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RESUMEN

El crecimiento de la poblacion, la urbanizacion, la produccion y consumo, hacen que se
incremente la generacion de residuos sélidos, asociado a la inadecuada gestién provocan
problemas ambientales y de salud. EI objetivo general fue estimar el bienestar econdémico ante
cambios en los atributos generados por la implementacion de politicas alternativas en la gestion
de residuos solidos urbanos de la poblacion usuaria de la ciudad de Sullana. Ademas, evaluar la
percepcion de la poblacion usuaria, respecto a la actual gestion de residuos sélidos, valorar
economicamente los cambios en los niveles de los atributos de la gestion de los residuos solidos
urbanos, finalmente, determinar los cambios en el bienestar econdémico de la poblacion usuaria
de Sullana. Para concretizar los objetivos se usaron las estadisticas descriptivas y el método de
experimentos de eleccion. Mediante un muestreo aleatorio se realizd una encuesta a 383
usuarios. Los resultados muestran que la poblacion usuaria de Sullana si tienen conocimiento
del manejo de los residuos solidos urbanos, ademas disponen de una actitud positiva ante la
implementacion de politicas de mejora. La implementacion del atributo de minimizacion y
segregacion de los residuos solidos en la fuente, y los incentivos para los vecinos que participan
en programas de recoleccidn selectiva son las opciones de politica que generan mayores
beneficios sociales. Los usuarios mejoran su bienestar ante cambios de una situacién actual a

una situacion mejorada.

Palabras clave: Bienestar social, disponibilidad a pagar, experimentos de eleccion,

residuos solidos, variacion compensada.
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ABSTRACT

Population growth, urbanization, production and consumption increase the generation of
solid waste, associated with improper management causing environmental and health
problems. The general objective was to estimate the economic well-being in the face of
changes in the attributes generated by the implementation of alternative policies in the
management of urban solid waste of the user population of Sullana city. In addition,
evaluate the perception of the user population regarding the current management of solid
waste, to economically value the changes in the levels of the attributes of urban solid
waste management, and finally, to determine the changes in the economic well-being of
the user population of Sullana. To achieve the objectives, descriptive statistics and the
method of choosing experiments were used. A survey was conducted on 383 users
through random sampling. The results show that the user population of Sullana is aware
of the management of urban solid waste and has a positive attitude towards the
implementation of improvement policies. The implementation of the attribute of
minimization and segregation of solid waste at the source, and incentives for residents
who participate in selective collection programs are the policy options that generate the
greatest social benefits. Users improve their well-being in the face of changes from a

current situation to an improved situation.

Key words: Choice experiments, compensated variation, social welfare, solid waste,

willingness to pay.
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INTRODUCCION

La gestion o manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) sigue siendo un gran reto en
las areas urbanas de muchas ciudades del mundo, en particular en ciudades con
crecimiento rapido, generalmente, los paises en desarrollo (Foo, 1997). Una alta tasa de
crecimiento de la poblacién y el aumento del ingreso per cépita han dado lugar a la
generacion de enormes cantidades de residuos solidos que representan una grave amenaza

para la salud y el medio ambiente (Snigdha & Prasenjit, 2003).

Mantener el ritmo de las exigencias debido al rapido desarrollo econémico y crecimiento
de la poblacion, debe ser una prioridad para las ciudades en los paises en desarrollo, por
parte de los administradores de turno, debido a su papel fundamental en la proteccion del
medio ambiente y la salud pablica, logrando una gestion eficaz y eficiente del manejo de
los RSU (Marchand, 1998). Manejar en forma integral los RSU, significa gestionarlos
adecuadamente durante todo el proceso, desde su generacién hasta la eliminacion segura,
usando tecnologias adecuadas a la realidad de cada lugar y sin comprometer al medio
ambiente (Gonzélez, 2010).

Desde una perspectiva econdmica, los sistemas 6ptimos del manejo de residuos sélidos
serian aquellos que aseguren que una sociedad obtenga el méximo beneficio neto de la
eliminacion de sus residuos (Garrod & Willis, 1998). Debido a que los servicios de
recoleccion y eliminacion de desechos sélidos a menudo tienen precios bajos o no las
tienen, es dificil inferir sus beneficios econémicos de los precios ordinarios del mercado
(Anaman & Rasshidah, 2000).

Existen formas de gestionar el manejo de los RSU mediante politicas publicas, con
normativas que regulan la generacion, asi como incentivos econémicos, impuestos o
subvenciones, con la finalidad de reducir la generacion de los RSU (Miranda & Aldy,
1998). Para la toma de decisiones de las politicas publicas, estas deben ser socialmente
eficientes y se debe considerar todos los beneficios y costos de estas medidas, no dejando

de lado el impacto ambiental (Kinnaman, 2017).

Segun el enfoque de la economia circular, para gestionar los RSU requiere de un cambio
de paradigma, que implica alejarse del concepto de un manejo de residuos enfocado
unicamente en su disposicion final y pasar a priorizar las opciones de conversion de los

residuos en recursos y de energia. En términos econémicos y sociales, significa que

1
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estamos construyendo un futuro donde la palabra residuo es reemplazada por el término
materia prima secundaria (Graziani, 2018). La minimizacion de residuos en la fuente y

el reciclaje son enfoques eficaces para la buena gestion de residuos (Ying, 2016).

Teniendo en cuenta la escasez de recursos naturales y el crecimiento exponencial de la
poblacién, es necesario el cambio del modelo lineal de extraer, producir y desechar al
modelo de la economia circular donde el concepto de ‘desecho’ no existe. La transicion
hacia la economia circular es posible si se implementan medidas de reduccion, de
reutilizacion y de reciclaje. La economia circular permite ahorrar energia, reducir costos
para productores y consumidores, aliviar la presion antropica frente a los recursos
naturales, fomentar la innovacion tecnoldgica, creatividad y competitividad y crear

nuevos ejemplos y sectores en la economia (Graziani, 2018).

El medio ambiente constituye el receptor de los RSU, y cuando no se maneja o gestiona
de manera adecuada provocan externalidades negativas hacia el medio ambiente,
generando los consiguientes costos externos. Los costos externos derivados de la mala
gestion de los residuos son los malos olores, gases, lixiviados, enfermedades, alteraciones
del ecosistema y del paisaje. Estos afectan de manera negativa a la poblacién, estos
pueden cuantificarse mediante un valor econémico, cuyo valor es Gtil como indicador
para tomar decisiones en el analisis de las politicas alternativas de gestion de los RSU
(Ledn, 2016).

En el Pery, la gestion de los RSU es considerado como un problema ambiental para los
gobiernos locales, la mayoria de ellos carecen de una adecuada gestion. La produccién
promedio per cépita diaria de RSU de origen domiciliario es de 0.53 kg/hab/dia
(Ministerio del Medio Ambiente - MINAM, 2017). En la ciudad de Sullana la produccion
de RSU per cépita asciende a 0,602 kg/hab/dia por encima del promedio nacional, y la
generacion total de RSU tanto domiciliarios como no domiciliarios asciende a 124.15 Tm
al dia, y de esto solo el 76.15% son recogidos por la municipalidad, existen muchas zonas

criticas donde se acumulan los RSU (Municipalidad Provincial de Sullana - MPS, 2013).

Respecto a la disposicion final de los RSU en la ciudad de Sullana, mediante un convenio
con la Cooperativa Japonesa Jica y el Ministerio del Ambiente, se ejecutaron la
construccién de un Relleno sanitario, Planta de tratamiento de residuos organicos
separacion de residuos inorganicos reciclables en el sector oeste de la ciudad de Sullana

con una inversion de mas de 8 millones de soles, el afio 2019 inicia el funcionamiento de

2
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la planta beneficiando a unos 220,000 habitantes de las zonas aledafas durante los
proximos 10 afios (MPS, 2013).

Actualmente la gestion de RSU es un problema en la ciudad de Sullana, los RSU son
acumulados en las calles, mercados, instituciones sin poder ser recogidos por varios dias,
aunado a los malos habitos y costumbres de algunos ciudadanos, que dejan los RSU en
las vias publicas, no habiendo almacenamiento adecuado en las calles, donde la salud

publica se ve amenazada por la contaminacion ambiental.

Por todo ello, es importante conocer, segun el planteamiento de las preguntas, ¢qué etapa
del proceso de gestion de RSU es mas importante intervenir y cuél es la disponibilidad a
pagar por la mejora de ese proceso? En la investigacion y segun la teoria de la utilidad
cada una de las etapas del manejo de los residuos solidos se va a considerar como un
atributo y cada uno tiene sus niveles segun las politicas de intervencion. Siendo los
beneficiarios de esta investigacion toda la poblacion de la cuidad de Sullana. Los
resultados obtenidos serviran para disefiar politicas para el buen manejo de los RSU por

parte de la autoridad municipal.

Para responder estas preguntas, se pretende usar la metodologia de experimentos de
eleccion, que es una técnica para valorar econémicamente bienes no mercadeables, y
compatible con la teoria microeconémica del bienestar, mediante este método estimamos
los valores para cada atributo del proceso de gestion de RSU y sus retribuciones, que son
presentados mediante un conjunto de propuestas que debe ser presentado y seleccionado
por cada individuo encuestado. Para que el método sea aplicado de manera correcta, debe
disefarse adecuadamente las alternativas de seleccion (Bullon, 2018), lo que permitira la
correcta estimacion de las medidas de bienestar ante cambios en los atributos generados

por politicas alternativas.

La metodologia de experimentos de eleccion, como método de valoracion, esta
relacionado con la teoria del consumidor, y la utilidad asociada a los bienes de mercado
se puede descomponer en utilidades en forma separada segun los atributos y sus
caracteristicas (Lancaster, 1966) y (Rosen, 1974). Ademés, McFadden (1974) desarrolla
la teoria utilidad aleatoria que sirve de vinculo del método de experimentos de eleccion

con teorias de la microeconomia como las decisiones del consumidor.

3
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La investigacion es aplicada y tiene un enfoque cuantitativo. La poblacién esta
conformada por los vecinos de la ciudad de Sullana y la muestra es de 382 ciudadanos,
los datos fueron recolectados a través de encuestas, y se utilizé el programa estadistico
Stata para el procesamiento y analisis estadistico de los datos. Su importancia reside en
que las variables de investigacion son temas de actualidad y se relacionan con el correcto
manejo de los residuos sélidos locales, la mejora del paisaje de la ciudad y la salud de las

personas.

El estudio estéd organizado en cuatro capitulos que se detallan a continuacion: EI primer
capitulo presenta el marco teoérico, conteniendo la teoria de la economia circular, modelos
de eleccion discreta, teoria de la utilidad, que son conceptos de apoyo a los métodos de
experimentos de eleccidn, ademas, contiene los antecedentes de la investigacion,

definicion del términos y variables.

El segundo capitulo contiene el planteamiento del problema, la justificacién y los
objetivos de la investigacion que hacen necesario determinar qué etapa del manejo de los

residuos solidos municipales es mas importante para los vecinos de Sullana.

En el tercer capitulo, contiene informacion donde menciona el tipo y disefio del estudio,
la poblacidn y la muestra, las técnicas y herramientas de recopilacién de datos y un plan
de procesamiento de datos que incluye disefios estadisticos y econométricos utilizados

para probar la hipotesis.

En el cuarto capitulo, se muestran los resultados del estudio, en la que se registran
estadisticas y regresiones relacionadas con las variables consideradas para el analisis. De
igual forma, se muestran resultados en cuanto a la disposicion a pagar de la poblacion.
Finalmente, la investigacion tiene en cuenta conclusiones, sugerencias, bibliografia y

anexos.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. Marco Tebrico

En esta seccion se describe las principales teorias utilizadas para explicar el marco teérico
de la investigacion, dentro de ellas, la economia circular como un modelo de produccion
y consumo que implica compartir, arrendar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar los
materiales y productos existentes durante el mayor tiempo posible (Haas et al., 2015). La
teoria de la utilidad, finalmente los modelos de eleccion discreta.

1.1.1. Economia Circular

La Economia Circular (EC) es un nuevo enfoque para una estrategia sistematica de
gestion de residuos. Establece principios que se alinean con una agenda de residuos
netos cero, promoviendo un medio ambiente, una sociedad y una economia
sostenibles. Ademas, el concepto pretende reducir las emisiones de carbono
utilizando los residuos como recurso (Mapani et al., 2023). Una economia circular
implica el cierre de los bucles de materiales o de los recursos utilizados en cascada,
transformando los residuos en nuevos recursos (secundarios), o incluso evitando que

se produzcan residuos en primer lugar (Esbensen & Velis, 2016).

Una economia circular se basa en los principios de eliminar los residuos y la
contaminacion, mantener los productos y materiales en uso y regenerar los sistemas
naturales. Es una nueva forma de disefiar, fabricar y usar cosas dentro de los limites
planetarios (Korhonen et al., 2018). Cambiar el sistema involucra a todos y todo:
empresas, gobiernos e individuos; nuestras ciudades, nuestros productos y nuestros
trabajos. Al eliminar los desechos y la contaminacion, mantener los productos y
materiales en uso y regenerar los sistemas naturales, podemos reinventar todo (Ellen
Macarthur Foundation, 2017).

La economia circular es un enfoque moderno, ha ganado la atencién de organismos

internacionales, gobiernos, empresas y organismos no gubernamentales como un

5
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camino para avanzar hacia la sostenibilidad econémica, social y medioambiental

(Schroeder et al., 2019). Si la economia circular se implementara como un modelo
de negocios, los beneficios econdmicos serian importantes (Lacy & Rutqvist, 2015).
Lo anterior requiere una radical forma de pensar respecto a la relacién entre
consumidores, mercados y recursos naturales, que permita superar el modelo lineal
de tomar, hacer (producir), consumir, desechar, por un modelo que minimice el uso
de recursos, fomente la reutilizacion, recuperacion y la reciclabilidad de los

materiales (Martinez, 2019). Tal como se muestra en la Figura 1.

CIRCULAR

ECONOMIA LINEAL

I

I

I

I

I ;
| ECONOMIA
I

I

I

I

I

|

Figura 1. Economia lineal y economia circular

Fuente: Laeconomia circulary por qué es importante (REPSOL, 2021).

Generalmente, se han aplicado modelos de produccién lineales, donde se extraen las
materias primas, se producen, consumen y desechan o eliminan. El ritmo de vida
acelerado que llevamos, hace que el consumo también sea acelerado, pues se trata de
un modelo lineal rapido, pero poco sostenible para el medioambiente, Refineria de
Petroleos de Escombreras S.A. (REPSOL, 2021).

La economia circular establece un modelo de produccion y consumo mas sostenible,
las materias primas se mantienen mas tiempo en los ciclos productivos y pueden
aprovecharse de forma recurrente, procurando con ello generar mucho menos
residuos. La esencia de este modelo circular radica en que los recursos se mantengan
en la economia el mayor tiempo posible, promoviendo que los residuos que
generamos puedan servir de materia prima para otras industrias (Malinauskaite et al.,

2017). Como se detalla en la Figura 2.

6
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Figura 2. Diagrama del sistema de la economia circular

Fuente: Hacia una economia circular (Ellen Macarthur Foundation, 2014)

La economia circular permite ahorrar energia, reducir costos para productores y
consumidores, aliviar la presién antrdpica frente a los recursos naturales, fomentar la
innovacion tecnoldgica, creatividad y competitividad y crear nuevos empleos y
sectores en la economia. Es importante indicar que, aunque el reciclaje es esencial en
la economia circular, hay un limite en la capacidad de recirculacién de los recursos.
Debido a que habra perdidas de material y utilidad por diversos factores como el

desgaste, la corrosion y la contaminacion de los componentes (Graziani, 2018).

