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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue estimar los beneficios econdomicos potenciales
por una mejora integral en la provision de servicios de saneamiento basico (agua,
alcantarillado y tratamiento) mediante el experimento de eleccién (EE) con modelos
logit multinomial y logit mixto. Se realizaron 392 encuestas a usuarios de los servicios
de saneamiento basico en la ciudad de Puno. Mediante el modelo logit mixto-dummy
codes se estim6 una disposicion a pagar marginal (DAPM) agregada de
S/9.95/mes/vivienda. Con base en el modelo logit multinomial-effect codes, se logro
estimar la variacion compensatoria (VC) en S/9.11/mes/vivienda. Al comparar ambos
resultados, se concluye que no existen diferencias significativas, por lo tanto,
cualquiera de estas medidas monetarias de bienestar, al ser agregado en funcion a la
poblacién potencialmente beneficiaria por el cambio, se podria utilizar como medida
de beneficio economico en la evaluacion costo/beneficio de las mejoras planteadas.
Asi mismo se ha evidenciado que el atributo “tratamiento” en mas valorada que los
atributos “agua” y “alcantarillado”, por lo tanto, cualquier politica orientada a mejorar
los servicios de saneamiento basico en la ciudad de Puno debe estar prioritariamente
focalizada a solucionar el tratamiento de aguas residuales. La eleccion de alternativas
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de mejora en los servicios de saneamiento basico estd condicionada por el nivel
educativo y el ingreso monetario mensual de los usuarios.

Palabras clave: disefio experimental, logit multinomial, logit mixto, effect codes,
dummy codes, maxima verosimilitud simulada

ABSTRACT

The aim of this study is to estimate the potential economic benefits of an
integral improvement in the provision of basic sanitation services (water,
sewage and treatment) through the choice experiment (EE) with multinomial
logit models and mixed logit. 392 surveys were conducted on users of basic
sanitation services in the city of Puno. Using the mixed logit model-dummy
codes, an aggregate marginal willingness to pay (MWTP) of
S/9.95/month/household was estimated. Based on the logit multinomial model-
effect codes, it was possible to estimate the compensatory variation (CV) in
S/9.11/month/household. When comparing both results, it is concluded that
there are no significant differences, therefore, any of these monetary welfare
measures, when aggregated in terms of the population potentially benefiting
from the change, could be used as a measure of economic benefit if a Cost-
Benefit Analysis were done. It has also been shown that the attribute
"treatment" is more valued than the attributes "water" and "sewerage",
therefore, any policy aimed at improving basic sanitation services in the city
of Puno should be primarily focused on solving the wastewater treatment. The
choice of alternatives for improvement in basic sanitation services is
conditioned by the educational level and the monthly monetary income of the
users.

Key word: experimental design, multinomial logit, mixed logit, effect codes,
dummy codes, maximum likelihood simulations.
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1. INTRODUCCION

Las decisiones de politica en cualquier sector de la economia generan
cambios en el bienestar de la sociedad, en consecuencia, los beneficios
potenciales que pueden generar estas politicas tienen que necesariamente
cuantificarse para poder justificar los costos asociados a su implementacion.
Una de las metodologias mas prometedoras en este campo son los
experimentos de eleccion (EE) que forma parte de los métodos de valoracion

multi-atributo!.

Al contar con evidencia cuantitativa sobre los beneficios potenciales de
las politicas publicas es posible llevar a cabo los analisis costo/beneficio y
consiguientemente justificar la viabilidad de dichas politicas. En paises en
desarrollo, lo anterior resulta relevante debido a que los gobiernos sub-
nacionales (nacional, regional y local) requieren priorizar tipologias de

politicas o proyectos.

Un campo donde resulta relevante evaluar la viabilidad de proyectos
integrales es precisamente el sector saneamiento, que se caracteriza por la
provision de servicios basicos de agua, alcantarillado y tratamiento. En la

actualidad la gestion de servicios de saneamiento bdsico en el Peru es

! El interés en los métodos de valoracién multi-atributo ha aumentado en parte como respuesta a los cuestionamientos
que se le han planteado al método de valoracion contingente (MVC). Las técnicas de valoracién multi-atributo se
dividen en dos categorias que difieren segun la escala de medicion utilizada. En la primera categoria se encuentran
los enfoques basados en las preferencias, donde los individuos califican escenarios alternativos en una escala
cardinal. La segunda categoria se compone de enfoques basados en la eleccion, donde se solicita a los individuos
elegir (usando una escala ordinal) el escenario mas preferido (Ben-Akiva y Lerman, 1985).
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considerada como politica publica de alta prioridad y consiguientemente hay

mucha inversion publica comprometida en los gobiernos sub-nacionales.

La ciudad de Puno, localizada al sureste del Perti, no es ajena a dicha
problematica, mas aln si tomamos en cuenta que 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 partes altas) la continuidad apenas llega
entre 1 a 2 horas por dia, el 61.63% de la poblacion usuaria cuenta con menos
de 12 horas de continuidad®. Los atoros en la red de recoleccién aguas
residuales es un problema cotidiano debido a la antigiiedad de las redes. La
planta de tratamiento de aguas residuales “El Espinar” (construida en 1972) ha
colapsado por completo, generado que gran parte de las descargas de aguas
residuales se viertan directamente a la bahia interior del lago Titicaca (4rea de

alta biodiversidad y relevancia internacional).

Para solucionar la situacion antes descrita la Municipalidad Provincial
de Puno, la Empresa Municipal de Saneamiento Basico (EMSAPUNO) y el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, vienen realizando una
serie de gestiones para concretar inversiones y mejorar la provision de los
servicios basicos. La implementacion de cualquier proyecto que implique
mejoras en la provision de los servicios de saneamiento, traerd consigo
cambios en el bienestar de los habitantes. Por lo tanto, los métodos que el
analisis econdmico proporciona para la valoracion econémica, juegan un papel

crucial en la evaluacion de este tipo de proyectos. En consecuencia, la

2 Informacion proporcionada por la Oficina de Planificacion y Presupuesto de EMSAPUNO S.A.
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estimacion de las medidas monetarias de bienestar que reportan este tipo de
intervenciones, constituye el mejor argumento para justificar la ejecucion de

dichos proyectos.

El objetivo de esta investigacion fue estimar los beneficios
econdmicos’ potenciales por una mejora en la provision de servicios de
saneamiento basico (agua, alcantarillado y tratamiento) en la ciudad de Puno.
De manera especifica interesan dos resultados sobre las cuales se trabaja en
esta investigacion. El primero consiste en priorizar la alternativa de
intervencion que genera mayor bienestar a los usuarios. Segundo, identificar
las variables socioecondmicas que condicionan la eleccion de alternativas. Se
espera que los resultados de la investigacion provean informacion que sea de
utilidad para los actores sociales y se convierta en herramienta para la toma de
decisiones en la asignacion de recursos y gestion de los servicios de

saneamiento basico.

En el tema de valoracion econdémica por mejoras en servicios de
saneamiento utilizando el EE, se destaca el estudio de Lucich y Gonzales
(2015), quienes logran desagregar el valor de la calidad del servicio de
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tarapoto-Perta. Como resultado
obtienen que los atributos del servicio de abastecimiento de agua potable con

mayor valor econdomico para los usuarios son: “la calidad del agua potable

3 Es importante mencionar 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 usuarios) 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 DAP como una medida aproximada
de la variacion compensatoria (VC) de una poblacion especifica, medida que corresponden a una aproximacion de
los beneficios generados por politicas o proyectos (Pearce y Turner, 1995).
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respecto a sus niveles de turbidez”, “las horas de abastecimiento de agua”y “la

disponibilidad del recurso hidrico a través de la conservacion de su fuente”.

