOT [Y]) ) -DNY*LOG (LGP (-DOT [Y] ) -LGP (-DOT [Z]) ) $

CALC;COEF1=B (1) $
CALC;COEF3=B (3) $
CALC;COEF4=B (4) $
CALC;COEF5=B (5) $

CREATE; ALFA=COEF1+COEF3*LING+COEF4*EDU+COEF5*DIST$

CREATE; BETA=B (2) $
CREATE; DAP=EXP (-ALFA/BETA) $
DSTAT; RHS=DAP$

User Defined Optimization
Maximum Likelihood Estimates

\ |

\ |

| Model estimated: Jun 12, 2016 at 07:46:11PM. |

| Dependent variable Function |

| Weighting variable None |

| Number of observations 393 |

| Iterations completed 10 |

| Log likelihood function 495,0132

| Restricted log likelihood 0,0000000

| Chi squared 990, 0265

| Degrees of freedom 5 |

| Prob[ChiSqgd > value] = 0,0000000

e +

o o o o o +
| Variable | Coefficient|Standard Error| b/St.Er. PllZ|>z
o o o Fo—————— o +
CONSTANT -3,79134235 1,34222317 -2,825 0,0047
LPRECIO -2,18037211 0,14581250 -14,953 0,0000
LINGRESO 0,96498052 0,18251612 5,287 0,0000
EDUC 0,28933830 0,08744697 3,309 0,0009
DISTA -0,55789938 0,19152632 -2,913 0,0036
Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases

DAP 4,42690391 2,30942028 0,976792029
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