La transicion hacia la economia circular es posible si se implementan medidas de
reduccion y eliminacion de residuos, de reutilizacion y de reciclaje (Schrdder et al.,
2020). Asimismo, la economia circular es un sistema de aprovechamiento de recursos
cuyo pilar es el uso de 4 R que es: reducir, reutilizar, reparar y reciclar. Es un modelo
que va mas alla del reciclaje y que se propone ir a la raiz del problema para ofrecer
soluciones viables (Graziani, 2018). En este contexto, la innovacion tecnoldgica

juega un rol relevante.
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1.1.2. Modelos de eleccién discreta

La evidencia empirica ha explicado y confirmado que las decisiones econdmicas
estan sujetas a la eleccion de alternativas discretas y estas reflejan la conducta de
consumidor, esta conducta estd representado por las decisiones o elecciones que
realice, principalmente cuando existe cambios en las caracteristicas o atributos del
bien, la valoracién se cuantifica por el efecto de estos cambios que se producen sobre
las decisiones que toman los individuos (Ortuzar & Romén, 2003).

Tal como establece Lancaster (1966), en un mercado el consumidor elige aquella
alternativa que le genera una mayor utilidad, esa utilidad se emana por las
caracteristicas de los bienes y no del bien en si. Es asi que, siguiendo a McFadden
(1980), la formulacién del problema del consumidor respecto a la maximizacion de
la utilidad se plantea de la siguiente manera:

Max U(Q.Z) M
Sujeto a la restriccion:

> PRQ+¢ <l Q20 V¥ jel ()

Donde Q, representa las cantidades del bien i, la variable Z; indica los atributos o

caracteristicas de la alternativa discreta j, es decir representa los atributos

cuantificables de las decisiones del individuo, P son los precios, c; corresponde al

costo de dicha alternativa, y la variable 1 es el nivel de ingresos del agente, donde
J el conjunto de alternativas disponibles.

En este caso especifico los atributos cuantificables de la gestion de RSU
corresponden a la implementacion de un programa de minimizacion y segregacion
de los RSU en la fuente. Implementar un programa de recoleccion selectiva, que
involucra la operacion, seguimiento y monitoreo. Finalmente, aplicar incentivos para

los vecinos que participan en un programa de segregacion.
1.1.3. Teoria de la Utilidad Aleatoria

La teoria de la utilidad aleatoria es la base tedrica principal para desarrollar
empiricamente métodos de eleccion discreta de respuesta maltiple (Greene, 2012).
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El agente consumidor se enfrenta a disyuntivas y debe tomar decisiones segln el
conjunto de alternativas, que estan disponibles en el disefio experimental (Calatayud,
2014).

Con base en McFadden (1974), lateoria de la utilidad aleatoria consiste en el proceso
de eleccion de los agentes econdmicos de un cesto disponible de alternativas, donde
A={A,... A,....A,} es el conjunto de alternativas mutuamente excluyentes que

estan a disponibilidad del agente, X ={X Xims--» Xiu} €S el vector de las

N
variables exdgenas que caracterizan la eleccion de la alternativa, es decir atributos
del bien, y de las caracteristicas personales socioeconémicas propias del individuo,

cada alternativa incluye el nivel de utilidad U,, para cada individuo segun la

eleccidn.

Dadas las utilidades U, U;,,...,U,,...,U; 4, cON M alternativas para el individuo

*

i —esimo las variables X, X;,..., X X1 » que son el conjunto de caracteristicas

e
propias de la eleccion y como las percibe el individuo y, Xes el conjunto de

caracteristicas personales del individuo (edad, ingresos, tamafio de hogar, educacion,
etc.). EI modelo supone linealidad en las funciones, la especificacion del modelo es:

Ui :Ji0+gi0 :a0+xi:)§+xi**7/0+gi0

U, :Ui1+‘9i1:a1+ xi15+xiﬁyl+gil

©)

U, =Ui, +&n =, + X, 0+ X, 70 +Ein
Ui(M—l) :Ui(M—l) +Eimoy =y T Xi(M—1)5+ X Yoy T Eimoy

El individuo decide elegir una determinada opcion, si la utilidad que le proporciona
dicha alternativa es mayor que la utilidad que le proporciona el resto de las

alternativas, es decir:

0siUy,>U,, Vm=0
1siU,>U,, Vm=1
Y, =42 si U,>U, Vm=2 (4)

(M =1) si U,y >U,, Ym=(M -1)
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De acuerdo a Cabrer et al. (2001), el planteamiento del problema de la eleccion entre
maltiples alternativas es el enfoque de la variable latente que es inobservable o latente
no limitada en su rango de variacion, Y,”que depende de las caracteristicas propias
de la decision X;, o del individuo X,;”. Los valores de la variable real u observada
Y, que mide las distintas categorias se fundamentan de acuerdo con el siguiente

patrén o esquema:

0si Y <c

Y, - 1sic <Y, <c, ©)

(M =1) si ¢y 2,

Donde c,,c,,...,Cyy_,S0N los valores de los umbrales o barreras. Formalmente se

puede expresar el modelo de respuesta multiple mediante la relacion siguiente:
Yi*:F(Xiﬁ)+ﬂi (6)

Donde F (e)es una funcion no lineal de una combinacion lineal de las caracteristicas

o indice. Que, generalmente se utilizan funciones de distribucion logistica o normal,
como el logit o probit condicional o mixto (Cameron & Trivedi, 2005) . Toda esta
base tedrica, lo trasladamos al proceso de gestion de RSU, los habitantes eligen uno
de los atributos planteados, que le genere mayor utilidad dadas ciertas caracteristicas

de mejora.
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

En cuanto a los antecedentes empiricos, la aplicacion de los métodos de valoracién
mediante experimentos de eleccion frecuentemente es aplicado en la valoracion de
cambios en atributos del medio ambiente (Habb & McConnell, 2002). Pero,
actualmente dicha metodologia es aplicada en varios dmbitos académicos. A
continuacion, se realiza una revision de trabajos previos a nivel internacional,

relacionados con la metodologia de experimentos de eleccion.

Bikash & Ichihashi (2022) examinan qué factores tienen un efecto causal en las
decisiones de los hogares de elegir instalaciones mejoradas de gestién de residuos en
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Katmandd, Nepal, utilizando experimentos de eleccion. Se recogieron datos de 400
hogares seleccionados al azar mediante cuestionarios y entrevistas personales. Dado
que esos hogares respondieron a la seleccion de tarjetas de eleccion cinco veces, el
namero de observaciones ascendié a 4000. Los resultados muestran que los atributos
como las tarifas mensuales del servicio, las instalaciones intermedias y los puntos de
recogida temporal de basura tienen un efecto significativo en las preferencias de los
encuestados, mientras que la mayoria de los hogares siguen prefiriendo los servicios
actuales. Los resultados ayudaran a los planificadores de la gestion de residuos a
desarrollar y aplicar una politica eficaz de gestion de residuos que tenga en cuenta
las preferencias de los hogares.

Huynh et al. (2022) investigan la disposicion a pagar de los hogares de Vietnam para
mejorar los servicios de recogida y procesamiento relacionados con los residuos
solidos urbanos (RSU) separados en el origen. Este estudio contribuye a la literatura
actual comparando los beneficios de bienestar derivados de la metodologia de
valoracion contingente y los experimentos de eleccion para los cambios en la
prestacion de servicios de residuos. Los resultados arrojan estimaciones de la DAP
ampliamente consistentes en las dos metodologias y ofrecen pruebas de que la
gestion sostenible de los RSU puede abordarse atrayendo positivamente a los
residentes a un nuevo programa de pago por servicio, pero solo cuando los beneficios
sociales de tal compromiso estan claros. Resulta interesante que los residentes de los
grados de urbanizacién mas bajos, y los que no han clasificado los residuos

anteriormente, revelen valores de DAP mas altos.

Chu etal. (2022) investiga cuatro aspectos relacionados con la preferencia del
publico en la gestion de residuos solidos urbanos - RSU, incluida la limpieza, la
frecuencia, el tiempo y el costo. En la ciudad de Harbin, China. Adoptaron un
enfoque de muestreo estratificado al encuestar a 280 residentes para la investigacion
empirica. Se emple6 un analisis conjunto para analizar la preferencia de los
residentes. Los resultados demuestran que la preferencia varia con el nivel de
ingresos. Los residentes de ingresos altos y medios son mas favorables a la limpieza,
mientras que el grupo de ingresos bajos esta mas preocupado por el costo. En gran
medida, esta diferencia puede estar relacionada con las diferencias en las necesidades

personales y los patrones de consumo.
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Sharma (2020) analiza el mejoramiento de un sistema de gestion de residuos sélidos,
mediante la recogida y eliminacion eficaz de los residuos sélidos para la India, que
es un componente vital de la prestacion de servicios publicos y deberia tener
prioridad en las ciudades emergentes. El estudio proporciona informacién importante
del lado de la demanda para los responsables politicos, que puede utilizarse para
disefiar servicios adecuados de gestion de residuos solidos basados en los niveles de
atributos de servicio definidos y en la tasa de servicio mensual que el publico estara

dispuesto a pagar por esos servicios mejorados.

Ko et al. (2020) evaluan el valor econdmico de una politica de reciclaje y gestion de
residuos sostenible para resolver la crisis de gestion de residuos en Corea del Sur.
Estiman los costes de inconveniencia para los residentes utilizando un método de
valoracion contingente, y analizan las preferencias por una nueva politica utilizando
un modelo logit mixto con un experimento de eleccion. Los resultados muestran que
la DAP media por hogar es de 41.234 (36,96 dolares) KRW/afio; la DAP total
permitiria aumentar la capacidad total de eliminacion hasta un 4,51%. Ademas, con
un nivel de precios adecuado para la alternativa politica, el indice de aceptacion de
la politica sugiere que el precio de las bolsas biodegradables de eliminacion por
volumen no deberia aumentar méas de 66 KRW (0,06 dblares) por bolsa. Este estudio
sirve de orientacion a los responsables politicos que deseen considerar tanto la

validez como la aceptabilidad.

Rai et al. (2019) utilizaron el método de experimentos de eleccion con la finalidad de
estimar una tarifa de recoleccién de los residuos sélidos domésticos en el municipio
de llam en el este de Nepal, realizaron una encuesta para determinar las preferencias
de los hogares por una mejora en el sistema de recoleccion. Los resultados indican
que el precio implicito de los atributos de la gestion de residuos municipales, como
la frecuencia de recoleccion, la distancia al centro de recoleccion y el subsidio al
contenedor es de $0.44, $0.19 y $0.038 ddlares al mes respectivamente. Asi mismo,
los autores consideraron que el método de experimentos de eleccién es confiable y

es utilizado cada vez mas para obtener preferencias por bienes y servicios.

Ying (2019) aplico un enfoque de experimento de eleccion para evaluar la
disposicion marginal a pagar en diferentes escenarios del sistema de eliminacién de

los residuos solidos municipales en Taiwan. Las variables que incluyen como
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atributos del experimento son limpieza, ubicacion para la compra de bolsas de basura,
frecuencia de recoleccion de residuos y distancia a la eliminacion de residuos. La
DAP marginal de los escenarios de este estudio oscild entre 0,04 y 0,07 délares por

bolsa de basura.

Nepal et al. (2019) utilizan la metodologia de experimentos de eleccidn para obtener
las preferencias de los habitantes de acuerdo a los atributos planteados de los
servicios de recojo de residuos sélidos en la ciudad de Bharatpur de Nepal. El estudio
demostro que los hogares identifican la frecuencia de recojo de residuos, el horario
de recojo de residuos puerta a puerta y la limpieza de las calles como los elementos
criticos de la gestidn de residuos sélidos que afectan a su bienestar y su disposicion
a pagar. Todos los hogares (95%) son participes del servicio de recojo de los residuos
en la zona de estudio, més de la mitad (53%) expreso su insatisfaccion con el servicio

existente.

Farreras & Lauro (2016) estiman el valor que tiene para los habitantes de Mendoza
el efecto de verter los residuos solidos sobre la calidad agua, el aire y la proliferacion
de vectores utilizando el método de experimentos de eleccién. También, determinan
el cambio en el bienestar social los efectos hacia el medio ambiente a consecuencia
de los residuos sélidos municipales, la disponibilidad a pagar en promedio resulto

182,49 pesos argentinos anuales (20,48 dolares).

Delgado (2015) utilizé la metodologia de experimentos de eleccion para estimar los
beneficios sociales que podrian generar politicas alternativas en la gestién de
residuos solidos en Guaymallén Argentina, también, sugieren politicas para reducir
la cantidad de residuos que se acumulan y terminan en los rellenos sanitarios, para
reducir la contaminacion y los riesgos para la salud y la calidad de vida. Asi pues,
los resultados obtenidos representan el cambio en el bienestar que experimentan los
habitantes ante un cambio en la gestion de los residuos sélidos. Los usuarios estan
dispuestos a pagar en promedio 72,57 dolares anuales por la implementacion de

politicas alternativas de gestion.

Ledn (2016) utilizo el método de experimentos de eleccion para evaluar y elegir entre
un conjunto de bienes y politicas ambientales. De modo que, estim6 los beneficios
sociales de la reduccion de los efectos ambientales ocasionados por los vertederos en
la ciudad de las Palmas Espafia. Estos beneficios econémicos son debido a la
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implementacion de politicas alternativas para la reduccion de efectos negativos
causados por la mala gestion de los residuos sélidos municipales.

Seul et al. (2014) evaltan los beneficios externos de la conversién de residuos en
energia implementados por el gobierno coreano en Seul. Aplican el método de
experimentos de eleccion a cuatro atributos o tipos de beneficios: la mejora de la
seguridad energética, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
la creacion de empleo y la prolongacién de la vida atil de los vertederos. Se realiz6
una encuesta en 500 hogares de Seul. Emplea un modelo logit anidado. Los
resultados muestran que la DAP para un aumento del 1% de la seguridad energética,
una reduccion del 1% de las emisiones de gases de efecto invernadero, la creacion de
10.000 nuevos puestos de trabajo y la duplicacion de la vida util de los vertederos
como consecuencia de la ampliacion de las instalaciones, se estima en 437 KRW (4,5
ddlares), 1.763 (1,5), 598 (0,5) y 89 (0,1) por hogar y mes, respectivamente. Los
resultados pueden proporcionar a los responsables politicos informacion Gtil para

evaluar y planificar politicas y proyectos de conversion de residuos en energia.

Pek & Jamal (2011) determinan las preferencias de los ciudadanos e identifican una
estrategia adecuada para mejorar la gestion de los residuos solidos y eliminarlos
adecuadamente. Para concretizar el estudio, utilizaron la técnica del experimento de
eleccion, estimaron los valores no comerciales de varias tecnologias de eliminacion
de desechos. Asi mismo, estimaron los precios implicitos de atributos ambientales
como el miedo psicoldgico, el uso de la tierra, la contaminacion del aire y la calidad
del agua de los rios. Las estimaciones resultantes fueron mas altas para las opciones

especificas de tecnologia.