Justes, Barberan y Farizo (2014) utilizan el EE para valorar los
diferentes usos del agua en la ciudad de Zaragoza-Espana. Concluyen que el
numero de miembros del hogar, la situacion laboral, la edad, los ingresos y el
nivel de consumo de agua son variables importantes que se deberian tener en
cuenta en el diseno de tarifas. Tarfasa y Brouwer (2013) mediante el EE
estiman la disposicion a pagar de los hogares por mejoras en los servicios de
abastecimiento de agua en una zona urbana de Etiopia, el disefio del EE les
permite estimar el valor de la disponibilidad de agua para consumo y el
suministro futuro. Birol y Das (2010) plantean un EE para estimar la
disposicion a pagar por mejoras en la capacidad y la tecnologia de una planta
de tratamiento de aguas residuales en el municipio de Chandernagore, situado

a orillas del rio Ganges en la India.

Por otro lado, el EE también se ha utilizado en otros campos de la
economia ambiental. Tudela (2010) a partir de un EE sugiere criterios técnicos
para priorizar politicas de gestion en areas naturales protegidas de México. En
esa misma linea, Villota (2009) plantea un EE para determinar el valor
econdomico del humedal de Lenga, en Concepcion, Chile. También se destaca
los estudios de Birol, Smales y Gyovai (2006) quienes aplican el EE para
estimar los beneficios de varios componentes de agro biodiversidad en huertos
caseros hungaros. Birol, Karousakis y Koundouri (2006) emplean los EE en la

estimacion de valores monetarios de varias funciones ecologicas, sociales y
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economicas que el humedal de Cheimaditida proporciona a la poblacion

griega.

Hanley, Wright y Alvarez-Farizo (2006) mediante el EE estiman el
valor econdmico de mejoras ecoldgicas en el rio Wear, en la ciudad de
Durham, Inglaterra, y en el rio Clyde, en el centro de Escocia. Carlsson,
Frykblom y Liljenstolpe (2003) utilizan los EE para identificar los atributos
que aumentan y disminuyen el bienestar de los ciudadanos tomando en cuenta
sus preferencias sobre un humedal de agua en Staffanstorp, al suroeste de

Suecia.

En el caso de la valoracion de preferencias en el suministro de agua,
Blamey, Gordon y Chapman (1999) utilizan el EE en la estimacion del valor
ambiental en el contexto de un consumidor que se basa en la evaluacion de
opciones de suministro futuro de agua en la capital de Australia. En la
valoraciéon de paisajes forestales, Hanley, Wright y Adamowicz (1998)
analizan empiricamente el uso del EE con referencia a un estudio en Inglaterra

sobre preferencias publicas de paisajes forestales alternativos.

De la revision de literatura sobre la tematica, queda claro que es posible
valorar los beneficios econdomicos que generan diferentes politicas publicas

que estan orientadas a mejorar el bienestar de la poblacion.

2. MATERIALES Y METODOS
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Con base en la teoria de la utilidad aleatoria se sabe que un individuo
perfectamente racional siempre optard por la alternativa que le supone una
mayor utilidad. En consecuencia, si se consideran diferentes atributos para las
distintas alternativas de eleccidn, se les pide a los individuos que expresen sus
preferencias por una seleccion de combinaciones posibles. Supongamos que
los individuos expresan sus preferencias realizando elecciones entre las

alternativas j =1,2,...J, del conjunto de eleccion C. Por lo tanto, la utilidad

por la eleccion de la alternativa j para cada individuo estd dada por:

U, =vlz

ij ij?

S M, )+ e, (1)

En cada alternativa del conjunto de eleccion, la funcion de utilidad

indirecta depende de los niveles que tomen los atributos Z,, las caracteristicas

ij?
socioeconomicas de los usuarios S, y del ingreso M. El usuario i preferira la
alternativa & a cualquiera de las opciones alternativas j en el conjunto de

eleccion C, si la utilidad que esta alternativa le reporta es superior a la utilidad
que le ofrece cada una de las opciones alternativas, es decir, si

U, >U,Vh# j;h,je C.Laprobabilidad de elegir la alternativa & sera:

Pr(lh) = Pr{Uih (Zih’ SioMi) > Uii (Zii’

S, M, )} 2)

Pr(ih) = Pr{“:y‘ & <Vy, (Zih

’Si’Mi)_vii(Z

ij?

S, M, )| 3)
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La utilidad estd compuesta de un componente deterministico v,, y un

componente no observable de error aleatorio ¢,, . El componente observable

de la utilidad (funcién indirecta de utilidad) se puede expresar como una

funcion lineal de las variables explicativas®:

v, =0, + B2+ B2, 4. AP 7+ AM,~COSTQ)+5(S, * o ) +..+5(S, *e) @)

Donde o es una constante especifica para cada alternativa, £ es el vector de
coeficientes de utilidad asociado con el vector Z de variables explicativas, y
es el coeficiente asociado al precio de la alternativa j, COSTO,;y o es el

vector de coeficientes asociado a las variables socioeconomicas en la funcion

de utilidad (Blamey, Gordon y Chapman, 1999).

Por lo tanto, la probabilidad de que el individuo i prefiera la alternativa

h € C equivale a la probabilidad de que la suma de los componentes

4 En el contexto del modelo de utilidad aleatoria, la forma funcional mas habitual para el componente observable de
la funcion indirecta de utilidad ha sido el comportamiento lineal en los parametros. En el planteamiento de
McFadden (1974) se adopta la forma lineal en los parametros a estimar, considerando como variables cualquier

[T}

. . . k . . .
funcién o transformacion conocida V  de los atributos de las alterativas “x” o de las caracteristicas

[t}

socioeconomicas de los individuos “s” conocida:
1 k
v(x,5)= 0! (x,5)+...+ 6,v*(x,5)

La anterior especificacion no es restrictiva y permite acercarse con la precision deseada a cualquier forma funcional
conocida al permitir especificaciones no lineales de la funcion indirecta de utilidad (transformaciones,
interacciones, etc.). Ben-Akiva y Lerman (1985) plantean como primera alternativa estudiar transformaciones no
lineales de las variables manteniendo la linealidad en los parametros desconocidos. Por su parte, Train (2009)
sefiala que es posible permitir que los parametros entren en la utilidad representativa de forma no lineal, en este
caso, la estimacion pasa ser mas dificil, ya que la funcioén de log-verosimilitud (log-likelihood) puede que no sea
globalmente concava y los procedimientos informaticos capaces de tratar esta situacion no estan ampliamente
disponibles como para modelos logit con utilidad lineal respecto a los parametros. En efecto, en esta investigacion
se asume una funcion de utilidad lineal para facilitar la estimacion e interpretacion de la disponibilidad marginal a
pagar por cada atributo.
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observables y aleatorios de esa opcidon sea mayor que la misma suma para el

resto de alternativas presentadas, es decir:

0+ B2+ BZ, + AM ~COSTQ+5(S, * ) +..+6(S, *a )+, >} 5

Pl(ih):Pr{ !

a4+ B4+ +BZ, +;/(){.—COSTQ+§1(S1 *aj)+...+§p(Sp *aj)+gl.j

La obtencion de medidas de bienestar se realiza a partir de la estimacion
de los parametros que definen la funcion indirecta de utilidad, para lo cual es
preciso definir una funcion de probabilidad. MacFadden (1974) observa que si
los términos de error de la anterior ecuacion son independientes e
idénticamente distribuidos (iid) con una distribucion Gumbel o de Valor
Extremo Tipo I, la probabilidad de elegir la alternativa 4 tiene la siguiente
representacion:

O exf3HES M) exﬁ{wﬁw.+ﬁzk+mwsmm(&*ah)+--f6p(Sp* 1
Pt} :Zexff’”@""&’w :Zexﬁ[a,%mmzwmwswtsl*os-)+--+6p(Sp*oe-J] (6)

La anterior especificacion es conocida como logit multinomial o logit
condicional cuando estan presentes los atributos a valorar y las caracteristicas
de los individuos. Donde @ es un parametro de escala, inversamente
proporcional a la desviacion estdndar del término de error de la distribucion, y

se normaliza tipicamente como uno (Ben-Akiva y Lerman, 1985).

El problema principal del modelo logit multinomial es el supuesto

implicito de independencia de las alternativas irrelevantes (IIA), que quiere
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decir que el cociente de probabilidad de eleccion de dos alternativas
cualesquiera, es independiente de cualquier otra alternativa, real o potencial.
Este supuesto da lugar a resultados sesgados si no se cumple (Louviere,
Hensher y Swait, 2000). La estimacion de los parametros de la funcion

indirecta de utilidad (¢, y o) se realiza mediante el método de maxima

verosimilitud (Greene, 2003).

El modelo logit mixto es un modelo muy flexible que puede aproximar
cualquier modelo de utilidad aleatoria (McFadden y Train, 2000). Este modelo
elude las limitaciones del modelo logit multinomial, permitiendo variacion
aleatoria de preferencias, patrones de sustitucion no restringidos y correlacion
entre factores no observados a lo largo del tiempo. Las probabilidades del logit
mixto son las integrales de las probabilidades logit multinomial sobre una
densidad de probabilidad de los pardmetros. Las probabilidades de eleccion en

un modelo logit mixto se expresa de la siguiente forma (Train, 2009):
Pr(ih) = [ L, (B)/ (B)ap (7)

Donde L, (ﬂ ) es la probabilidad logit evaluada en los parametros £ :

L,(B) (8)

= —
Z exp"f/ (ﬂ)
=

Por su parte f (ﬁ) es una funcion de densidad de probabilidad. v, (ﬂ )

es la parte observada de la utilidad, que depende de los parametros £. Si la
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utilidad es lineal en S, entonces v, (,8) = f'x,,. En este caso, la probabilidad

del modelo logit mixto toma la siguiente forma:

B'Xip
Pr(ih) = I _eXp

J 5
2 exp”
Jj=1

La probabilidad del modelo logit mixto es un promedio ponderado de

(B)dp 9)

la férmula logit multinomial evaluada en diferentes valores de £, con los
pesos dados por la densidad f (ﬂ) Para la estimacion econométrica de los

parametros en los modelos logit mixto se recurre al método de maxima

verosimilitud simulada (Train, 2009)

Una vez estimado los parametros de la funcion indirecta de utilidad
para ambos tipos de modelos, se procede con la estimacion de las medidas
monetarias de bienestar y el célculo del efecto en el bienestar. La derivacion
de la medida de bienestar utilizada en los experimentos de eleccion es atribuida

a Haneman (1999) y se expresa de la siguiente manera:

VC = (1j Ln{ D exp” } - Ln{Zexpv’o} (10)
/4

- JjeC; ieC;

Donde VC es la variacion compensatoria que es una medida monetaria

de bienestar, y representa la utilidad marginal del ingreso (generalmente

representado por el coeficiente del atributo monetario en el experimento de

41



Juan Walter Tudela Mamani, Juan Antonio Leos Rodriguez

eleccion), v,, y v, representan la funcion de utilidad indirecta antes y después

del cambio propuesto y C; es el conjunto de eleccion de politicas relevantes

propuesto a los individuos. Para una funcion de utilidad lineal, la tasa marginal
de sustitucion entre dos atributos es simplemente el cociente de sus

coeficientes y que la disponibilidad a pagar marginal (DAPM) por un cambio

en el atributo Z, estd dado por (Alpizar, Carlsson y Martinsson, 2001):

6vU/
papM = /% __P (11)

0COSTO
2.1  Diseiio de tarjetas de eleccion

Para disefiar las tarjetas de eleccion en el formato de encuesta es
necesario previamente plantear un disefio experimental basado en el
diagnostico de la problematica de la provision de servicios de saneamiento
basico en la ciudad de Puno, teniendo en cuenta las recomendaciones de
Hensher, Rose y Greene (2005) a continuacion se presentan los aspectos mas

resaltantes que se ha tenido en cuenta al elaborar las tarjetas de eleccion.

2.2 Identificacion de atributos y niveles

Con base en documentos de gestion de EMSAPUNO, se han identificado
tres aspectos que deberian ser considerados como prioritarios en el disefio de

politicas o proyectos de inversion publica: (1) mejoramiento de la continuidad
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en la provision de agua, (2) mejoramiento de la red de alcantarillado y (3)

tratamiento de aguas residuales.

Tabla 1. Escenarios de valoracion en el experimento de eleccion

Atributos Situacion actual “statu quo” Cambio
La continuidad del servicio de agua potable <1:;n tinui?;;ngreltz ua elfql
- en promedio alcanza a 7.03 horas por dia, &
Continuidad . el hogar a 24 horas por
en 1g Pero en algunas zonas de la ciudad (sobre dia.

provision de
agua

Red de
alcantarillado

Tratamiento
de aguas
residuales

Incremento
en la tarifa

todo en las partes altas) la continuidad
apenas llega entre 1 a 2 horas por dia, el
61.63% de la poblacién usuaria cuenta con
menos de 12 horas de continuidad.

Los atoros en la red de recoleccion aguas
residuales es un problema cotidiano debido
a la antigliedad de la red de alcantarillado.

La planta de tratamiento de aguas residuales
“El Espinar” (construida en 1972) ha
colapsado por completo, generado que gran
parte de las descargas de aguas residuales se
viertan directamente a la bahia interior del
lago Titicaca.

Actualmente se tiene una estructura tarifaria
aprobado para usuarios con medidor y sin
medidor.

2.- Aumenta la
continuidad de agua en

el hogar a 12 horas por
dia.

l.- Renovacion del
100% de la red de
alcantarillado.

2.- Renovacion del 50%
de la red de
alcantarillado.

1.- Tratamiento Optimo
de aguas residuales
(construccion de una
planta de tratamiento de
aguas residuales).

2.- Tratamiento parcial
de aguas residuales
(limpieza periodica de
lodos con maquinaria —
dragas).