Ku et al. (2009) aplican el método de experimentos de eleccion valorar el sistema de
eliminacion de desechos residenciales en Corea al considerar varios atributos que
estan relacionados con los desechos. Utilizando datos de una encuesta realizada en
492 hogares, el analisis empirico produce estimaciones de la DAP por una instalacion
limpia de recoleccién de desechos de alimentos, la recoleccion de articulos pequefios
(como teléfonos moviles obsoletos y complementos para computadoras personales)
y un sistema de eliminacion de residuos grandes mas conveniente. Los resultados
revelan que los vecinos tienen preferencias por la limpieza de las instalaciones y la

recogida de objetos pequefios.
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Basset et al. (2009) utilizaron un método alternativo para valorar econdmicamente
las mejoras del servicio de recoleccion de los residuos sélidos en la ciudad de Talca
en el centro de Chile, el método usado es la valoracion contingente que determing la
cantidad de dinero que la poblacidn esta dispuesta a pagar y que asciende a un monto

de $203,7 millones de pesos mensuales.

Karousakis & Birol (2008) examinan las preferencias de los hogares por los servicios
y usos de reciclaje en la acera, usa las técnicas de preferencias declarada mediante
experimentos de eleccidn para valorar los servicios por parte de los hogares. Usando
una muestra de 188 hogares en el area urbana de Londres, mediante el analisis
empirico se identifica los atributos mas importantes como la voluntad a pagar para el
nimero de materiales recolectados, la recoleccion de compost, la recoleccion de

textiles y la frecuencia de recoleccion.

Sakata (2007) aplico el método de experimentos de eleccién mediante una encuesta
a los ciudadanos de Kagoshima Japon, quienes tienen la oportunidad de elegir los
componentes del sistema de gestion de residuos y el costo de cada caracteristica de
los servicios del recojo. ElI resultado de la estimacién revela que existen
compensaciones entre los pagos y los costos de manipulacion. Ademas, la pérdida
marginal en los ingresos por servicios publicos por un aumento en los tipos de
desechos que se separan es de casi 200 yenes (1,74 ddlares) y un aumento del 1% en
la tasa de reciclaje que eleva el costo del servicio en 53 yenes (0,46 dolares).

Jianjun etal. (2006) realizaron una comparacion empirica de las medidas de
bienestar usando la valoracién contingente y los experimentos de eleccion respecto
a las preferencias de los residentes de la region de Macao en China, por cambios en
las politicas de la gestion de los residuos sélidos municipales. Los resultados del
estudio indican que los residentes de Macao prefieren: (1) la segregacion vy el
reciclaje de desechos en la fuente; (2) reduccion del ruido durante la recoleccion y el
transporte de residuos y (3) tarifas mas bajas para la recoleccion de residuos. Por
ende, concluyen que el experimento de eleccidn es una herramienta confiable en el
analisis de las preferencias de los encuestados para desarrollar un programa adecuado
de gestion de desechos sélidos.
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1.2.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional, los estudios méas cercanos que utilizan métodos de valoracion
econdmica, como los experimentos de eleccién y valoracion contingente, y que
buscan valorar econémicamente las etapas del manejo o gestion de los residuos

solidos urbano, son los siguientes:

Colquehuanca etal. (2020) utilizaron el método de experimentos de eleccion y
valoracion contingente para valorar econémicamente la gestion de residuos urbanos
para la ciudad de Tambopata, debido a que estd generando el deterioro del medio
ambiente, especialmente en el suelo, el agua y el aire, todo esto conlleva a la
proliferacion de enfermedades, los resultados de la estimacion de la disponibilidad a
pagar ascienden a S/. 122 soles anuales, con la finalidad de implementar politicas
para el buen manejo o gestion de los residuos sélidos urbanos y su sustentabilidad.

Diaz (2012) utiliz6 la metodologia de valoracion contingente para estimar los
beneficios por un mejoramiento en el proceso de recojo de residuos solidos urbanos
en el Centro Poblado de La Rinconada en la region de Puno, los resultados obtenidos

de la disposicion a pagar por los pobladores resulto un monto de S/. 4.20 mensuales.

Quilla (2017) utiliza la metodologia de valoracién contingente, mediante encuestas
a 382 pobladores sobre las caracteristicas econdmicas, sociales y ambientales de los
residuos solidos de la ciudad de Huancane, para valorar economicamente un conjunto
de estrategias municipales para el mejoramiento del sistema de recoleccion,
transporte y disposicion final del manejo de residuos sélidos. Finalmente, concluye
que el proceso de valoracidén econémica para para una buena gestion de los RSU esta

influenciado por un conjunto de factores socioeconomicos.

Figueroa (2018) aplico la metodologia de valoracion contingente para valorar y
evaluar la gestion actual de los residuos solidos urbanos en la provincia de la
Independencia de Huaraz, sugiriendo la fertilizacion o compostaje como un método
ideal de eliminacion final de los residuos. Para el analisis de datos y estadisticas
realizd 358 encuestas a los habitantes con la finalidad de obtener el valor de la
disposicion a pagar, que finalmente asciende a S/. 38 253.07 mensuales para el
manejo ambiental adecuado de los residuos solidos urbanos mediante el uso de

tecnologias limpias como el compostaje.
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Castillo & Paredes (2020) estimaron el valor econémico total de los impactos
ambientales generados por el inadecuado manejo de los residuos solidos municipales
en la ciudad de Santiago de Chuco - Trujillo, experimentando cambios fisicos,
bioldgicos y socio ambientales en el ecosistema como consecuencia de la disposicion
inadecuada. Asi pues, utilizé el método de valoracion contingente, aplicando una
encuesta a 133 habitantes, el resultado de la estimacion de la disponibilidad a pagar
como un aporte mensual por familia asciende a S/.7.20 nuevos soles y el valor anual
a pagar es de S/. 292,622 nuevos soles anuales de las familias generando una gran

diferencia de cambio de inversion para la poblacién proyectada actualmente.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacion del problema

Del total de la generacion de residuos sélidos municipales al afio 2017 (7 497 482 t/afio),
solamente 3 309 712 t fueron dispuestas en un relleno sanitario de forma segura y como
indica la normatividad vigente, que es menos del 50 %, la cantidad sobrante fue dispuesto
de manera inadecuada hacia el medio ambiente (MINAM, 2017). Dicha informacion fue
suministrada por los gobiernos locales mediante la plataforma Sistema de Informacién
de Gestion de Residuos Solidos - SIGERSOL y Estudios de Caracterizacion de Residuos

Sélidos.

El medio ambiente constituye el receptor de los RSU, y cuando no se gestiona de manera
adecuada provocan externalidades negativas, generando los consiguientes costos
externos. Los costos externos que se generan debido a la mala gestién de los residuos son
los malos olores, gases, lixiviados, enfermedades, alteraciones del ecosistema y del
paisaje. Estos afectan de manera negativa a la poblacion y al medio ambiente (Ledn,
2016).

La escasez de lugares adecuados y destinados a su disposicion final es otro problema a
nivel nacional, se estima que el pais requiere de 190 infraestructuras para la disposicion
final de residuos solidos, sin embargo, en el afio 2016 existian solo 11 rellenos sanitarios
con todos los permisos y autorizaciones correspondientes, y 10 instalaciones para la

disposicion de residuos del &mbito no municipal a nivel nacional (MINAM, 2017).

Para los gobiernos municipales, los RSU es visto como un problema ambiental, pues
carecen de una a gestion adecuada. La produccion promedio diaria de residuos
domiciliarios per cépita es de 0,53 kg/persona/dia a nivel nacional (MINAM, 2017). En
Sullana la produccion de RSU per cépita asciende a 0,602 kg/hab/dia mas alto que el

promedio nacional, y la generacion total de RSU tanto domiciliarios como no
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domiciliarios asciende a 124.15 Tm al dia, y solo el 76.15% son recolectadas por la
municipalidad, existen muchas zonas criticas donde se acumulan los RSU (MPS, 2013).

Respecto a la disposicion final de los RSU en la ciudad de Sullana, mediante un convenio
con la Cooperativa Japonesa Jica y el Ministerio del Ambiente, ejecutaron la construccion
de un Relleno Sanitario de RSU en el sector oeste de la ciudad de Sullana con una
inversion de mas de 8 millones de soles, que la poblacién beneficiaria es de
aproximadamente 220,000 habitantes de las zonas aledafias durante los proximos 10 afios

(MPS, 2013). Pero lamentablemente hasta la fecha no inicia su funcionamiento.

El problema de RSU esté presente en la mayoria de las ciudades y pueblos pequefios
debido a una gestion inadecuada y tiende a empeorar en ciertas regiones debido a
multiples factores, como el rapido crecimiento de la poblacién y su concentracion en
areas urbanas, el desarrollo industrial, el cambio de habitos de consumo, el uso
generalizado de envases, empaques Yy materiales desechables, que aumentan

significativamente la cantidad de residuos (Jaramillo, 2002).

Ciertamente, la situacion descrita anteriormente, no es ajena a la realidad de la ciudad de
Sullana, pues los RSU son acumulados en las calles, mercados, instituciones sin poder
ser recogidos por varios dias, aunado a los malos habitos y costumbres de algunos
ciudadanos, que dejan los RSU en las vias publicas, no habiendo almacenamiento
adecuado en las calles, donde la salud publica se ve amenazada por la contaminacion

ambiental.

Por todo ello, es importante conocer, segun el planteamiento de las preguntas, que etapa
del proceso de gestién de RSU es mas importante intervenir y cudl es la disponibilidad a
pagar por la mejora de ese proceso. En la investigacion y segun la teoria de la utilidad
cada una de las etapas del manejo de los residuos solidos se va a considerar como un
atributo y cada uno tiene sus niveles segln las politicas de intervencion. Siendo los
beneficiarios de esta investigacion toda la poblacién de la cuidad de Sullana. Los
resultados obtenidos serviran para disefiar politicas para el buen manejo de los RSU por

parte de la autoridad municipal.
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2.2. Enunciados del problema
2.2.1. Problema general

PG: ¢(Cémo los cambios de valoracion de los atributos o etapas de manejo de la
gestion de los residuos solidos urbanos influyen en el cambio de bienestar econémico

de la poblacién usuaria de la ciudad de Sullana?
2.2.2. Problemas especificos

PEL: ;Cudl es la percepcion de la poblacion usuaria de la ciudad de Sullana, respecto
a la actual gestion de residuos sélidos urbanos y cudl es su perspectiva ante las
mejoras 0 cambios planteados mediante una serie de atributos como opciones de politica

con respecto a la gestion de residuos solidos?

PE2: ;Cual es el valor econdmico que le brinda la poblacién usuaria de la ciudad de
Sullana, a los cambios en los niveles de los atributos de la gestion de los residuos

solidos urbanos?

PE3: ¢Cuales son los cambios en el bienestar econdmico de la poblacion usuaria de
la ciudad de Sullana, debido a las variaciones en los niveles de los atributos de la

calidad del servicio del manejo de los residuos solidos urbanos?
2.3. Justificacion

La importancia de la investigacion se justifica en la medida que es un problema de
actualidad, evidencia un fuerte uso de la teoria econdémica y econométrica, la

metodologia y su organizacién, tal como se describe a continuacion.
2.3.1. Necesidad de la investigacion

Mediante la metodologia de experimentos de eleccion se logro conocer cuél de las
etapas de la gestion del manejo de RSU valora més los ciudadanos de Sullana, y se

elaboro propuestas de politica para el mejoramiento de la gestion de los RSU.

La MPS (2021) en su Plan de Desarrollo Concertado Municipal prioriza la calidad
ambiental mejorada y gestionada con enfoque integral mediante programas y
proyectos de promocion e incentivo de mecanismos para una gestion adecuada de

los residuos sdlidos. Es asi, que este tipo intervenciones del gobierno local, deberia
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contar con una contraparte, generalmente en términos financieros asumidos por la

poblacion que reciben dichas mejoras o beneficios.

Por consiguiente, para justificar las inversiones desde la eficiencia y viabilidad de
estas intervenciones, se valoran econdmicamente los beneficios sociales y la
disponibilidad de pagar de la poblacion por mejorar la gestion de RSU, y estos

resultados puedan ser utilizados como insumo para tomar decisiones.
2.3.2. Tedrico

La relevancia tetrica de esta investigacién se sustenta en el uso de la teoria
econdmica, teoria del bienestar, economia circular, valoracion econémica mediante
el método de experimentos de eleccion. Este método se adecua para valorar los
atributos del proceso de gestion de los RSU, sirve para evaluar politicas y programas
de intervencion, cambios en el bienestar de la poblacion, lo que nos permitira
identificar cual es el atributo que mayor importancia le dan la poblacion de la ciudad

de Sullana.
2.3.3. Importancia empirica

La valoracion econdmica para el mejoramiento de la gestién o manejo de los RSU,
aportara informacion que servira como insumo para disefiar politicas pablicas para
el disefio y adecuada gestion integral de los RSU, las estimaciones se pueden
incorporar en el flujo de caja para el anélisis costo beneficio de los proyectos de
inversion. De igual manera servira como insumo para fijar tarifas o tasas adicionales
que se debe incluir en el Plan de Desarrollo Concertado de la Municipalidad

Provincial de Sullana o mediante la aprobacién de una ordenanza municipal.
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Estimar el bienestar econdmico ante cambios en los atributos generados por la
implementacidon de politicas alternativas en la gestion de residuos sélidos urbanos de
la poblacion usuaria de la ciudad de Sullana.
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2.4.2. Objetivos especificos

OEL1: Evaluar la percepcion de la poblacion usuaria de la ciudad de Sullana, respecto
a la actual gestion de residuos sélidos urbanos e identificar las preferencias de

atributos propuestos como opciones de politica con respecto a la gestion de residuos solidos.

OE2: Valorar econémicamente los cambios en los niveles de los atributos de la
gestion de los residuos solidos urbanos, a través de las diferentes opciones de

intervencién, en la ciudad de Sullana.

OE3: Determinar los cambios en el bienestar econdmico de la poblacion usuaria de
la ciudad de Sullana, debido a variaciones en los niveles de los atributos de la calidad

del servicio del manejo de los residuos solidos urbanos.
2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

Los cambios de los atributos generados por la implementacion de politicas
alternativas de la gestion de residuos solidos urbanos, influyen de manera positiva en

el bienestar econdmico de la poblacién usuaria de la ciudad de Sullana.
2.5.2. Hipdtesis especificas

HEL: La poblacion usuaria perciben de manera positiva los cambios en los
principales atributos planteado como opciones de politica de la gestion de los

residuos sélidos urbanos.

HE2: La méxima cantidad de dinero que estarian dispuestos a pagar la poblacién
usuaria de la ciudad de Sullana, permitiria mejorar el proceso de gestion de los

residuos sélidos urbanos.

HE3: Los cambios en el bienestar econdmico de la poblacién usuaria de la ciudad de
Sullana, se debe a la valoracion realizada por pasar de una situacion sin cambio a una
situacion mejorada en los niveles de los atributos de la calidad del servicio del manejo
de los residuos solidos urbanos.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio

La investigacion se realizo en el area urbana del distrito de Sullana, que esta localizada
en la region de Piura en la costa norte del territorio nacional, se ubica a 04°53°18” de
latitud sur y 80°41°07” de longitud oeste, a una altura de 60 msnm, a la margen izquierda

del rio Chira. La ejecucion de la investigacion es el afio 2021.
3.2. Poblacion

La poblacion objeto de estudio lo conforman los habitantes de la ciudad de Sullana,
quienes son directos usuarios del servicio de gestion de los RSU quienes brindaron una
adecuada informacion para efectos de la estimacion de la valoracion y su percepcién ante

los problemas identificados.
3.3. Muestra

La poblacion de estudio, estd constituido por los habitantes de la zona urbana de la
ciudad de Sullana, quienes segun el XII Censo de Poblacion, VII de Vivienda y IlI de
Comunidades Indigena del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del afio 2017,

asciende a 311 454 habitantes del distrito de Sullana y Bellavista, de los cuales 208 782

habitantes pertenecen a la zona urbana de ambos distritos.

La poblacién muestral se obtiene segun la técnica de muestreo aleatorio simple mediante

la aplicacion de la formula:

__ N=Zjxp=q @)
S E?#(N-1)+Z2*p=q

Donde: Z asume el valor de 1.96 valor a un 95% de nivel de confianza, N es el tamafio

poblacional que asciende a 208 782 habitantes, E representa el margen de error

permitido, se considerd 5%. p corresponde a la probabilidad de respuesta positiva, en
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este caso se considera 0.5, g significa la probabilidad de respuesta negativa igual a 0.5.

Sustituyendo se obtuvo el tamafio muestral de 383 habitantes de Sullana.
3.4. Método de investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo a los objetivos propuestos y segun el disefio de
la investigacion es no experimental, debido a que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, se observan los hechos tal y como se dan en su

contexto natural para obtener resultados.

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, se basa en la medicién numérica, mediante
la eleccion de un conjunto de alternativas, de un estudio de caso (Hernandez et al.,
2014). De acuerdo al alcance, la investigacion es correlacional y explicativo porque

no solo describe y relaciona, sino que requiere encontrar las causas de un fenémeno.

El método de investigacion radica en la seleccion de la bibliografia de acuerdo a los
objetivos, la recoleccion de informacion primaria mediante la técnica de encuestas y
realizar las respectivas regresiones del modelo de experimentos de eleccion,

mediante datos de tipo corte transversal.
3.4.2. Laencuesta

Ulloa et al. (2017) define que la técnica de la encuesta mediante cuestionario incluye
la estructuracion de preguntas o items con el proposito de recolectar datos sobre las
variables, sus dimensiones e indicadores, con el fin de obtener informacion de
manera indirecta. Asimismo, Charaja (2018) refiere que la encuesta permite
responder preguntas de manera descriptiva como la relacién de variables, luego de
recopilar informacion de manera sistematica segin un disefio predeterminado para

asegurar la coherencia de la informacion.
3.4.3. El cuestionario

El cuestionario es el conjunto de preguntas cuidadosamente elaboradas sobre los
hechos y aspectos de interés del cuestionario, con el fin de obtener respuestas o
informacion de la poblacion, y se amplia la muestra para realizar la investigacion en

el momento. Del mismo modo, Charaja (2018) manifiesta que el cuestionario, como
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instrumento de la encuesta, es una lista de preguntas que se proponen con un
determinado fin (p.258).

3.4.4. Descripcion de variables

En esta seccion mostramos las variables que se usaron para el andlisis de las
diferentes etapas de la investigacion y también para los modelos econométricos, y

son las que se muestran a continuacion:

Tabla 1

Variables utilizadas en la investigacion

. L Signo
Atributos Descripcion Esperado
Minimizacién Plan o Programa de minimizacion vy 4
(Minim) segregacion de RSU en la fuente
Recoleccion Recoleccion selectiva y proveedor del servicio

. .. +
(Recol) para dicha actividad
Incentivos Incentivos para la participacion ciudadana +
(Incent) P P P
S/. 1.00
Precio o Costo Pago adicional por la mejora en los diferentes S/. 3.00
(Precio) atributos (disposicion a pagar). S/.5.00
S/.7.00
., Conjunto de alternativas u opciones de politica
Eleccién :
planteadas mediante planes o programas
Edad Edad del entrevistado
L Es el nivel educativo alcanzado por el
Educacién .
entrevistado
Ingreso Nivel de ingreso del entrevistado
Genero Sexo 0 genero de los entrevistados

Fuente: Elaborado con base a (Jianjun et al., 2006) y (Sakata, 2007).
3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

En los ultimos afios se han desarrollado varias técnicas de preferencias declaradas para
obtener las preferencias de los consumidores y medir la disponibilidad a pagar — DAP por
bienes y servicios. Todas estas técnicas consisten en pedir a los encuestados que
consideren una o varias opciones hipotéticas y que expresen sus preferencias por ellas a
través de encuestas. De acuerdo con Merino (2011), los métodos de preferencias
declaradas se pueden dividir en valoracién contingente (con las técnicas de referéndum y
doble limite), y los métodos de valoracion Multi-atributo (basado en preferencias y de
eleccion), tal como se detalla en la Figura 3.
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Método de preferencias
declaradas

I
I l

Valoracion contingente Valoracion multi-atributo
(VC) (VMA)
I I
VC VC doble Basado en preferencias — Basado en eleccion —
referéndum limite Analisis Conjoint Modelo de eleccion

I |_I—|
| —1
Contingente || Comparaciones Contingente Experimentos
Rating pareadas Ranking de eleccion

Figura 3. Familia de los métodos de preferencia declarada
Fuente: Elaborado con base a (Ryan et al., 2008) y (Merino, 2011).

La valoraciéon contingente es un método de encuesta directa que permite estimar las
preferencias de los consumidores mediante un cuestionario adecuadamente disefiado,
donde se describe un mercado hipotético en el que se puede comercializar con el bien o
servicio en cuestion. Este mercado contingente define el propio bien, el contexto en el

que se consume el bien o servicio y el modo en que se financia (Merino, 2011).

Las técnicas de valoracion multi-atributo son una familia de metodologias basadas en
encuestas para modelar las preferencias por los bienes, en las que éstos se describen en
funcion de sus atributos y de los niveles que éstos adoptan. A los encuestados se les
presentan varias descripciones y opciones de alternativas de un bien o servicio,
diferenciadas por sus atributos y niveles, y se les pide que clasifiquen las distintas
alternativas o que elijan su mas preferida, la que mejor satisfaccién les provea (Merino,
2011), (Ryan etal.,, 2008). A continuacion, desarrollamos la metodologia de

experimentos de eleccion.
3.5.1. Metodologia de experimento de eleccion (EE)

El método de EE estd en base a los modelos de eleccion de los consumidores
propuesto por Lancaster (1966), quien establece que el consumidor elige la
alternativa que le genera una mayor utilidad y proviene de las caracteristicas de los
bienes y no del bien por si mismo. EI componente econométrico se fundamenta en la
utilidad aleatoria de Luce (1961) y McFadden (1974) donde se supone que el

individuo es racional y elige la alternativa que mayor utilidad le genera.
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La metodologia de EE, se emplea para la valoracion econémica valorar
econdmicamente e identificar las preferencias declaradas de los individuos en
términos de disponibilidad a pagar por una propuesta con atributos para una buena
gestiéon de RSU, la metodologia de EE esta siendo empleado cada vez mas en varios
campos académicos para analizar las preferencias de los usuarios y estimar el valor

de los bienes y servicios no mercadeables (Seul et al., 2014).

Una vez identificadas las distintas alternativas de la gestion de RSU, estas seran
evaluadas en términos de atributos, que fueron identificados segun un diagnéstico
con habitantes de la ciudad se Sullana y son: a) Minimizacion y segregacién de RSU
en la fuente, b) Recoleccion selectiva y proveedor del servicio, c) Incentivos para la
participacion ciudadana. Segun los cambios en los atributos, toman valores diferentes
(niveles), entonces el individuo elige aquella alternativa optima que le genere mayor

utilidad segun sus atributos.
3.5.2. Estimacion mediante el modelo logit multinomial o condicional

Considerando los diferentes atributos que se plantea, los usuarios identifican sus
preferencias segln la combinacién de los atributos y las mejoras que se plantea,
eligiendo de esa manera el conjunto de alternativas j=1,2,3,...,J, de la cesta de

eleccion C . Entonces el nivel de utilidad se plantea de la siguiente manera:

U, =V(Z,.5.Y)+¢ (8)

ijr i

La expresion anterior es la funcién de utilidad indirecta, que esta en funcion de los

niveles de cambio que tomen los atributos Z, , las caracteristicas propias de los

ij
individuos estan representado por S, y el nivel de ingresos es Y, . El agente i elegira
la opcion h ante un conjunto de opciones alternativas j de la cesta de eleccién C,
si elige una determinada alternativa es porque esta le genera mayor utilidad que otra,
representado de la forma U;, >U; Vh= j;h, jeC. La probabilidad de que el individuo

elijala hes:

Pr (ih/C)
Pr(ih/C)
(ih/C)=Pr((Vin—Vy)>(5,—4)) h.jeCh=]j

Pr(Uih(zih’Si’Yi)>U (Z S Y'))

ijr iy

Pr (Vi (Z4,8,.Y,) + & >V (2.8, Y)) + &) (9)

ij?
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Dado que no es observable las variables que influyen en la eleccion, pero si podemos
observar la eleccién del individuo y los valores que se considera en cada alternativa,
por lo que puede estimarse la utilidad observada denominandola como V, . La otra
utilidad no observada es desconocida y considerada como un error aleatorio,

denominado &, .

La utilidad observable, denominado como funcion indirecta de utilidad, se puede

expresar como la combinacion lineal entre los parametros y las variables exdgenas.

Vy =+ BZi+ BZy +. o+ BZ+7 (Y =P )+, (S %))+ 46, (S, *a)) (10)

El termino «; representa a una constante definida para cada alternativa, el
coeficientes de utilidad es g, que tiene una combinacion lineal con el vector z, de

variables exdgenas o explicativas, y representa el precio de la alternativa j de (PJ.)
, luego P; representa el costo de cada alternativa. Finalmente, el vector que esta

asociado a las caracteristicas propias del individuo es &, que esta en funcion a la

utilidad proporcionada.

En consecuencia, la probabilidad de que el agente elija la alternativa hdel conjunto
C es equivalente a la probabilidad de la combinacion lineal de la funcién de utilidad
indirecta dado la eleccion de la alternativa h y que es mayor a la combinacion lineal
de la funcion de utilidad indirecta del resto de alternativas, asi:
Pr(ih|C)=Pr a,+BZ,+...+ BZ, +;/(Yi -P, )+51(51*0‘h)+---+5p (Sp *ah)+gih >
o+ B+ A BL +y(Y—P)+8,(S, % )+ +8,(S, * et )+
La estimacion de las medidas de bienestar social por la mejora en los atributos de la
gestion de RSU se obtiene a partir de la estimacion de los parametros definidos en la
funcién de utilidad indirecta. Segun McFadden (1974), cuando los términos de error
son independientes e idénticamente distribuidos (iid) siguen distribucion Gumbel y
la probabilidad de seleccionar la alternativa h se representa mediante:

e N (Zyy S, Y,) ew[ah 2t By (Yi=Py )+ 8 Sy¥an ) 8y (Sp ) |
Pr(|h|C)= N (Z4.5.%) - N[+ B2+ By (VP )+, (S Y 6,(Sy )| (12)
Ze i ze i j j p\p
jeC jeC
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La ecuacion (12), es el modelo logit condicional, en Tudela (2008) se le denomina
también como logit multinomial, el término » es un parametro de escala,
inversamente proporcional al error estandar de la distribucién, que normaliza como
uno (Ben & Bierlaire, 1999). Finalmente, la probabilidad de elegir la opcion h se
representa de la siguiente manera:

[yt BZyt.. 4 B2y (=P (S )+ +85(S " ) |

(13)

Pr ( i h|C ) = z e[aﬁﬂlzﬁm*ﬂkzk +r(Yi=P; )+6y(Sy*e; )*-~+5p(sp*g’hﬂ

jeC

El resultado de la estimacion, del cociente de probabilidad de eleccién de dos
alternativas cualesquiera, debe cumplir el supuesto de implicito de independencia de
alternativas irrelevantes (I11A). Si no cumple, existe el riesgo de que lo resultados sean
sesgados (Louviere et al., 2000). Para estimar los pardmetros de la funcion de utilidad

indirecta («, f 'y &) se usa el método de méxima verosimilitud mediante un modelo

logit multinomial (Greene, 2012) y (Maddala, 1983).

Siguiendo a Casana (2013) cuando se utiliza s6lo atributos como regresores se
utilizan los modelos condicionales, cuando los atributos y las caracteristicas

individuales estan presentes se aplican los modelos Logit Multinomial.
3.5.3. Estimacion mediante el Modelo Logit Mixto

Siguiendo a McFadden & Train (2000), quienes indica que el modelo logit mixto
de eleccion discreta resuelve las limitaciones del logit multinomial, permite la
variacion aleatoria de las preferencias, patrones de sustitucion no restringidos y
correlacién en los factores no observados a lo largo del tiempo. Asimismo, Train
(2003) da a conocer que las probabilidades del logit mixto son las integrales de las
probabilidades del logit estandar, sobre la densidad de probabilidad de los

pardmetros
Py =L (B)F (B)dp (14)

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

eVni(/i’)

j=

L ()= (15)
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El componente f () es unafuncién de densidad de probabilidad. v, () es la parte
observada de la utilidad, que depende de los pardmetros g . Si la utilidad es lineal
en Bentonces V,;(B)=p,x . Por tanto, las probabilidades del modelo logit mixto

asume la siguiente forma habitual:

eﬂ‘xih

o=\ 5 [ (P98 (10)

La probabilidad del modelo logit mixto es un promedio ponderado de la formula
logit convencional evaluada en diferentes valores de S, con los pesos dados por la
densidad f (). Segun Train (2003) la media ponderada de varias funciones se

Ilama una funcion mixta (mixed function o mixture function) y la densidad que
proporciona los pesos se llama la distribucion de mezcla o mixtura (mixing

distribution). EI modelo logit mixto es una mezcla de la funcion logit evaluada en

diferentes betas (8s) con f () como distribucion de mezcla. Su probabilidad puede

obtenerse bajo la hipdtesis de un comportamiento orientado a la maximizacion de
la utilidad.

El ciudadano se enfrenta a una eleccion entre J alternativas. La utilidad que
obtiene el individuo i de la alternativa j se especifica como U, = 8, +¢,,, donde
x, son variables observadas que se relacionan con la alternativa y el individuo, g

es un vector de coeficientes de estas variables para el individuo i que representa

las preferencias de esa personay ¢, es un término aleatorio de tipo valor extremo
iid.
La densidad para S se expresa como f(4/6)donde & son los parametros de la

distribucion (como la media y la covarianza de ). Condicionado a conocer g la

probabilidad de que el encuestado i elija la alternativa hen el tiempo t estd dada

por

eﬁivxim

)= ST (17)

Liht (ﬂn
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lo anterior es la formula de logit condicional de (McFadden, 1974). La probabilidad

de la secuencia observada de elecciones condicionada viene dada por g

T

i:Bi HSn (:Bu ) = HH Lih(i,t)t (:Bu ) (18)
donde h(i,t) denota la alternativa elegida por el individuo del conjunto de eleccion.

La probabilidad incondicional de la secuencia de elecciones observada es la

probabilidad condicional integrada sobre la distribucion de beta (S ):
R(O)=[S/(B)T(BI0)p (19)

La probabilidad incondicional es un promedio ponderado de un producto de
férmulas logit evaluadas a diferentes valores de beta (4 ), con los pesos dados por

la densidad f(3/6).