Se contempla aumentar
las tarifas:

+ 4 soles adicionales en
el recibo

+ 6 soles adicionales en
el recibo
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+ 8 soles adicionales en

el recibo

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de EMSAPUNO

Los aspectos prioritarios a tener en cuenta en el disefio de politicas o
proyectos de inversion publica, en el proceso de modelamiento reciben el
nombre de atributos, y consiguientemente existen diferentes combinaciones de
niveles para cada uno de los atributos. Se eligié un escenario de valoracion que
contempla mantener la situacion actual “statu quo™ frente a una alternativa que
implica mejoras, de forma tal que cada atributo contempla niveles de dichas
mejoras. Por otro lado, Louviere, Hensher y Swait (2000) recomiendan
introducir un atributo mas, que logra restringir las elecciones exigiendo una
contraprestacion econdmica por las acciones de mejora. Los niveles de ese
atributo monetario se determinaron a partir de una encuesta piloto de pregunta
abierta, lo que permitio obtener el valor minimo y mdaximo del posible
incremento en la tarifa, éstos valores son: S/4, S/6 y S/8 soles. Los escenarios

de valoracion fueron propuestos de la siguiente manera:

Tabla 2. Definicion de atributos, variables y niveles

Atributos Variables Niveles

Aumento en continuidad a 24 horas por dia (ACA24) Deficiente (no cambia)

Agua - , Bueno (12 horas)
Aumento en continuidad a 12 horas por dia (ACA12) Excelente (24 horas)
Renovacion del 100% de la red de alcantarillado Deficiente (no cambia)
Alcantarillado (R100) Bueno (50%)
Renovacion del 50% de la red de alcantarillado (R50)  Excelente (100%)
Tratamiento 6ptimo de aguas residuales (construccion . .
. Deficiente (no cambia)
de una nueva planta de tratamiento de aguas Bueno (Limpicza
Tratamiento residuales) (TOAR) . P
. . . N periddica)
Tratamiento parcial de aguas residuales (limpieza Excelente (Nueva planta)
periodica de lodos con maquinaria — dragas) (TPAR) p
Tarifa COSTO + 4 soles adicionales

+ 6 soles adicionales
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+ & soles adicionales

Fuente: Elaboracion propia

En términos operativos, y teniendo en cuenta en la Tabla 1, se pueden
resumir los atributos y niveles usados en el experimento de eleccion de la

siguiente manera:

2.3 Generacion del disefio experimental

Segun la tabla 2 existe un total de 81 combinaciones de escenarios
diferentes (3x3x3x3), ejecutar la encuesta con 81 tarjetas seria impracticable,
por lo tanto, la seleccion de combinaciones requiere de la utilizacion de
métodos como el analisis factorial fraccionado, que intentan minimizar la

correlacion entre los atributos (Bennett y Adamowicz, 2001).

Haciendo uso del proceso de disefio ortogonal, para permitir que los
encuestados sean capaces de elegir la combinacién mas preferida se utilizo el
disefio factorial fraccionado, que presenta una fraccion adecuada de todas las
posibles combinaciones de niveles de los atributos. En total se generaron 9
tarjetas y/o alternativas (Tabla 3), éstos escenarios Optimos son ortogonales
(no existe correlacion entre niveles y atributos) y equilibrados (cada nivel

aparece en el atributo el mismo numero de veces).

El disefio ortogonal ilustrado en la Tabla 3, contiene una combinacion
(tarjeta 7) idéntica al statu quo (que se caracteriza por tener niveles deficientes
en todos los atributos). Realizando una prueba de consistencia de forma

sencilla: frente a escenarios de “no mejora” y una contribucion econdémica,
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carece de sentido la eleccion de la tarjeta 7, por lo que se procedio a desechar
esta combinacion con la finalidad de que los encuestados no incurran en este

tipo de eleccion, lo cual determind que se tengan 8 combinaciones dptimas.

Tabla 3. Resultados del disefio ortogonal (lista de tarjetas)

ID. de Agua Alcantarillado Tratamiento Costo

tarjeta
1 Excelente Bueno Excelente 4
2 Excelente Excelente Deficiente 6
3 Bueno Deficiente Excelente 6
4 Bueno Excelente Bueno 4
5 Bueno Bueno Deficiente 8
6 Deficiente Excelente Excelente 8
7 Deficiente Deficiente Deficiente 4
8 Excelente Deficiente Bueno 8
9 Deficiente Bueno Bueno 6

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del software SPSS 22

2.4 Codificacion de los atributos a valorar

Siguiendo el esquema desarrollado por Holmes y Adamowicz (2003) se
utilizo cddigos para determinar los efectos de los atributos, el cual traslada la
escala de calificacion de categorias para codificar el sistema que serd usado en
el andlisis econométrico. El nimero de nuevas variables creadas es equivalente
al nimero de niveles de los atributos que deben ser codificados, menos uno.
Segtin la Tabla 2, se tiene 3 niveles para cada atributo, por lo que sera necesario

crear dos variables para cada atributo.
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En esta investigacion se utilizard variables codificadas (effects codes) y
también variables dummy (dummy codes) en la determinacion de los efectos de

los atributos.

La codificacion para el caso effects codes se realiza teniendo en cuenta
que cada atributo tiene tres niveles de mejora (Deficiente, Bueno y Excelente),
en consecuencia, para el atributo continuidad de agua se genera tres variables:
Aumento en continuidad a 24 horas por dia (ACA24), aumento en continuidad
a 12 horas por dia (ACA12) y mantener el statu quo (Deficiente), en este caso,
la tercera variable que corresponde a “Deficiente” es el nivel base para
comparar, por lo que finalmente en el analisis econométrico se trabaja con dos
variables (ACA24 y ACA12). Sin embargo, el usuario puede elegir cualquiera

de estos tres niveles de mejora.

En efecto, cuando el usuario elige ACA24 se asigna el valor de 1 a esta
variable y 0 a la variable ACA12, si por el contrario el usuario elige ACA12,
entonces se asigna a esta variable el valor de 1 y 0 a la variable ACA24; la
ultima opcién es que el usuario prefiera “Deficiente”, en este caso se codifica

con -1 a la variable ACA24 y también con -1 a la variable ACA12.

Los coeficientes de ACA24 y ACA12 proveen la “utilidad marginal” de
esos niveles del atributo continuidad de agua, multiplicando por -1 la suma de
esos coeficientes se puede obtener la “utilidad marginal” del nivel “Deficiente”

de continuidad de agua.
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Los codigos para los otros dos atributos (alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales) se codifican de la misma manera (Tabla 4).

Tabla 4. Codigos para determinar los efectos mediante effects codes

Atributos del cambio en la provision de servicios de saneamiento

T;Y:(;adde Agua Alcantarillado Tratamiento
ACA24 ACA12 R100 R50 TOAR TPAR

Excelente 1 0 1 0 1 0

Bueno 0 1 0 1 0 1

Deficiente -1 -1 -1 -1 -1 -1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Effects codes para escenarios de valoracion en EE-Tarjeta

Alcantarilla

Atributos Agua do Tratamiento  Costo
Conjunto
el:C‘ifén Alternativ - I ACA2 ACAL o0 oo TOA TPA  COST
as D 4 2 R R O
(pregunta
s)
1 a 1 1 0 0 1 1 0 4
1 b 1 0 1 0 -1 -1 6
1 c -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
2 a 3 0 1 -1 -1 1 0 6
2 b 6 -1 -1 1 0 1 0 8
2 c -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
3 a 4 0 1 1 0 0 1 4
3 b 8 1 0 -1 -1 0 1 8
3 ¢ -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
4 a 5 0 1 0 1 -1 -1 8
4 b 9 -1 -1 0 1 0 1 6
4 ¢ -1 -1 -1 -1 -1 -1 0

Fuente: Elaboracion propia con base en el disefio ortogonal y effects codes

Con la informacioén anterior, se asigna en cada caso la lista de tarjetas del
disefio ortogonal para la generacion de conjuntos de eleccion, los cuales seran

utilizados en la encuesta. El orden de los conjuntos de eleccion se ha realizado
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aleatoriamente. En la Tabla 5 se observa los escenarios de valoracion
codificada para el experimento de eleccion teniendo en cuenta los effects

codes.

En el segundo caso se utiliza dummy codes para la codificacion de las
variables asociadas a los atributos, en este caso, no es necesario otro formato
de encuesta, sobre la base de las respuestas del formato EE-Tarjeta se codifica
nuevamente. Las variables dummy (0,1) sustituyen a los effects codes (1, 0, -
1). En la Tabla 6 se ilustra los valores que tomaran cada variable (atributo)

usando dummy codes.

Tabla 6. Codigos para determinar los efectos mediante dummy codes

Atributos del cambio en la provision de servicios de saneamiento

T;Y:(;adde Agua Alcantarillado Tratamiento
ACA24 ACA12 R100 R50 TOAR TPAR

Excelente 1 0 1 0 1 0

Bueno 0 1 0 1 0 1

Deficiente 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 6 se desprende que cada atributo tiene tres niveles de mejora
(variables), sin embargo, en la estimacién econométrica se utilizara solamente
dos variables para cada atributo; en todos los casos el nivel base para comparar
sera la variable-atributo “Deficiente”. Con base en lo anterior, la codificacion
de las variables-atributo que sera utilizado en la estimaciéon econométrica

(utilizando dummy codes) se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Dummy codes para escenarios de valoracion en EE-Tarjeta

Atributos Agua Alcantarillado  Tratamiento  Costo

Conjuntos
de eleccion  Alternativas ID  ACA24 ACAI2 R100 R50 TOAR TPAR COSTO
(preguntas)

1 a 1 1 0 0 1 1 0 4
1 b 1 0 1 0 0 0 6
1 c 0 0 0 0 0 0 0
2 a 3 0 1 0 0 1 0 6
2 b 6 0 0 1 0 1 0 8
2 c 0 0 0 0 0 0 0
3 a 4 0 1 1 0 0 1 4
3 b 8 1 0 0 0 0 1 8
3 c 0 0 0 0 0 0 0
4 a 5 0 1 0 1 0 0 8
4 b 9 0 0 0 1 0 1 6
4 c 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: Elaboracion propia con base en el disefio ortogonal y utilizacion de dummy
codes

2.5 Diserio e implementacion de la tarjeta de eleccion

Operativamente, los ocho conjuntos de eleccion que se considerd Optimo
en el disefio ortogonal (Tabla 3), han sido divididos en bloques de cuatro
versiones diferentes, que contienen cada uno dos conjuntos de eleccion®, sobre
los cuales los usuarios deberan mostrar su preferencia y consiguientemente
proceder con su eleccion. En el Anexo 1 se ilustra las cuatro versiones de

tarjetas que se han incluido en el formato de encuesta.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

5 Las ocho combinaciones 6ptimas que se generaron en el disefio ortogonal se combinaron
aleatoriamente en grupos de dos, afiadiendo una tercera alternativa en cada conjunto de
eleccion que representa el statu quo o situacion de no pagar nada y no obtener ningin
cambio respecto a la situacion actual.
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3.1 Origen y organizacion de la investigacion

Se aplicaron un total de 400 encuestas® a jefes de hogares con conexiones
de agua y desagiie, sin embargo, luego de un proceso de verificacion y cruce
de informacion se descartaron un total de 8 encuestas por contener informacion
incoherente, quedando finalmente la muestra en 392. Por las caracteristicas
técnicas propias del formato de encuesta fue necesario capacitar a los
aplicadores, en efecto, esta capacitacion se llevo a cabo en las aulas de la
Facultad de Ingenieria Economica de la Universidad Nacional del Altiplano la

primera semana del mes de Enero del 2017 a estudiantes del III, IV, V y IX

¢ El tamafio de muestra toma en cuenta la poblacién servida del servicio de agua potable y
desagiie en la ciudad de Puno, el mismo que, al mes de septiembre del 2014 fue de 34,036
conexiones (30,945 conexiones domésticas, 2,640 conexiones comerciales, 97 conexiones
industriales, 266 conexiones estatales y 88 conexiones sociales (PSA-EMSAPUNO, 2014).
La categoria doméstico representa el 90.92% de la totalidad de conexiones de la EPS, motivo
por el cual constituye la poblacion para fines del muestreo. El tamaiio de la muestra se
determind con base a la técnica de muestreo aleatorio simple. La férmula a utilizar para
determinar la muestra es el siguiente:

NZzpq
NE*> +7°pq

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 = proporcion de la poblacion que estaria dispuesto a pagar por el mejoramiento en la
provision de servicios de saneamiento basico, igual a 0.5.

q = proporcion de la poblacion que no estaria dispuesto a pagar por el mejoramiento en la
provision de servicios de saneamiento basico, igual a 0.5.

Sustituyendo valores en la formula se obtiene un tamafio de muestra de 379 usuarios a
encuestar en la ciudad de Puno. Sin embargo, se incrementaron 21 encuestas en prevision de
la posible existencia de encuestas que por datos incompletos o inconsistencias podrian ser
excluidas del analisis. Asi se fijo6 su numero en 400.
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semestre’. Todas las encuestas fueron realizadas en el mes de Enero de 2017,

durante dos fines de semana en la ciudad de Puno.

3.2 Analisis descriptivo

La totalidad de encuestados eligieron alguna alternativa de los cuatro
conjuntos de eleccion que se les ha presentado. En la Tabla 8 se puede apreciar
que las tarjetas de eleccion 1 (1&2) y 3 (4&8) son las mas preferidas con

respecto al resto de tarjetas.

Tabla 8. Consolidado de las elecciones por tipo de tarjeta

Tarjetas 1 2 sq 3 6 sq 4 8 sq 5 9 sq Total

Tarjeta 1 (1&2) 287 53 52 392
Tarjeta 2 (3&6) 168 73 151 392
Tarjeta 3 (4&8) 239 52 101 392
Tarjeta 4 (5&9) 48 156 188 392

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas.

En la Tabla 9 se aprecia la proporcion de resultados para cada tarjeta de
eleccion, en efecto, para el caso de la tarjeta 1 (1&2) el 87% de encuestados
eligié alguna alternativa de mejora y solamente un 13% prefiri6 el statu quo

(alternativa de no hacer nada). Por su parte, en el caso de la tarjeta 4 (5&9) se

7 Los profesores de la Facultad de Ingenieria Econdmica de la Universidad Nacional del
Altiplano que gentilmente colaboraron con las facilidades para que los alumnos de los cursos
a su cargo puedan realizar el trabajo de campo fueron: Dr. Erasmo Manrique Zegarra —
Costos y Presupuesto, MSc. Freddy Carrasco Choque — Microeconomia III, Dr. Manglio
Aguilar Olivera — Formulacion de Proyectos y Dr. Alcides Huamani Peralta — Evaluacion
Social de Proyectos.
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tiene que el 52% de encuestados eligi6 alguna alternativa de mejora y el 48%
prefiri6 el statu quo. En general se observa que las tarjetas 2 (3&6) y 4 (5&9)

son las que presentan mayores casos de eleccion del statu quo.

Tabla 9. Proporcion de resultados para cada tarjeta de eleccion

Tarjeta 1 (1&2) Obs % Tarjeta2 (3&6) Obs %

Alternativa 1 287 73 Alternativa 3 168 43
Alternativa 2 53 14 Alternativa 6 73 19
Statu quo 52 13 Statu quo 151 39
Total 392 100 Total 392 100
Tarjeta 3 (4&8) Obs % Tarjeta4 (5&9) Obs %
Alternativa 4 239 61 Alternativa 5 48 12
Alternativa 8 52 13 Alternativa 9 156 40
Statu quo 101 26 Statu quo 188 48
Total 392 100 Total 392 100

Fuente: Elaboracion propia con base en encuestas.