N
El logaritmo de verosimilitud para el modelo viene dado por LL(6)=>InP,(6),
i=1

esta expresion no se puede resolver analiticamente, pero las probabilidades se
aproximan mediante métodos de simulacion (Train, 2003) y (Colombo et al., 2011).
Los parametros del modelo pueden ser estimados mediante el método de maxima

verosimilitud y viene dada por

N 1 or ;
SLL(O) =3 n| £37.5(77)] @)
donde R es el nimero de repeticiones (r=1,...,R) y A" esel r-ésimo parametro
para el individuo i de la distribucién f(3/6), N es el tamafio de la muestra, In es

el logaritmo natural. Para mayor ampliacion puede ver el texto de (Train, 2003).
3.5.4. Estimacion de la Variacion Compensada (VC)

Para la maximizacion de la utilidad, el método de EE es el mas adecuado y
consistente con la teoria econémica (Bateman etal., 2002). Los parametros
estimados de la funcion indirecta de utilidad, serviran para realizar el célculo del

bienestar econdmico y sus efectos ante cambios en los atributos. Las medidas de
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bienestar mediante el método de EE fue desarrollado por Hanemann (1985) y se
establece de la siguiente manera:

) w

La variacion compensada VC es una medida del cambio de utilidad propuesto por

Hicks (1939), la expresion y indica la utilidad marginal del ingreso, por lo general

representada por el coeficiente del atributo monetario en el experimento de

eleccion, las expresiones V,, como V, muestran la funcion de utilidad indirecta

antes del cambio o0 mejora del atributo y después del cambio o mejora del atributo
con la intervencidn en tas etapas del majefio de RSU. La variacion compensada con

un cambio en el atributo en el modelo de eleccion discreta esta representada por:

VC = (lj(Ln[e"“]— Ln[e" ])= (lj(vi1 ~Vy,) (22)
Y Y

De la expresion anterior, se deriva la tasa marginal de sustitucion ante cambio entre

dos atributos, que se estima mediante la relacion de sus coeficientes y la maxima

disponibilidad marginal a pagar (DAP) esta representado por un cambio en los

atributos z, (Alpizar et al., 2001), y se representa asi:

oV, /oZ
DAP, M b (23)
oV, /oP v

3.5.5. Estrategias para el disefio y recoleccién de datos

3.5.5.1. El disefio experimental

El disefilo experimental es el aspecto fundamental para realizar
investigaciones con métodos de valoracion economica aplicando EE, el
experimento es un proceso cientifico que involucra la observacion del
impacto o cambio de una variable, que se considera como una variable
respuesta, dado los cambios en los atributos y sus niveles de las variables
involucradas (Tudela, 2008).

De acuerdo con Hensher etal. (2005), el proceso de EE se inicia con la

identificacion del problema y las politicas o programas para mejorar las

32

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

condiciones del bien o servicio. En segundo lugar, se identifica los atributos
y niveles del bien o servicio a estudiar. Mediante los atributos explicamos a
la poblacién usuaria su estado o situacién actual y los cambios dadas las
politicas o programas de intervencion, utilizando niveles con sus respectivos
valores. Se pone a disposicion de los entrevistados para su respectiva eleccion
de la alternativa que mayor utilidad le genere.

En tercer lugar, se define el tipo de disefio experimental con interacciones
dadas las caracteristicas de los atributos y niveles de cambio, para que el
proceso sea viable, se debe reducir el tamafio del experimento. Luego en
cuarto lugar, se genera el disefio experimental utilizando el software SPSS
para obtener combinaciones Optimas que puedan minimizar las correlaciones
entre atributos. En el quinto lugar, se asigna columnas en el disefio para

mostrar a los entrevistados, evitar respuestas estimuladas.

Luego, en el sexto lugar generamos el conjunto de eleccion para usar en la
encuesta, en el séptimo lugar ordenamos los conjuntos de alternativas para la
eleccion a mostrar al encuestado. Finalmente, se disefia el cuestionario
insertando todos el conjunto o cesta de elecciones dadas las politicas de

mejoras planteadas.
3.5.5.2. Identificacion de atributos y niveles.

De acuerdo con el diagnostico realizado, el Plan de Desarrollo Concertado de
la Municipal Provincial y entrevistas a los ciudadanos, se identificaron tres
procesos del manejo de residuos que deben ser considerados de manera
prioritaria en la implementacion de un proyecto relacionado a la gestion, para
solucionar el problema (Tabla 1), estos atributos propuestos pueden
considerados como parte de un proyecto de inversion o un Plan permanente

por la autoridad municipal:

a. Minimizacion y segregacion de RSU en la fuente
b. Recoleccion selectiva y proveedor del servicio

c. Incentivos para la participacion ciudadana.

Las propuestas de politica, estan alineados a la economia circular, enfoque

que propone un modelo que minimice el uso de recursos, fomente la
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reutilizacion, recuperacion y la reciclabilidad de los materiales (Martinez,
2019). Ademas, es compatible con la regla de las 4R — Reducir, Reciclar,
Recuperar y Reutilizar, que propone habitos de consumo responsable. Pero,
para aplicar la regla de las 4R es importante cambiar nuestros patrones de
consumo Yy practicas ambientales, para ello se propone implementar un
programa de minimizacion y segregacion en la fuente de RSU mediante las

siguientes politicas:
a. Minimizacién y segregacion de RSU en la fuente

Consiste en la implementacién de un programa, con los siguientes

componentes:

- La minimizacion de RSU mediante la reduccion paulatina de la
generacion diaria y del uso indiscriminado de articulos elaborados
en base a polietileno, tecnopor y pléstico.

- Promover la segregacion en la fuente de residuos como parte de los
servicios prestados por la municipalidad.

- Implementacion  de  dispositivos  de  almacenamiento
intradomiciliario (entrega de tachos).

- Adecuadas practicas de reciclaje.

- Implementar actividades de comunicacion y sensibilizaciéon para

motivar, educar y hacer participes a la poblacién
b. Recoleccidn selectiva y proveedor del servicio

Consiste en implementar un programa de recoleccion selectiva que
involucra la operacién, seguimiento y monitoreo. Ademés de la
limpieza de espacios publicos (pistas, veredas, plazas, parques, otras
areas publicas). Para ello, se propone el involucramiento de la

empresa privada, porque:

- Cuentan con personal calificado.

- Cuentan con la tecnologia correspondiente.

- Cuenta con experiencia en implementacién, seguimiento.

- Tiene claro la responsabilidad del servicio prestado y conoce las

sanciones por el incumplimiento.
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- Se cuenta con un centro de almacenamiento de residuos autorizado.

c. Incentivos para la participacion ciudadana

Consiste en la aplicacion de incentivos para los vecinos que participan

en el programa de segregacion, estos incentivos pueden ser:

- Descuento para el pago de arbitrio de Limpieza Publica.
- Camparia de limpieza integral.

- Camparia de Salud hacia la poblacion.

- Entrega de modulos de limpieza.

- Entrega de productos elaborados con material reciclado.

Estos procesos se denominaran atributos, que cuentan con diferentes
niveles. Se considerd en el proceso de valoracién la situacion actual
(statu quo) y otra alternativa que considera una mejora (estado bueno
0 innovado), entonces cada atributo contiene niveles, asociado a las
mejoras. Habb & McConnell (2002) recomienda introducir un atributo
monetario, con la finalidad de restringir la eleccion de alternativas, de
esa manera exigir una contraprestacion monetaria por parte del
entrevistado. Los niveles del atributo econdémico (costo) se
determinan mediante la encuesta piloto con preguntas abiertas, de esa

manera identificando el maximo y minimo precio por el servicio.
3.5.5.3. Disefio de los atributos y niveles

Se utiliza andlisis factorial fraccionado para la seleccion de combinaciones,
con la finalidad de minimizar la relacion entre atributos (Bennett, 1999). El
precio hipotético fue obtenido mediante una encuesta piloto, cuyos resultados
dependen del disefio experimental, es por ello que es imprescindible la
caracterizacion y definicion de los atributos con sus respectivos niveles. En
la Tabla 2 y Tabla 3, se muestra los atributos y niveles a usar para realizar los

experimentos de eleccion.
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Tabla 2
Resumen de atributos y niveles a utilizar para los experimentos de eleccion
Atributos Descripcién Niveles
- Deficiente
e (Situacion actual - Statu quo)
C Programa de minimizaciéon y
Minimizacion segregacion de RSU en la fuente Bueno
g (Mejorado - innovado)
- Deficiente
. . (Situacion actual - Statu quo)
. Recoleccion selectiva y proveedor
Recoleccion . . L - Bueno
del servicio para dicha actividad ; .
(Mejorado - innovado)
- Deficiente
. . (Situacion actual - Statu quo)
. Incentivos para los vecinos que
Incentivos - Bueno

articipan en recoleccion selectiva. . .
P P (Mejorado - innovado)

- S/.1.00
- S/.3.00
- S/.5.00
- S/.7.00

Precio o Costo Precio adicional propuesto

Fuente: Elaborado en funcion al diagndstico y (Calatayud, 2014).
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3.5.6. Codificacion, cuantificacion de los atributos

TESIS EPG UNA - PUNO

El proceso de codificacion de las variables se realizo teniendo en cuenta la no

existencia de ningin tipo de correlacion entre las variables exdgenas

(Colquehuanca et al., 2020), las variables creadas son equivalentes al nimero de

niveles menos uno. En la investigacion, se ha trabajado con tres atributos con dos

niveles, por lo que sera necesario la creacion de una variable por cada uno de ellos
(Calatayud, 2014).

Cada nivel ha sido codificado o representado mediante el valor de -1 (si no cambia

el atributo o statu quo) y 1 cuando existe intervencion (mejorado e innovado), a este

tipo de codificacion se le denomina variables codificadas con cddigos de efecto

(effects codes) en lugar de la codificacion tipo dummy (dummy codes), la intencion

es evitar la correlacion con el intercepto para cada atributo (Tudela & Leos, 2017).

adicional propuesto

7.00.

servicio reduce la
utilidad.

Tabla 4
Identificacion y cuantificacion de los atributos
. . e o P Signo
Variable Notacion Cuantificacién Hipdtesis
esperado
Probabilidad de 1r:0 ?;mil“it’{suano elige el Plan o
elegir la alternativa Eleccion p_ &
«p 0= en otro caso
+ - . S 13321 b ) )
o 1= Si el servicio “i de_rr_lar}ejo_sie Si el manejo de los
Minimizacion y RSU posee programa de minimizacion .
9 . L . RSU se realiza
segregacion en la Minim y segregacion en la fuente alineado a - B >0
P alineado a la
fuente la economia circular. economia circular
- 1 = Generacion excesiva de RSU. '
Si el servicio
. +1= Si el servicio “i” de manejo de posee el recojo de
Recoleccion ., . manera selectiva, >0
selectiva Recol RSU posee recoleccidn selectiva. y cuenta con B
-1= Recojo de RSU mezclada
proveedor del
servicio.
. . +1= Si existe incentivos para los Apllca_uon de
Incentivos a vecinos . . .. incentivos para los
S vecinos que participan en recoleccion . 0
por la participacion Incent selectiva vecinos que S >
en la segregacion _ : participan en el
-1= En otro caso
programa de
segregacion.
Precio o  costo Niveles de precios del plan o proyecto  Un incremento en
Precio “”,'S/. 1.00, S/. 3.00, S/. 5.00 y S/. el precio del pS,<0

Fuente: Elaborado de acuerdo al disefio experimental, siguiendo a (Calatayud, 2014).
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3.5.7. Generacion del disefio experimental y disefio de las tarjetas

La esencia de la técnica de preferencia declarada se caracteriza por el disefio
estadistico ortogonal, que consiste en construir un conjunto de alternativas
hipotéticas asegurando de que los atributos presentados a los encuestados varian de
forma independiente uno del otro (Colquehuanca etal., 2020). En efecto, de
acuerdo a la Tabla 4, se tiene un total de 32 combinaciones de escenarios diferentes,
el conjunto de alternativas se construy6 mediante la combinacion de 2 niveles de
los 3 atributos vinculados a 4 precios (2x2x2x4=32), generandose 32 tarjetas de
eleccion que muestra diferentes opciones del plan de gestion de los RSU para

capturar las preferencias declaradas de la poblacion.

Pero ejecutar la encuesta con 32 tarjetas y en estos tiempos de pandemia se torna
impracticable. Por lo tanto, siguiendo a Tudela & Leos (2017) para la seleccion de
combinaciones se utilizo el proceso de disefio ortogonal en el software estadistico
SPSS, mediante el analisis factorial fraccionado, que intenta minimizar la
correlacion entre los atributos. Este anlisis presenta una fraccién adecuada de todas
las posibles combinaciones de los niveles de los atributos, el conjunto resultante se

denomina matriz ortogonal.

En la tabla siguiente, mostramos el nimero minimo de combinaciones y el nUmero
de casos reservados, que en opciones del programa estadistico SPSS anotamos el
nimero minimo de (09) nueve combinaciones. Segun Tudela & Leos (2017)

indican que el minimo solicitado es criterio del investigador, que tiene que ver con

el nimero de tarjetas de eleccion que se presenta a cada encuestado.

Tabla s

Matriz ortogonal

Tarjeta Minim Recol Incent Precio
1 Deficiente Bueno Deficiente 5
2 Deficiente Deficiente Deficiente 5
3 Bueno Deficiente Deficiente 3
4 Bueno Bueno Deficiente 7
5 Deficiente Deficiente Bueno 7
6 Bueno Bueno Deficiente 5
7 Deficiente Bueno Bueno 3
8 Bueno Deficiente Bueno 5
9 Bueno Deficiente Deficiente 1

Fuente: Lista de tarjetas disefiado en SPSS y (Calatayud, 2014).
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Luego de generar el disefio ortogonal en SPSS, se crearon 09 tarjetas, combinacion
de atributos o alternativas, estos escenarios 6ptimos son ortogonales (es decir, no
existe correlacion entre niveles y atributos) y equilibrados (cada nivel aparece en el

atributo el mismo numero de veces) (Tudela & Leos, 2017).

En la Tabla 5, existe una combinacién (Tarjeta 2) que indica una situacion donde
no existe intervencion (si no cambia el atributo o Statu quo), esta tarjeta carece de
sentido, debido a que no hay ningin cambio y requiere una contribucion econémica,
es asi que se elimina esta combinacion con la finalidad de que los entrevistados no

incurran en este tipo de eleccion.
3.5.8. Codificacion de los atributos a valorar

De acuerdo al procedimiento aplicado por Calatayud (2014), Tudela & Leos (2017)
y Colquehuanca et al. (2020), se utilizan codigos para determinar los efectos de los
atributos. Tal como se mencioné en el apartado 3.5.6, el nimero de nuevas variables
creadas es equivalente al numero de niveles de los atributos, menos uno. En la
investigacion se utilizaron las variables codificadas con cddigos de efecto (effect

codes) en la determinacion de los efectos de los atributos.

En la Tabla 6, se muestra la lista de tarjetas del disefio ortogonal para la generacion
de conjuntos de eleccion, lo que sera utilizado en la base de datos para el anélisis
economeétrico. La alternativa C representa el escenario sin cambio del atributo o

Statu quo, es decir representan la situacion actual.

Tabla 6

Lista de tarjetas para el disefio de experimentos de eleccién

Alternativas Id Minim Recol Incent Precio
A 1 -1 1 -1 5
B 3 1 -1 -1 3
C -1 -1 -1 0
A 4 1 1 -1 7
B 5 -1 -1 1 7
C -1 -1 -1 0
A 6 1 1 -1 5
B 7 -1 1 1 3
C -1 -1 -1 0
A 8 1 -1 1 5
B 9 1 -1 -1 1
C -1 -1 -1 0

Fuente: Disefio ortogonal con effect codes del SPSS y (Calatayud, 2014).
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3.5.9. Modelo econométrico

Para alcanzar un adecuado modelo de gestion integral de residuos (GIRS) las
propuestas de politicas publicas planteadas, estan en linea con el concepto de la
economia circular, que propone un modelo que minimice el uso de recursos,
fomente la reutilizacion, recuperacion y la reciclabilidad de los materiales
(Martinez, 2019), lo que es compatible con la regla de las 4R (reduccion,
reutilizacion, reciclaje y recuperacion), que propone habitos de consumo
responsable, cambiar nuestros patrones de consumo y practicas ambientales. Se
propone implementar un programa de minimizacién y segregacion en la fuente de
RSU (Minim), implementar la recoleccién selectiva que involucra la operacion,
seguimiento y monitoreo (Recol), finalmente, la aplicacion de incentivos para los

vecinos que participan en el programa de segregacion (Incent).