3.3 Operacionalizacion de variables en el experimento de eleccion

En las regresiones multinomiales la variable dependiente es la “eleccion”
que realiza el usuario sobre la base de alternativas de mejora en los servicios
de saneamiento bdsico. Las variables explicativas corresponden a los
diferentes niveles de mejora y éstas se codifican dependiendo del método de
codificacion. En el Anexo 2 se muestra la “eleccion” que realiza un usuario
escogido al azar de la muestra en estudio, se puede observar que al encuestado
i=1 se le presentaron cuatro tarjetas de eleccion y cada tarjeta incluye tres
alternativas de mejora en los servicios de saneamiento basico (Alternativa A,

Alternativa B y statu quo) los cuales se derivan de las combinaciones Optimas
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encontradas en el disefio ortogonal. La codificacion de las mejoras en este caso

se ha realizado con effects codes.

En la tarjeta de eleccion 1, el usuario elige la alternativa A que tiene las
siguientes mejoras: aumenta la continuidad de agua en el hogar a 24 horas por
dia, renovacion del 50% de la red de alcantarillado y tratamiento Optimo
(construccion de una nueva planta de tratamiento), mejoras que implican un
aumento en la tarifa de S/4. Este mismo usuario en el caso de la tarjeta de
eleccion 2, elige la alternativa statu quo es decir la situacion de no hacer nada.
En el caso de la tarjeta de eleccion 3, el usuario elige la alterativa A que tiene
como mejoras: aumenta la continuidad de agua en el hogar a 12 horas por dia,
renovacion del 100% de la red de alcantarillado y tratamiento parcial (limpieza
periodica de lodos con maquinaria-dragas), mejoras que implican un aumento
en la tarifa de S/4. En el caso de la tarjeta de eleccion 4, este mismo usuario
elige la alternativa statu quo®. En la segunda parte del Anexo 2 también se
ilustra estas mismas cuatro situaciones de eleccion para el usuario 1, pero la

codificacion de mejoras se realiza con dummy codes.

En la Tabla 10, se observa la descripcion de las variables seleccionadas
usadas en el analisis con el correspondiente signo esperado en el modelo de

regresion.

8 No sobra enfatizar el hecho de que al presentar las tarjetas de eleccion los encuestadores
explicaron que las cuatro tarjetas de eleccion son independientes, es decir, en cada caso el
usuario deberia hacer una nueva eleccion.
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Tabla 10. Descripcion de variables seleccionadas usadas en el analisis

Signo
esperado en

Nombre de la variable Descripcion el modelo de
regresion
’ Eleccion de alternativas de mejora
ELECCION (incluye la situacion actual — statu quo)
Effects codes: 1,0y -1
Dummy codes: 1y 0
ACA4 ?ilimento en continuidad a 24 horas por N
ACAL? ?il;mento en continuidad a 12 horas por N
— 5
R100 Renovaglon del 100% de la red de n
alcantarillado
~ 5
R50 Renovaglon del 50% de la red de n
alcantarillado
TOAR Tratamiento 6ptimo de aguas residuales +
TPAR Tratamiento parcial de aguas residuales +
Nivel de educacion:
EDU 1=Sin instruccién
) S +
2=Primaria incompleta, .....
10=Con estudios de postgrado
Nivel de Ingreso:
ING 1=Menos de 400 soles N

2=Entre 400 y 600 soles, .....
12=Mas de 7,500 soles

Ingreso monetario:

INGR Nro entero (Promedio aritmético de +
cada categoria de la variable ING).
COSTO Incremento tarifario:

+4 soles adicionales, + 6 soles
adicionales y + 8 soles adicionales.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Anadlisis econométrico

Las ocho tarjetas de eleccion consideradas 6ptimas se han agrupado en
bloques de dos (incluyendo en cada una la situacién del statu quo como
alternativa fija) en consecuencia se tiene cuatro tarjetas de eleccion: Tarjeta 1
(1&2), tarjeta 2 (3&6), tarjeta 3 (4&8) y tarjeta 4 (5&9). Se ha presentado a
cada individuo las cuatro tarjetas de eleccion, es decir, el experimento tiene
cuatro repeticiones, obteniéndose una base de datos tipo “panel data”. De esta
manera, por cada encuestado se obtuvieron 4x3=12 observaciones, distribuidos
en 392 encuestas, generandose una base de datos con 4x3x392=4,704
observaciones’. No esta demas precisar que en total los individuos encuestados
han realizado 1,568 elecciones (392*4). En la Tabla 11 se presenta una sintesis

con los principales resultados de los modelos econométricos estimados.

Teniendo en cuenta criterios econométricos, se selecciona el modelo
logit mixto con dummy codes'’, en general en este modelo los signos de los
coeficientes que acompaiian a las variables explicativas son los esperados. Las
variables que son altamente significativas al 1% de significancia son: ACA24,
R100, TOAR, TPAR y COSTO. Las variables significativas al 5% son ACA50
y R50. Hay un buen ajuste (16.62%) en términos del pseudo R-cuadrado

ajustado (no se acerca demasiado a la unidad), el estadistico de la razén de

% En el Anexo 3 se presente las principales estadisticas descriptivas de todas las variables
consideradas en los modelos econométricos.
19 En el Anexo 4 se ilustra la salida econométrica que reporta el Software N-Logit para el
modelo logit mixto-dummy codes con interaccion.
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verosimilitud (Chi-squared) rechaza a menos de un 1% de significancia la

hipétesis de que todas las pendientes del modelo son cero (p-valor muy

pequefio).

Tabla 11. Comparacion de estimaciones econométricas modelo multinomial

Logit multinomial

Logit mixto

Variables Effect codes  Dummy codes  Effect codes Dummy codes
0.437 0.927 0.754 0.965
ACA24 (5.116)%**  (5.814)%** (3.888)F**  (5.53])%**
0.108 0.615 0.060 0.582
ACAL2 (1.406) (2.883)% (0.620) (2.454)%*
R100 0.137 0.394 0.213 0.422
(2.333)%%%  (3.931)%** (2.337)%%  (3.173)F**
R50 0.198 0.475 0.259 0.449
(Q.761)%%%  (3.384)%*+ (2.310)** (2.299)**
0.501 1.070 0.907 1.155
TOAR (7.207)%%*%  (8.389)%** (3.653)***  (6.779)***
0.154 0.655 0.004 0.724
TPAR (2.162)** (5.163)%** (0.031) (3.665)***
-0.373 -0.417 -0.467 -0.432
COSTO (17.189)%%  ((13.208)%%%  (J7.627)¥**  (-11.017)%**
0.090 0.097
I_EDUC (2.495)** (2.418)**
1 INGR 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002
- (4.758)%%*  (3.028)%** (4.148)F**  (2.907)***
0.111 0.114
2_EDUC (2.932)%** (2.790)***
2 INGR 0.0003 0.0002 0.0004 0.0002
- (5.997)%%*%  (3.687)%** (4.999)%**  (3.575)%*+
Log-likelihood -1,434.758 -1,429.698 -1,429.815 -1,428.107
Chi-squared 414.360 424.480 585.618 589.034
Pseudo R-squared 0.12618 0.12926 0.16998 0.17097
isd‘j.“do R-squared 0.12367 0.12620 0.16572 0.16618
Nro observaciones 4,704 4,704 4,704 4,704

Entre paréntesis Z-estadisticos: *** indica significancia a un nivel de 1% y ** al 5%

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del software N-logit 4.
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Los parametros de los atributos de las mejoras en los servicios de
saneamiento bdasico tienen los signos esperados, es decir, un aumento en la
continuidad a 24 horas por dia (ACA24), un aumento en continuidad a 12 horas
por dia (ACA12), la renovacion del 100% de la red de alcantarillado (R100),
la renovacion del 50% de la red de alcantarillado (R50), el tratamiento 6ptimo
de aguas residuales (TOAR) y el tratamiento parcial de aguas residuales

(TPAR) son mejoras que afectan positivamente la utilidad del usuario.