Para fines del analisis econométrico, se usard el modelo logit multinomial o
condicional, ademas el logit mixto y realizar una comparacion de ambos resultados,
estos fueron desarrollados en los apartados 3.5.2 y 3.5.3. Se empez6 a disefar el

modelo econométrico de acuerdo a la funcién de utilidad indirecta (V; ), con base a

la ecuacion (10) expresada en forma general, dicho modelo esta disefiado en funcion
a la propuesta de las politicas publicas realizadas en la etapa de diagnostico. Dada
la codificacion de efecto de los atributos de la gestion de RSU y adicionando el
precio por el mejoramiento del servicio, la especificacion econométrica del modelo
se plantea de la siguiente manera:

v, = (ﬁ_'% Precioqt(ﬁ)2 Minim +,(B§ Recol +(ﬂ‘), Incent (24)

La expresion V; es la funcion de utilidad indirecta del agente j que esta en funcion

de la combinacion lineal de la minimizacion y segregacion (Minim), recoleccion
selectiva (Recol), e incentivos (Incent) y el precio que se cobraria por cada mejora

(Precio) y en cada atributo. La probabilidad de que seleccione la opcién j, se

representa mediante el modelo logit condicional también conocidos como modelo
de efectos fijos:

ByPrecio+S,Minim-+S;Recol + 3, Incent |

el
e(ﬂlPrecio) +e(ﬂzMinim) +e(ﬁ3Recol) +e(ﬂ4lncent)

Pr(inlc) = (25)
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La ecuacion (25) es la descripcion del modelo de efectos fijos o modelo logit
condicional, la estimacion de los pardmetros se realiza mediante la metodologia de

maxima verosimilitud.

Luego de reemplazar la ecuacion (24) en la ecuacion (16), se obtiene la probabilidad

de elegir la alternativa j mediante el modelo de efectos fijos y aleatorios

denominado también logit mixto.

B Precio+S,Minim-+ f;Recol+, Incent]

[
Pr(ih|C) = J. e(ﬂlprecs) - gaMinim)

BylIncent) f (ﬂ/ e)dﬂ (26)

BsRecol )

+elAFeel) g

Donde f(8/6), es lafuncion de distribucion normal de g y el termino @ son los

pardmetros de la distribucion normal. Los pardmetros se estiman mediante el
método de maxima verosimilitud (MV). Los valores de los coeficientes del modelo
de probabilidad representan la utilidad marginal de los niveles de los
atributos (Lucich & Gonzéles, 2015).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo damos a conocer los resultados de la investigacion, el cual esta
estructurado de acuerdo a los objetivos planteados, en primer lugar, damos a conocer los
resultados de la encuesta de aspectos demograficos y percepciones del manejo de los
RSU. En segundo lugar, la valoracion econdémica mediate la metodologia de
experimentos de eleccidn. Finalmente, se muestran los resultados de los cambios de

bienestar de los usuarios del servicio de la gestién de RSU.
4.1. Base de datos

Los datos provienen de las encuestas que fueron adecuadamente estructurados en 04
bloques en la primera es respecto a los problemas del manejo de residuos solidos urbano
— RSU, en la segunda aspectos de la disponibilidad a pagar por el cambio propuesto. En
tercer lugar, existen preguntas de escenario para valoracion economica y, finalmente
informacion socioecondmica de los entrevistados. De las 383 encuestas realizadas fueron

validadas la misma cantidad de encuestas
4.2. Resultados de objetivos especificos
4.2.1. Resultados del objetivo especifico 1
4.2.1.1. Caracteristicas sociodemograficas de los encuestados

Los datos recogidos a través de las encuestas muestran las siguientes
caracteristicas sociodemogréaficas. Respecto a la edad, este fluctda entre 20 a
67 afios, respecto al nivel educativo la mayoria de los encuestados tienen
universitaria completa (representa el 37.19%), luego continua los que tienen
universitaria incompleta (19.01%) y en menor proporcion existe un grupo de
encuestado con primaria incompleta (1.65%). La mayoria de los entrevistados
tienen un ingreso econdémico del S/ 2500.00 soles (representa el 10.44%), en
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promedio tienen un ingreso de S/. 1641.09 soles. La mayoria de los encuestados
son mujeres (59%) frente a los hombres (41%).

4.2.1.2. Conocimiento sobre el manejo de los residuos sélidos urbanos —
RSU

La percepcion de los habitantes sobre los aspectos relacionados con la
efectividad, capacidad, potencialidad o limitaciones de gestion de residuos
solidos municipales en la ciudad de Sullana se presentan en la tabla siguiente.
Se evidencia que existe brechas entre métodos tradicionales y gestion de
residuos con atributos sustentables (Colquehuanca et al., 2020). La mayoria
de los ciudadanos entrevistados (60%) no tienen conocimiento sobre la
existencia de algun proyecto de inversion para el mejoramiento y ampliacion

del manejo de los RSU.

Tabla 7

Conocimiento sobre el manejo de los residuos sélidos urbanos -RSU (%)

No

Percepcién sobre los RSU Si No
sabe

- Conoce usted sobre algiin “proyecto de inversion publica sobre
Mejoramiento y Ampliacién de la Gestién Integral de los Residuos 25 60 15
Soélidos Municipales en la ciudad de Sullana”

- La recoleccion de los RSU por parte de la municipalidad es

o 69 18 13
ineficiente
- La municipalidad tiene métodos sustentables de disposicion final de
12 53 35
los RSU
- La municipalidad no se abastece en la recoleccién de los RSU 46 33 21
- La municipalidad cuenta con tecnologia adecuada para el manejo de
6 73 21
los RSU
- Los RSU ocasiona mayor contaminacion al medio ambiente 74 17 9
- En su hogar existe percepcién de malos olores proveniente de la
2 50 46 4
acumulacién de los RSU
- La adecuada “gestion y disposicion final de los RSU, garantiza la 75 91 4

proteccion de salud humana y el medio ambiente”

El 69% de los entrevistados indican que la recoleccion de los RSU por parte de
la municipalidad es ineficiente. El 53% indican que la municipalidad no tiene
métodos sustentables en la disposicion final de los RSU. Ademas, el 46%
manifiesta que la municipalidad no se abastece en la recoleccion de RSU, el
73% indica que la municipalidad no cuenta con tecnologia adecuada. EI 74%
manifiesta que los RSU contaminan al medio ambiente, que existe la presencia

de malos olores debido a la acumulacién de RSU (50%), y que debe existir una
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adecuada gestion y disposicion final de los RSU para garantizar la salud

humana y el medio ambiente.

Lo anterior, estad en concordancia con varios estudios que sefialaron, que la
percepcion de la ciudadania sobre los aspectos relacionados con la efectividad,
capacidad, potencialidad en la gestion de residuos sélidos municipales, es que
existe limitaciones y brechas entre métodos tradicionales y métodos
sustentables (Colguehuanca et al., 2020). Estos resultados son indicadores
sociales que deben ser superados mediante la implementacion de politicas

publicas con proyectos de inversion (Gonzélez, 2010).

4.2.1.3. Percepcion respecto a la opcion de politica o atributo de

minimizacion y segregacion de los residuos sélidos urbanos — RSU

En esta seccién mostramos los resultados de la encuesta respecto al atributo
planteado en la investigacion, el de minimizacion en la generacion de residuos
solidos y segregacion en la fuente mediante la accion de separar y agrupar los
residuos solidos de similares caracteristicas (fisicas, quimicas o bioldgicas),
con el objeto de facilitar su valorizacion o disposicion final (MINAM, 2021).
La mencionada propuesta esta alineada a la guia para implementar el programa
de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos del

Ministerio del Ambiente.

El atributo propuesto, también esta relacionado con el concepto de la economia
circular, de minimizar el uso de recursos, fomentar la reutilizacion,
recuperacion y lareciclabilidad de los materiales (Martinez, 2019), que ademas
guarda similitud con la regla de las 4R (reducir, reciclar, recuperar y
reutilizar) como atributos de la gestion integral de residuos sélidos (GIRS).
Como lo menciona De Gisi et al. (2017), que se deben adaptar el actual sistema
de gestion de RSU a la ldgica del enfoque de las 4R porque es un modelo de
gestion sostenible. Finalmente, Memon (2010) considera que la GIRS basada
en la 4R tiene como objetivo optimizar la gestion de los residuos sélidos de
todos los sectores generadores de residuos y que son prioritarios en la
formulacion de politicas publicas de gestion integral y disposicion de

residuos.
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Tabla 8
Percepcidn respecto a la minimizacion y segregacion de los RSU (%)

Concepto de percepcion D D [ A TA

- La reduccién o minimizaciéon de la generacion de los RSU,
ayudaria a mejorar la imagen y la sostenibilidad de la ciudad

- Las familias deben apoyar a la municipalidad en el manejo de los
RSU mediante la segregacion (separacién) en la fuente.

- Me gustaria reciclar si implementan dispositivos de
almacenamiento intradomiciliario (entrega de tachos, bolsas de 13 10 6 26 45
colores).

- Me gustaria reciclar si implementan dispositivos de
almacenamiento en forma frecuente y disponible en la ciudad.

- E(l)ge;lste incentivos, estaria dispuesto a segregar los RSU en mi 13 14 13 27 33

- Me gustaria promover el programa segregacion en la fuente 12 10 4 38 36

- Me gustaria organizar y liderar allanzz_;\§ entre instituciones y ., 9 15 39 25
voluntarios para el programa de segregacion

- Estoy dispuesto a colaborar con la puesta en marcha del programa
de segregacion

Nota: TD= Totalmente en desacuerdo, D= En desacuerdo, I= Indiferente, A= De

17 7 4 22 50

17 8 5 23 47

15 10 7 27 41

13 1 7 40 29

acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo

En todos los casos, en la Tabla 8, se evidencia que los encuestados en su
mayoria estan de acuerdo y totalmente de acuerdo, con la percepcion del
atributo de la minimizacion en la generacion de RSU en la fuente, que las
familias apoyen en la segregacion, que estan dispuestos a realizar el reciclaje,

si existe incentivos entonces estan dispuestos a segregar.

4.2.1.4. Percepcion respecto al atributo de manejo y recoleccion selectiva

de los residuos solidos urbanos — RSU

En esta seccion, también mostramos los resultados de la encuesta, respecto a la
percepcion del atributo planteado de manejo y recoleccién selectiva de los
RSU. Los resultados de la Tabla 9 evidencian que la mayoria de los
encuestados también estan de acuerdo y totalmente de acuerdo, de que el
manejo selectivo genera cultura de reciclaje, con el manejo selectivo las areas
publicas estan mas limpios, que la empresa privada haria mejor el manejo de
los RSU, también reduce los puntos criticos de la acumulacion de los RSU,

ademas se valorizan mejor al no mezclarse unos con otros.

Lo anterior, lo corrobora Campos et al. (2021) donde menciona que, ante la
creciente generacion de residuos sélidos urbanos, junto con los problemas

sanitarios y ambientales relacionados y los cambios normativos, han motivado
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importantes modificaciones en la prestacion de los servicios de gestion de
residuos, como la introduccion del recojo en forma selectiva (por tipo de
residuo). Por dichas razones, se incorpora en la investigacion el mencionado
atributo como una alternativa en el manejo adecuado de los residuos sélidos

urbanos de Sullana.

Tabla 9
Percepcion respecto al manejo y recoleccion selectiva (%)

Concepto de percepcion TD D | A TA
- El manejo selectivo genera una cultura de reciclaje de los RSU 11 11 6 26 46

- Con el manejo selectivo, las pistas, veredas, plazas, parques,
otras areas publicas estardn mas limpias.

- La empresa privada haria mejor el manejo de los RSU que la
Municipalidad

- El manejo selectivo reduce los puntos criticos de acumulacién
de los RSU

- Los RSU se valorizan mejor, al no mezclarse unos con otros,
evitando la contaminacidn por residuos peligrosos

Nota: TD= Totalmente en desacuerdo, D= En desacuerdo, I= Indiferente, A= De

11 9 6 23 51

11 8 21 34 26

13 8 7 33 39

13 6 11 24 46

acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo

4.2.1.5. Percepcion sobre la importancia de implementacion de los
programas propuestos para el adecuado manejo de los residuos sélidos
urbanos — RSU

A continuacién, mostramos los resultados de la encuesta, respecto a la
importancia de la implementacién de los programas o proyectos, llamado
también atributos para una buena gestion de los RSU, aceptando pagar un
monto adicional mensual. La mayoria de los encuestados consideran
importante y muy importante la implementacion de los programas propuestos.
Ademas, si clasificamos el orden de preferencia de los atributos sumando los
porcentajes de importante y muy importante obtenemos que en primer lugar
los usuarios prefieren la implementacion de un programa de minimizacién y
segregacion de RSU en la fuente con 70%, luego la aplicacion de incentivos
para los vecinos que participan en el programa de segregacion con 68% y
finalmente la implementacion de un programa de recoleccion selectiva que

involucra la operacion, seguimiento y monitoreo 63%.

En la investigacién cada uno de los programas, proyectos u opciones de politica

también se consideran como los atributos de la gestion integral de los RSU.
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Como lo menciona Hernandez (2018) con una vision sostenible, coherente con

la demanda del servicio y beneficios sociales, econémicos y ambientales.

Tabla 10
Nivel de importancia de la implementacion de los programas propuestos

Ranking (%0)

1 2 3 4 5

- Implemep:[ar un programa de minimizacion y 11 s 11 30 40
segregacion de RSU en la fuente.

- Implementar un programa de recoleccidn selectiva que
involucra la operacion, seguimiento y monitoreo.

- Aplicacion de incentivos para los vecinos que
participan en el programa de segregacion.

Nota: 1 nada importante, 2 poco importante, regular, 4 importante, 5 muy importante

Programas o proyectos

18 9 10 28 35

14 8 13 30 38

4.2.2. Resultados del objetivo especifico 2

Segun Lucich & Gonzales (2015), el modelo logistico condicional |asume que las
alternativas no estan correlacionadas entre si, ello supone que los términos del error
de la funcion de utilidad son independientes e idénticamente distribuidos (iid) con
una distribucion tipo valor extremo Tipo | — Gumbel, que cumple la propiedad de
“independencia de las alternativas irrelevantes” (ITA). Desde el punto de (Bullon,
2018), en la préctica es muy poco probable que se cumpla la propiedad de IIA. Si
no se cumple esta condicion, es necesario utilizar modelos mas avanzados como el

modelo logit mixto (Mixed Logit), el cual no tiene esta propiedad.

Con base a los datos procesados de la encuesta, el método de experimentos de
eleccion se puede analizar mediante el modelo logistico condicional definida en la
ecuacion (25), o con el modelo logistico mixto determinado en la ecuacion (26), que
fueron desarrolladas a lo largo de la investigacion. En la investigacion se ha utilizado
ambos modelos, en la Tabla 11 se muestran el resumen de los resultados, el primero
fue estimada con el método de maxima verosimilitud (MV) y el segundo mediante el

metodo de méaxima verosimilitud simulada (MVS).