El coeficiente de la variable costo (COSTO) que refleja el incremento en
la tarifa de los servicios de agua y alcantarillado es negativo, era de esperarse.
Mientras mayor sea la tarifa, menor serd el ingreso disponible para “comparar”
mayores niveles de atributos ofrecidos en las alternativas, por ende menor sera

su utilidad indirecta.

Por otro lado, las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios reflejan
el efecto interaccion con las constantes especificas para cada alternativa. En
ambos casos, el nivel de educacion (EDU) y el nivel de ingreso (ING) son
altamente significativos, esto indica que, a mayor nivel educativo y mayores
niveles de ingreso mayor utilidad indirecta se percibe por las mejoras en los

servicios de saneamiento basico.

3.5 Analisis de la disponibilidad a pagar marginal (DAPM)

Los experimentos de eleccion permiten la estimacion de los cambios en
el bienestar debido a una variacion en cualquiera de los niveles de los atributos.
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La disponibilidad a pagar marginal (DAPM) o el precio implicito de un
atributo no monetario del bien es la disponibilidad a pagar por un cambio
unitario en este atributo manteniéndose el resto constante. Los resultados de
las estimaciones econométricas del modelo logit mixto con interaccion, indica
que la funcién indirecta de utilidad estimada tiene la siguiente forma en su

parte aleatoria y no aleatoria:

v, =0.9654CA24+0.582 ACA12 + 0.422R100 + 0.449R50 + 1.155TOAR +
0.724TPAR —0.432COSTO +0.097(1_ EDUC) +0.0002(1_ INGR) + (13)
0.114(2_ EDUC)+0.0002(2 _INGR)

En la Tabla 12 se muestra la DAPM de los diferentes atributos no
monetarios utilizados en el experimento de eleccion. Los célculos fueron

realizados utilizando la ecuacion (11).

Tabla 12. Disponibilidad marginal a pagar por un cambio en cada

atributo
. (S/mes/vivienda)
Sel'\.’ICIOS d? . DAPM por niveles de mejora %
saneamiento basico DAP Total
Bueno Excelente
Agua 1.35 2.23 3.58 36
Alcantarillado 1.04 0.98 2.02 20
Tratamiento 1.68 2.68 4.35 44
Total 4.07 5.89 9.95 100

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del modelo econométrico logit mixto

Al agregar la DAPM en los niveles de mejora, se tiene que el atributo

“tratamiento” es mayor que los atributos “agua” y “alcantarillado”. La DAP
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total por las mejoras en los tres atributos es de S/9.95. Al comparar los
resultados de esta investigacion con resultados de otras investigaciones sobre
la misma tematica, resulta que Tudela (2017) en su trabajo de investigacion
aplica 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-Pert,
encontrando una DAP media de aproximadamente S/4.38/mes/vivienda. Si
comparamos con la DAPM para el atributo “tratamiento”
(S/4.35/mes/vivienda) los resultados son muy parecidos, confirmando

coherencia en los resultados reportados.

Por otro lado, Lucich y Gonzales (2015) al aplicar el EE en la ciudad de
Tarapoto-Peru, concluyen que los usuarios del servicio de distribucion de agua
estarian dispuestos a pagar la suma de S/7.00 mensuales, como monto
adicional en su recibo, por la mejora en la calidad del servicio de
abastecimiento de agua potable y por la conservacion de la fuente actual de
agua a través de la reforestacion. Al desagregar sus resultados, se tiene que el
atributo “calidad del agua: turbidez” y el valor de “aumentar las horas de
abastecimiento de agua” suman en total S/3.91. Resultado cercano al reportado

en esta investigacion en el caso del atributo “agua” (S/3.58).

Al descomponer la DAP para diferentes atributos y agregar los niveles
de mejora en cada caso, se podria proponer que el 44% del incremento tarifario
deberia estar orientado a mejorar el servicio de tratamiento de aguas residuales,
el 36% a mejorar la prestacion del servicio de agua potable en términos de

mayor continuidad y finalmente el 20% a mejorar el sistema de alcantarillado
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sanitario. Esta forma orientar recursos econdmicos a las actividades de
operacion y mantenimiento, provenientes de incrementos tarifarios y
jerarquizar mejoras en los servicios de saneamiento urbano constituye un

aporte de esta investigacion.

3.6  Analisis de opciones de politicas

Conforme se ha podido evidenciar en el apartado anterior la DAP
agregada en el caso multinomial fue tomado del modelo logit mixto-dummy
codes, sin embargo, es posible analizar los cambios en el bienestar, cuando se
utiliza en el analisis, el modelo logit multinomial-effect codes (modelo sin
interaccion)!'!. En este caso el anélisis se realiza teniendo en cuenta diferentes

opciones de politicas de mejora en los servicios de saneamiento basico.

Para este proposito se utiliza los diferentes niveles de mejora que se han
planteado en el disefo experimental para cada alternativa (deficiente, bueno y
excelente). El cambio en el bienestar se realiza teniendo en cuenta esos
escenarios de mejora y en cada caso conviene plantear la funcion indirecta de
utilidad estimada para la situacion actual (statu quo) y para la situacion con
mejora. En la Tabla 13 se ilustra una sintesis de la situacion actual y las

diferentes opciones de politica.

"' En el Anexo 5 se ilustra la salida econométrica que reporta el Software N-Logit para el
modelo logit multinomial-effect codes sin interaccion.
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Tabla 13. Resumen de la situacion actual y politicas de mejoras

Atributos

Situacion actual “statu
quo”

Cambio

Agua

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
partes altas) la continuidad
apenas llega entre 1 a 2 horas
por dia, el 61.63% de la
poblacion usuaria cuenta con
menos de 12 horas de
continuidad.

Aumenta la continuidad de
agua en el hogar a 24 horas
por dia (Excelente).

Aumenta la continuidad de
agua en el hogar a 12 horas
por dia (Bueno).

Alcantarillado

Los atoros en la red de
recoleccion aguas residuales
es un problema cotidiano
debido a la antigliedad de la
red de alcantarillado.

Renovacion del 100% de la
red de alcantarillado
(Excelente).

Renovacion del 50% de la
red de alcantarillado
(Bueno).

Tratamiento

La planta de tratamiento de
aguas residuales “El Espinar”
(construida en 1972) ha
colapsado por completo,
generado que gran parte de

las descargas de aguas
residuales se viertan
directamente a la Dbahia

interior del lago Titicaca.

Tratamiento  Optimo  de
aguas residuales
(construccion de una planta
de tratamiento de aguas
residuales) (Excelente).

Tratamiento parcial de aguas

residuales (limpieza
periodica de lodos con
maquinaria  —  dragas)
(Bueno).

Fuente: Elaboracion propia.