Tanto el primero como el segundo modelo logistico representan la especificacion
donde se consideran los atributos preferidos por los usuarios del servicio de manejo
de los RSU. En ambos modelos todos los coeficientes son estadisticamente
significativos al 1%, los signos de los coeficientes de los atributos son los esperados.

Teniendo en cuenta a Verbeek (2017), en los modelos se interpreta el signo del
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coeficiente, pero no la magnitud. Ademas, cuando la variable independiente aumenta,
los consumidores o usuarios tienen mas o menos probabilidades de elegir esta
alternativa. Asi mismo, en el modelo logit mixto la interpretacion de los coeficientes
sobre la desviacion estandar de un regresor indica que, si existe una heterogeneidad
entre los individuos con respecto al efecto de la variable independiente sobre la

alternativa elegida.

Tabla 11

Estimacién de los modelos logit condicional y logit mixto

Coeficientes

Variable Logit Condicional Logit Mixto

- . -0.26985 -0.27108
Costo adicional propuesto (Precio) (0.0245)*** (0.0254)***
Minimizacion y segregacion en la 0.71324 0.71619
fuente (Minim) (0.0467)*** (0.0494)***
Recoleccion selectiva y proveedor 0.4549 0.45593
de servicio (Recol) (0.0518)*** (0.0524)***
Incentivos por participar en la 0.70961 0.71262
segregacion (Incent) (0.0504)*** (0.0529)***
Desviacion Estandar
Minimizacion y segregacion en la 0.03537
fuente (Minim) i (0.1485)*
Recoleccion selectiva y proveedor -0.08108
de servicio (Recol) i (0.2402)*
Incentivos por participar en la 0.00174
segregacion (Incent) i -0.0517
Porcentaje de prediccion 64.68% 64.68%
Logaritmo de verosimilitud -1511.15 -1511.11
Razén de verosimilitud 343.84*** 0.088*
Prueba de Wald 290.68*** 287.52***
Numero de Observaciones 4596 4596

Nota: Entre paréntesis son los errores estandar.
Z-estadisticos: *** significancia al 1%, ** al 5% y * al 10%.

Los resultados estan alineados a lo que indica Katchova (2013), de que un aumento
del precio de una alternativa disminuye la probabilidad de elegir esa alternativa y
aumenta la probabilidad de elegir otras alternativas. Es asi, que el coeficiente de la
variable precio, refleja el incremento del precio (costo o tarifa) por el servicio de
limpieza (gestion de RSU) y es negativo como era de esperarse. Es decir, mientras
mayor sea la tarifa, menor sera el ingreso disponible para comparar mayores niveles
de atributos que se ofrezca en las demas alternativas, por ende, menor sera la utilidad

indirecta.
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De acuerdo a los modelos estimados, los atributos mas importantes priorizados por

los usuarios son: la minimizacién y segregacion en la fuente (Minim), recoleccion

selectiva (Recol), incentivos a los vecinos por participar en los programas de

segregacion (Incent) y el precio propuesto por mejorar los servicios. Los signos de

los coeficientes asociados a los atributos (Minim, Recol, Incent) indican que a mayor

nivel de dichos coeficientes aumenta el bienestar de los usuarios, y a mayor nivel del

coeficiente Precio este bienestar disminuye. En ambos casos los modelos son

adecuados, pero el que se ajusta mejor es el logit condicional.

4.2.2.1. Prueba estadistico Z

Para identificar el nivel de significancia de los coeficientes o parametros
asociados a las variables independientes, la prueba del estadistico Z nos
permite determinar dicho proposito. Se realiza el contraste de la hip6tesis nula

(Ho:p8;=0) de que los coeficientes asociados a las variables independientes

en forma individual son iguales a cero. En la Tabla 11, segln los resultados del
modelo logistico condicional a un nivel de significancia del 1%, existe

evidencia estadistica para rechazar las H,. Por tanto, los coeficientes

asociados a la minimizacion y segregacion en la fuente (Minim), recoleccion
selectiva (Recol), incentivos a los vecinos por participar en los programas de
segregacion (Incent) y el precio propuesto por mejorar los servicios son

estadisticamente diferentes de cero en forma individual.

Por otro lado, para los resultados del modelo logit mixto (o modelo de efectos
fijos y aleatorios), también se realizd la prueba de hipdtesis, donde los
coeficientes del modelo y coeficientes sobre la desviacion estandar de un

regresor, son iguales a cero (H,, : #; =0). En consecuencia, se puede inferir con

un nivel de significancia del 1%, que los coeficientes asociados a las variables
Minim, Recol, Incent son estadisticamente diferentes a cero, rechazamos la
hipdtesis nula. Respecto a los coeficientes sobre la desviacion estandar, existe

evidencia estadistica para rechazar las H, a un nivel de significancia del 10%.

4.2.2.2. Prueba de razon de verosimilitud (LR)

Para analizar la significancia conjunta de los coeficientes asociados a las
variables independientes a un determinado nivel de significancia verificamos
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el estadistico de razon de verosimilitud — LR. Esta prueba compara el valor del

logaritmo de verosimilitud del modelo con restricciones (¢, ) con el modelo sin
restricciones (¢, ), ademas se distribuye como un chi cuadrado #; con grados
de libertad igual al namero de restricciones. El estadistico se estima con la
formula: LR=-2(¢, — (). Para realizar la prueba de hipotesis, se contrasta la

hipotesis nula (H, ) de que todos los coeficientes son iguales a cero.

En efecto, los resultados de la Tabla 11, el valor del estadistico LR para el
modelo logit condicional es de 343.84 con un valor de p-value de cero (0.000).

Existe evidencia para rechazar la hipotesis nula (H, ) de que los coeficientes

asociados a cada variable son iguales a cero. Mientras tanto, en el modelo de
logit mixto el valor del estadistico LR es de 0.088 con un p-value menor al
0.10. en términos generales existe dependencia conjunta, pero el modelo que

mejor se ajusta es el primero.
4.2.2.3. Prueba de Wald (W)

La prueba estadistica de Wald (W), es un contraste de hipotesis donde trata de
ver la coherencia de afirmar un valor concreto de un pardmetro de un modelo
probabilistico una vez que tenemos ya un modelo previamente seleccionado y
ajustado. Es decir, contrasta la hip6tesis nula de que los parametros estimados

son iguales a cero, a un determinado nivel de significancia.
Teniendo en cuenta a Calatayud (2014) quien expone la notacion del Test de
Wald e indica que se distribuye como un chi cuadrado y; con grados de

libertad igual al nimero de restricciones (q). La férmula es expresada de la
siguiente manera; W =(é—o90)var(é)fl, en donde 4 son las estimaciones de los
parametros mediante el método de méxima verosimilitud, @, son los valores
de los parametros propuestos, finalmente var(é) es la matriz de varianza y

covarianza de os coeficientes estimados con g grados de libertad.

El estadistico de Wald del modelo logit condicional resulto 290.68 con q=4

grados de libertad con un p-valor de 0.00, entonces, existe evidencia para

rechazar la hipdtesis nula a un nivel de significancia del 1%, se puede afirmar
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que los coeficientes estimados son diferentes a cero, por lo tanto, el modelo es
atil para representar la relacion. Respecto al modelo logit mixto el valor del

estadistico de Wald resulto 287.52 con q =7 grados de libertad con un p-value

de 0.00, donde existe evidencia para rechazar la hipétesis nula a un nivel de
significancia del 1%, se puede afirmar que los coeficientes estimados son

diferentes a cero, por lo tanto, el modelo es Util para representar la relacion.
4.2.2.4. Porcentaje de prediccion

Siguiendo a Calatayud (2014), y debido a que el modelo logit condicional y
logit mixto son probabilisticos, entonces sus valores de probabilidad se ubican
entre el pardmetro 0 y 1. Si la probabilidad es mayor o igual a 0.5 este se
considera como una probabilidad alta y se clasifica a los encuestados que
eligieron esta alternativa i como la eleccion = 1. Por lo contrario, si la
probabilidad es menor que 0.5 se considera como una probabilidad baja y se
considera a los encuestados como si hubieran realizado la eleccion = 0. Dado

la justificacion, ambos modelos tienen un nivel de prediccién del 64.68%.

4.2.2.5. Disponibilidad a pagar mediante el método de Experimentos de
Eleccion (EE)

En esta seccion se identifica y cuantifica la maxima disposicion a pagar (DAP)
0 precios implicitos, por cada uno de los atributos propuestos mediante el
método de EE empleando ambos modelos, que busca descomponer la
valoracion econdmica por cada atributo, lo que se concretiza aplicando la
ecuacion (23), que es la estimacion de la mejora en el bienestar de los usuarios
del servicio de manejo integral de los RSU en la ciudad de Sullana que se
generaria por un incremento favorable en los niveles de los atributos del

servicio.

La medida considerada de mejora o pérdida en el bienestar es la DAP, también
denominado precios implicitos o valores marginales, por cada uno de los
cambios en los niveles de los atributos, cuyos valores son determinados a través
de la tasa marginal de sustitucion entre el cambio en el nivel de un atributo y
la utilidad marginal del ingreso, representada por el coeficiente del precio o

costo. La DAP refleja la importancia de los atributos y puede ser usada por los
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tomadores de decisiones para la implementacion de politicas (Lucich &
Gonzéles, 2015).

Tabla 12

Disponibilidad a pagar mediante el modelo logit condicional (soles/mes)

Disponibilidad a

Atributos Formula Pagar - DAP Porcentaje
(%)
(S1)
Minimizacion y B
segregacion en la —W 2.64 37.93
fuente (Minim) Precio
Recoleccion _ Preco
selectiva (Recol) Borecio 169 24.28
Incentivos por la _ Pincent 263 3779
segregacion (Incent) Borecio
Total 6.96 100.00

En la Tabla 12, se muestran los resultados de la disponibilidad a pagar o precios
implicitos mediante el método de EE con el modelo logit condicional, las
personas encuestadas o usuarios del servicio, revelan como prioridad el atributo
0 programa de minimizacion y segregacion en la fuente con un 37.93%, luego
priorizan el programa de incentivos para los vecinos que participan en la
segregacion con un 37.79%, finalmente la implementacion de un programa de
recoleccion selectiva que involucra la operacién, seguimiento y monitoreo con
un 24.28%.

A proposito del modelo logit mixto, se propone ajustar los coeficientes de los
atributos. Pues, la ventaja de este modelo es que permite obtener los precios
implicitos por cada consumidor (Calatayud, 2014). Los resultados del modelo
logit mixto, son similares al logit condicional. Es asi que, los resultados de la
Tabla 14, sugiere que también los usuarios revelan que el atributo mas
importante es la minimizacion y segregaciéon en la fuente, seguido por el
programa de incentivos para los vecinos que participan en la segregacion,
finalmente la implementacion de un programa de recoleccion selectiva que

involucra la operacidn, seguimiento y monitoreo.

De acuerdo a los resultados de ambos modelos, los usuarios estarian dispuestos
a pagar S/. 2.64 soles como monto mensual adicional en los arbitrios, si es que

se implementan el programa o plan de minimizacion y segregacion de RSU en
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la fuente. Ademas, estarian dispuestos a pagar S/. 2.63 soles como un monto
mensual adicional por la implementacion de un plan de incentivos por la
participacion de usuarios en la segregacion. Finalmente, estarian dispuestos a
pagar entre S/. 1.68 y S/. 1.69 soles como un monto mensual adicional si es que
se implementa la recoleccion selectiva y proveedor del servicio para dicho
servicio. En general, los usuarios estan dispuestos a pagar entre S/. 6.95y S/.
6.96 soles que es la sumatoria de los precios implicitos de los atributos

propuestos de ambos modelos.

Tabla 13
Disponibilidad a pagar mediante el modelo logit mixto (soles/mes)
Disponibilidad Porcentaie Intervalo
Atributos Formula aPagar - DAP (%) J con N. C.
(S 0 95%
Minimizacion y B
segregacion en la —ﬁ 2.64 37.99 2.38-2.90
fuente (Minim) Precio
Recoleccion selectiva _ Breca 168 2417 145192
(RECOI) ﬂPrecio
Incentivos por la —_ Sipemy 2.63 37.84  2.37-2.89
segregacion (Incent) Brrecio
Total 6.95 100.00 6.20-7.71

Para mejorar el bienestar de los usuarios, segun resultados de ambos modelos,
del monto total de la DAP, representan un 38% aproximadamente para
gestionar la implementacién del programa de minimizacion y segregacion de
RSU en la fuente, un 24% aproximadamente para la implementacion de un plan
de incentivos por la participacion ciudadana en la segregacion, finalmente 38%
para la implementacion de la recoleccion selectiva y proveedor del servicio.
Estas participaciones porcentuales muestran la importancia que tienen estos

tres atributos para los usuarios.

Este resultado es similar a los hallazgos que hizo Castillo & Paredes (2020), de
que la poblacidn si estd dispuesto a pagar la cantidad de S/. 7.20 soles
mensuales para el manejo adecuado de los RSU orientado principalmente al
mejoramiento del servicio ambiental. ES importante precisar que por las
caracteristicas propias de cada ambito de estudio se proponen distintos
atributos, pero todas conducen a fines de manejo sostenible de los residuos

solidos.
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Del mismo modo, los resultados obtenidos de la DAP ascienden
aproximadamente a S/. 84.00 soles anuales (6.95x12) y estan en linea a los
valores hallados por Colquehuanca et al. (2020), quien estima un valor de S/.
120.00 soles anuales aproximadamente que, a pesar de no proponer los mismos
atributos, pues se evidencia la actitud positiva de la poblacion de Madre de
Dios para aceptar los programas de cambios de comportamiento para fines de
manejo sostenible de residuos solidos.

También a nivel internacional, existen muchos estudios que utilizan la
metodologia de EE y que hallan la DAP para un manejo sostenible de los
residuos solidos. Por ejemplo los resultados del estudio concuerdan con los
resultados hallados por Farreras & Lauro (2016), quienes estiman la maxima
cantidad de dinero que la sociedad estaria dispuesta a pagar por medidas de
prevencion y control de la contaminacion por acumulacion y entierro de basura,
mediante la eleccion de atributos, el valor econémico asciende a 20.48 dolares
estadounidenses que al tipo de cambio de S/3.73 soles se traducen
aproximadamente en S/ 76.39 soles anuales, y este resultado es similar y se

aproxima a los resultados del estudio.

Los resultados obtenidos de los modelos son consistentes, muestran pequefias
diferencias entre los niveles. No obstante, estos se encuentran dentro de los
rangos de estimacion segun las pruebas estadisticas aplicadas. Conviene tener
en cuenta que el modelo logit condicional presenta un mejor poder explicativo,
las medidas de bienestar son mas robustas y se puede utilizar para estimar las

medidas de los cambios de bienestar de los usuarios.
4.2.3. Resultados del objetivo especifico 3

Luego de obtener los valores marginales o precios implicitos de los niveles de
atributos para mejorar de la gestion de RSU en la ciudad de Sullana, es interesante
conocer el cambio del bienestar de las personas que utilizan este servicio e
implementar diversas estrategias de intervencion u "opciones de politica” para
garantizar un buen servicio en la gestion en RSU planteadas en el disefio

experimental de cada alternativa como atributo.
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Tabla 14
Resumen de la situacion actual y politicas de mejora para cada atributo

Atributos Opciones de politica
Situacion actual: Los RSU se generan en el hogar, sin
précticas de segregacion en la fuente, acumulando todo tipo
de residuos y eliminados en la frentera de su casa.
Con mejora: Implementar un plan o programa de
minimizacion y segregacion en la fuente de RSU con
diferentes componentes descritas en la Tabla 1.
Situacion actual: no existe la recoleccion selectiva, se realiza
mediante el recojo de las bolsas de plastico dejados en la
frentera de sus casas hacia los camiones recolectores de
Recoleccion basura por la Municipalidad Provincial de Sullana.
selectiva (Recol) Con mejora: Implementar la recoleccion selectiva que
involucra la operacion, seguimiento y monitoreo. Ademas de
la limpieza de espacios publicos con la empresa privada.
Mayor detalle Tabla 1.
Situacién actual: No existe incentivos por la segregacion o
Incentivos por la el reciclaje de los RSU.
segregacion Con mejora: Aplicacion de incentivos para los vecinos que
(Incent) participan en el programa de segregacion. Mayor detalle
Tabla 1.