Para estimar la variacion compensatoria (VC) que es una medida del

cambio en el bienestar del usuario de pasar del stafu quo a un nivel de mejora
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en cada atributo se utiliza la ecuacion (10) el mismo que en su version

simplificada queda expresada de la siguiente manera:
1
Ve = (j("il - Vio) (14)

En la ecuacion (14) se calcula la VC cuando se requiere estimar el cambio en
el bienestar de pasar del statu quo a un nivel de mejora. En este caso vis
representa la utilidad del nivel de mejora y vip la utilidad del statu quo. Para
calcular la utilidad del statu quo se multiplica por -1 a cada nivel de mejora en
el atributo correspondiente. La ecuacion (15) muestra la funcion indirecta de
utilidad estimada con el model logit multinomial-effect codes sin
interacciones'?.

v; =0.4654C24+0.0864CA12+0.181R100+ 0.201R50 + 0.498TOAR +
0.259TPAR—0.311COSTO

(15)

Una propuesta interesante desde la perspectiva del disefio de politicas publicas
constituye el analisis ex — ante de diferentes opciones de politicas. Este proceso
se ilustra agrupando los diferentes niveles de mejora en los servicios de

saneamiento segun las siguientes opciones:

Opcion de politica I:

12 La utilizaciéon del modelo logit multinomial-effect codes sin interaccion en es razon a que
en este modelo la mayoria de variables explicativas son altamente significativas excepto
ACA12. En el modelo logit mixto-effect codes con y sin interacciones existen mas de dos
variables explicativas no significativas.
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Situacién actual 1:

Escenario 1:

Situacién actual 2:

Escenario 2:

Situacién actual 3:

Escenario 3:
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La continuidad del servicio de agua potable en promedio
sigue alcanzando 7.03 horas por dia.
Aumenta la continuidad de agua en el hogar a 12 horas

por dia.

Los atoros en la red de recoleccion aguas residuales se
sigue presentando.

Renovacion del 50% de la red de alcantarillado.

Las descargas de aguas residuales se siguen vertiendo
directamente a la bahia interior del lago Titicaca sin
ningun tratamiento.

Tratamiento parcial de aguas residuales (limpieza

periddica de lodos con maquinaria — dragas).

Opcion de politica IT:

Situacién actual 1:

Escenario 1:

Situacién actual 2:

Escenario 2:

La continuidad del servicio de agua potable en promedio
sigue alcanzando 7.03 horas por dia.
Aumenta la continuidad de agua en el hogar a 24 horas

por dia.

Los atoros en la red de recoleccion aguas residuales se
sigue presentando.

Renovacion del 100% de la red de alcantarillado.
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Situacion actual 3: Las descargas de aguas residuales se siguen vertiendo
directamente a la bahia interior del lago Titicaca sin
ningun tratamiento.

Escenario 3: Tratamiento 6ptimo de aguas residuales (construccion de

una planta de tratamiento de aguas residuales).
Teniendo en cuenta las ecuaciones (14) y (15), en la Tabla 14 se muestran los
resultados de las estimaciones de los cambios en el bienestar para las opciones

de politica I y II.

Tabla 14. Cambios en el bienestar por opciones de politica

. . Cambios en el
Servicios de

saneamiento Coeficientes por niveles de bienestar
basico mejora Opcién Opcion de
(atributos)  peficiente  Bueno Excelente d : politica 11
politica I
Agua -0.5527 0.0868 0.4659 2.0527 3.2694
Alcantarillado -0.3834 0.2018 0.1817 1.8783 1.8138
Tratamiento -0.7571 0.2590 0.4981 3.2617 4.0289
Total -1.6932 0.5476 1.1456 7.193 9.112
Fuente: Elaboracion propia con base en la estimacion del modelo logit multinomial-effect
codes.

Los resultados positivos al pasar del statu quo al nivel bueno o excelente
implican un cambio positivo en el bienestar de los usuarios. Obviamente los
coeficientes negativos de la situacion statu quo en cada caso revela que esta
situacion genera una perdida en bienestar para los usuarios. Por otro lado, en
el cuadro anterior también se puede observar que al pasar de deficiente a bueno

y de deficiente a excelente se sigue manteniendo la estructura de valoracion de
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atributos, es decir, el atributo “tratamiento” es mas valorada que los atributos
“agua” y “alcantarillado”, resultado concordante con el analisis de la seccion

anterior.

Desde la perspectiva de la implementacion de politicas en materia de
saneamiento basico, los usuarios valoran mas las mejoras en los niveles
“excelente” para cada atributo y al agregar los resultados se aprecia que la
opcion de politica II es mas valorada que la opcion de politica I. En
consecuencia, la Municipalidad Provincial de Puno y/o la EPS EMSAPUNO
si desean implementar las mejoras ilustradas en la opcidn de politica II, deben
incorporar en el andlisis costo/beneficio la medida de bienestar encontrada en
esta investigacion y agregar estos beneficios econdmicos en funcion de la
poblaciéon directamente beneficiada, en este caso, el beneficio total por la
opcion de politica 11 es de S/9.11/mes/vivienda. Esta medida de bienestar
corresponde a la VC que es una medida monetaria de bienestar Hicksiana que
se aproxima a la DAP, el mismo que fue cuantificada en esta investigacion en
aproximadamente S/9.95/mes/vivienda. El uso de cualquier de estas medidas
monetarias de bienestar en la evaluacion costo/beneficio de las mejoras
planteadas tiene sustento técnico-cientifico en la economia del bienestar, rama
especializada de la ciencia econdémica que en los uUltimos afios estd
contribuyendo de manera prominente en el analisis cuantitativo de politicas

publicas (Freeman, Herriges y Kling, 2014; Just, Hueth y Schmitz, 2004).
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4. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion permiten concluir en una primera
instancia que la estimacion de medidas monetarias de bienestar por la
implementacion de mejoras en los servicios de saneamiento basico requiere de
un analisis cuantitativo riguroso. En efecto, mediante el modelo logit mixto-
dummy codes se estim6 una DAPM agregada de S/9.95/mes/vivienda. Con
base en el modelo logit multinomial-effect codes, se logré estimar la VC en
S/9.11/mes/vivienda. Al comparar ambos resultados, se concluye que no
existen diferencias significativas, por lo tanto, cualquiera de estas medidas
monetarias de bienestar, al ser agregado en funcién a la poblacion
potencialmente beneficiaria por el cambio, se podria utilizar como medida de
beneficio econdmico en la evaluacion costo/beneficio de las mejoras

planteadas.

En segundo lugar, se ha evidenciado que el atributo “tratamiento” en
mas valorada que los atributos “agua”y “alcantarillado”, por lo tanto, cualquier
politica orientada a mejorar los servicios de saneamiento basico en la ciudad
de Puno debe estar prioritariamente focalizada a solucionar el tema de

tratamiento de aguas residuales.

En tercer lugar, las estimaciones econométricas mediante el modelo
logit mixto-dummy codes revelan que la eleccion de alternativas de mejora en
los servicios de saneamiento basico esta fuertemente condicionada por el nivel

educativo y el ingreso monetario mensual de los usuarios.
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Los hallazgos de la presente investigacion reportan los beneficios
econdmicos (cambios en el bienestar) medidos a partir de la variacion
compensatoria para diferentes opciones de politica, informacion que puede ser
de utilidad para los tomadores de decisiones. En consecuencia, se recomienda
a la Municipalidad Provincial de Puno y/o EPS EMSAPUNO, implementar los
estudios de factibilidad a nivel de pre inversion de un proyecto de inversion
publica integral que contemple prioritariamente los siguientes componentes

que generan mayor bienestar a los usuarios:

Componente 1: Tratamiento — Objetivo: Construccion de una planta de
tratamiento de aguas residuales.

Componente 2:  Agua potable — Objetivo: Aumentar la continuidad de agua
en el hogar a 24 horas por dia.

Componente 3:  Alcantarillado — Objetivo: Renovacion del 100% de la red

de alcantarillado.
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