Minimizacion y
segregacion en la
fuente (Minim)

Para materializar medidas de cambio en el bienestar econdémico debido a la seleccién
de alternativas de politica, esto se logra teniendo en cuenta los escenarios de mejora,
y en cada caso se plantea la funcion de utilidad indirecta para la situacion actual
(status quo) y para la situacién con mejora. En la Tabla 14 se muestra un resumen de

la situacion actual y las opciones de politica para el servicio.

Los cambios en bienestar econdmico se estiman mediante la variacion compensada
(VC), que es una medida de cambio de bienestar del usuario de pasar de la situacion
actual a un nivel o situacion de mejora en cada uno de las opciones de politica o los
atributos propuestos como estrategias de intervencion. Se utilizé la ecuacion (22) en

su forma reducida: (1/7)(V,,—V,, ), lo que Vv, expresa la funcion de utilidad indirecta

del nivel de mejora 'y V,,es la funcion de utilidad indirecta de la situacion actual -

Status quo.

Para la estimacion de la funcion de utilidad indirecta en una situacion actual
(deficiente y sin mejora) V,, se ha multiplicado por -1 a cada nivel de mejora, esto
debido a que las variables son categdricas y codificadas con cddigos de efecto (effect

codes). Mientras que la utilidad para un nivel de mejora e innovado V, fue estimada

mediante el modelo logit condicional y queda establecida de la siguiente manera:

56

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

V; = 0.7132Minim + 0.4549Recol +0.7096 Incent —0.2698Precio (27)

que luego de la aplicacion de la ecuacion (22), se presentan los resultados de los
cambios en el bienestar de los usuarios de la ciudad de Sullana ante cambios en los

niveles de las opciones de politica propuestos.

Tabla 15
Resultados de los cambios de bienestar para cada atributo (soles/mes)

Coeficientes segun nivel de

Atributos mejora Ca.mbios de
Deficiente — Mejorado — bienestar
Statu quo innovado
Minimizacién y
segregacion en la -0.7132 0.7132 5.2864
fuente (Minim)
Recoleccion -0.4549 0.4549 3.3717
selectiva (Recol)
Incentivos por la
segregacion -0.7096 0.7096 5.2595
(Incent)
Total 13.9175

Los resultados de los cambios de bienestar son positivos, lo que indica que pasar de
una situacion sin mejora, deficiente o statu quo a un nivel mejorado o innovado
significa un cambio positivo en el bienestar de los usuarios. Estos resultados estan
alineados con los hallazgos que hizo Tudela & Leos (2017), de que los resultados
positivos al pasar del Statu quo a un nivel bueno o excelente, implican un cambio
positivo en el bienestar de los usuarios, caso contrario revela que esta situacion

estaria generando perdida en el bienestar de los usuarios.

Es asi que, de los tres atributos u opciones de politica planteadas, la que genera
mayor valor o cambio en el bienestar es el atributo de minimizacion y segregacién
en la fuente (Minim), que esta alineado con el enfoque de la economia circular de la
optimizacion de recursos, minimizar el consumo de materias primas y el
aprovechamiento de los residuos, reciclandolos o dandoles una nueva vida para

convertirlos en nuevos productos (Martinez, 2019).

El siguiente atributo que les genera mayor valor o cambio en el bienestar, es la
aplicacion de incentivos para los vecinos que participan en el programa de

segregacion, y que estos incentivos no son econémicos, mas bien son actividades
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desarrolladas por las autoridades que administran la ciudad y que se ejecutan
mediante un plan de incentivos que luego los vecinos o usuarios participativos son

reconocidos e incentivados (Incent).

Por ultimo, segun los cambios de bienestar, el atributo menos valorado es el de la
implementacién de un plan de recoleccion selectiva que involucra la operacion,
seguimiento y monitoreo, ademas, la limpieza de espacios publicos proponiendo a
una empresa privada debido a que cuenta con la experiencia, tiene personal
calificado, tecnologia y otros (Recol). Este atributo y el anterior, estan alineados a la
guia para implementar el programa de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos sélidos del Ministerio del Medio Ambiente (MINAM, 2021).

Los resultados reportan que los usuarios asignar un valor inferior al atributo Recol
pues se deberia principalmente a que la poblacién usuaria no esta de acuerdo a que
participen la empresa privada por los altos costos que se incrementaria para la gestion
de los residuos solidos, ellos prefieren que la municipalidad continue con esta labor

del proceso de gestién o manejo de los residuos sélidos.

Asimismo, Tudela & Leos (2017) considera que la Variacién Compensada - VC es
otra medida de bienestar denominada también, demanda hicksiana que relaciona
cantidades demandadas de un bien con el precio de los mismos y el nivel de utilidad
gue genera este consumo. La misma fue cuantificada en S/. 13.91 soles mensuales
por vivienda. Lo que quiere decir que, si se implementa estas politicas de mejora, el
nivel de bienestar practicamente se duplica respecto al estado inicial de statu quo o
sin cambio. Ambas medidas de bienestar pueden ser incorporados en el analisis costo
beneficio de las mejoras planteadas debido a que tienen un sustento técnico y

cientifico en la ciencia de la economia del bienestar.

Las autoridades deben disefiar una metodologia para calcular la distribucion de los
costos o los precios adicionales (tasas), y actualizarlo segun los hallazgos de la
investigacion, el criterio para el disefio de las tasas debe ser segun el tamarfio del
predio, numero de habitantes, uso del predio (establecimientos comerciales,
restaurantes, hospedajes, instituciones educativas, instituciones publicas, vivienda
familiar). El ajuste de las tasas por el servicio de la gestion de residuos sélidos debe
estar en funcion a la normativa de la estructura de costos del servicio de limpieza
publica del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2009).
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CONCLUSIONES

Tres conclusiones principales surgen de los resultados de la investigacion. La primera
conclusion evidencia que todos los usuarios muestran una actitud positiva frente a los
planes de mejora, en relacion a la situacion actual o Statu quo, ademas, tienen
conocimiento del manejo actual que se realiza a los residuos solidos urbanos y sus
implicancias en la salud humana y el medio ambiente. La mayoria de los usuarios
consideran entre importante y muy importante la implementacion de las politicas
alternativas propuestas en la investigacion, tales como la implementacién de un programa
de minimizacién y segregacion de residuos solidos en la fuente, de un programa de
recoleccion selectiva que involucra la operacion, seguimiento y monitoreo mediante la
empresa privada, y la aplicacién de incentivos para los vecinos que participan en el

programa de segregacion.

La segunda conclusién es que, a través del empleo del método de valoracion de
experimentos de eleccion, se logré desagregar el valor que se le asigna a cada uno de los
atributos, cual es el preferido por los usuarios y cual les genera mayor bienestar, partiendo
de la identificacion y estimacion del precio implicito o la maxima disposicién a pagar por
la mejora en los niveles de cada uno de los atributos. Los usuarios del servicio pablico
estarian dispuesto a pagar la suma de S/. 6.96 soles mensuales como monto adicional por
la mejora en la calidad del servicio de manejo de los RSU, siendo el atributo de
minimizacion y segregacion de los residuos sélidos en la fuente el que explica el 37.9%
de este valor econdmico (2.64 soles). Ademas, el valor de la aplicacion de incentivos para
los vecinos que participan en el programa de segregacion representa el 37.8% del valor
total (2.63 soles). Mientras que el valor de recoleccion selectiva que involucra la
operacion, seguimiento y monitoreo mediante la empresa privada representa 24.3% del

valor total (1.69 soles).

Se puede evidenciar que el atributo que mas valoran los usuarios y que impacta en su
bienestar es el de implementar un programa de minimizacion y segregacion de residuos
solidos en la fuente, y que esta muy relacionado con la aplicacion de la economia circular
que minimiza el uso de recursos, fomenta la reutilizacion, recuperacion y la reciclabilidad
de los materiales, dejando de lado el modelo lineal de extraer, producir y desechar, esta

transicion es posible si se implementan las medidas propuestas en la investigacion.
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La tercera conclusion, se refiere a los hallazgos que reportan los beneficios econémicos
o0 los cambios en el bienestar medidos a partir de la variacion compensada — VVC para las
diferentes opciones de politica. Los cambios en el bienestar de los usuarios son positivos,
mejoran su bienestar al pasar de una situacion sin cambio — statu quo a una situacion con
mejoras e innovado. Esta informacion puede ser de utilidad para los tomadores de
decisiones. El atributo que genera mayor valor economico o cambio en el bienestar es la
implementacién de un programa de minimizacion y segregacion de RSU en la fuente, y
la opcion o atributo que genera menor cambio de bienestar es la implementacion de un
programa de recoleccién selectiva mediante una empresa privada. En términos generales
la implementacion de estas opciones de politicas alternativas (atributos) duplica el nivel
de bienestar de los usuarios al pasar de un estado a otro como consecuencia de la

implementacidn o ejecucion de las politicas planteadas.
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RECOMENDACIONES

Segln los resultados, se encontré que los usuarios de la ciudad de Sullana, si tienen
conocimiento respecto al manejo o gestion actual de los RSU, ademas la percepcion por
la implementacion de las opciones de politica (atributos) es positivo, se recomienda
fortalecer los atributos para su implementacion, mediante la difusion de cada uno de ellos
y cuales seran la responsabilidades y compromisos que asumiran como usuarios y como
institucion al momento de la implementacién de dichas politicas alternativas propuestas,
teniendo en cuenta la normativa vigente de los residuos solidos del Ministerio del

Ambiente. Es importante sefialar que todas las acciones a realizar deben ser articuladas.

Para la implementacion de politicas relacionadas a los RSU, las autoridades de la
Municipalidad Provincial de Sullana, no solo deben considerar aspectos de tecnologia de
minimo costo, sino las preferencias de los usuarios respecto a los atributos del servicio.
Por tanto, deberan incorporar en el analisis de costo beneficio las medidas de bienestar
halladas en la investigacion como la DAP o precios implicitos y agregarlo en funcion a
la poblacion beneficiaria, 1o que resulto S/. 6.95 soles mensuales por vivienda. Otra
medida de bienestar importante a tomar en cuenta es la variacion compensada o demanda
Hicksiana, que resulto en S/. 13.91 soles al mes. Ambas medidas de bienestar pueden ser
incorporadas al analisis costo beneficio para determinar la asignacion de recursos

econdmicos.

Los resultados obtenidos contribuiran al disefio del esquema de pagos o costos adicionales
mediante el ajuste de tasas para el mejoramiento de los servicios del manejo o gestion
adecuada de los residuos sélidos. Para el disefio de estos esquemas de pago se estimaron
las medidas de bienestar segun los cambios en los niveles de los atributos propuestos. A
partir de estos valores se recomienda ajustar las tasas segun criterios como tamafio del
predio, nimero de habitantes, uso del predio, con la finalidad de que las tasas o precios

adicionales a pagar estén en funcion a la produccion de los residuos solidos domésticos.
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de la encuesta
UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
FACULTAD DE INGENIERIA ECONOMICA
“EXPERIMENTOS DE ELECCION PARA EL DISENO DE POLITICAS EN LA
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA CIUDAD DE SULLANA”
Ndmero de encuesta:
PRESENTACION:

Buenos dias/buenas tardes. La investigacion tiene por objetivo conocer las preferencias de los
ciudadanos de la ciudad de Sullana sobre diferentes alternativas de mejora en el manejo de los
Residuos Solidos Urbanos o Residuos Sdlidos Urbanos — RSU y su disponibilidad a pagar por la
mejora. Con la investigacién se pretende determinar el bienestar econémico ante cambios en
los atributos generados por la implementacion de politicas alternativas en la gestion de RSU.
Nos gustaria conocer su opinion al respecto y solamente le tomara de 5 a 10 minutos. La
informacion que nos proporcionara es absolutamente confidencial, su nombre no aparecera en
ningun caso; los resultados de esta investigacion serviran para hacer una propuesta que mejore

los servicios de limpieza en la ciudad de Sullana.

PARTE I: PERCEPCION DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU
1. Nombre del encuestado y direccion de la vivienda

Nombre y apellidos:

Direccion de la vivienda:

éCual es la percepcion sobre la gestion de los RSU en la ciudad de Sullana?

No

Marque con una X su percepcion sobre los siguientes temas Si | No sabe

Conoce usted sobre algln proyecto de inversion publica sobre Mejoramiento y Ampliacion
de la Gestidn Integral de los Residuos Sélidos Urbanos en la ciudad de Sullana

La recoleccion de los RSU por parte de la municipalidad es ineficiente

La municipalidad tiene métodos sustentables de disposicién final de los RSU

La municipalidad no se abastece en la recoleccién de los RSU

La municipalidad cuenta con tecnologia adecuada para el manejo de los RSU

Los RSU ocasiona mayor contaminacion al medio ambiente

En su hogar existe percepcion de malos olores proveniente de la acumulacion de los RSU
La adecuada gestion y disposicion final de los RSU, garantiza la proteccion de salud
humana y el medio ambiente

2. éComo calificaria usted el servicio de manejo de RSU que actualmente brinda la

Municipalidad Provincial de Sullana?

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
1 2 3 4 5

74

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3. Percepcion respecto a la minimizacion y segregacion de los RSU
TD= Totalmente en desacuerdo, D= En desacuerdo, I= Indiferente, A= De acuerdo, TA= Totalmente de

acuerdo

Marque con una X su percepcion ™ | D | I | A|TA
La reduccién o minimizacién de la generacion de los RSU, ayudaria a
mejorar la imagen y la sostenibilidad de la ciudad

Las familias deben apoyar a la Municipalidad en el manejo de los RSU
mediante la segregacion (separacion) en la fuente.

Me gustaria reciclar si implementan dispositivos de almacenamiento
intradomiciliario (entrega de tachos, bolsas de colores).

Me gustaria reciclar si implementan dispositivos de almacenamiento en
forma frecuente y disponible en la ciudad.

Si existe incentivos, estaria dispuesto a segregar los RSU en mi hogar
Me gustaria promover el programa segregacion en la fuente

Me gustaria organizar y liderar alianzas entre instituciones y voluntarios
para el programa de segregacion

Estoy dispuesto a colaborar con la puesta en marcha del programa de
segregacion

4. Percepcion respecto al manejo o recoleccion selectiva
TD= Totalmente en desacuerdo, D= En desacuerdo, I= Indiferente, A= De acuerdo, TA= Totalmente

de acuerdo

Marque con una X su percepcion ™ | D | I | A|TA
El manejo selectivo genera una cultura de reciclaje de los RSU

Con el manejo o recoleccion selectiva, las pistas, veredas, plazas,
parques, otras areas publicas estaran mas limpias.

La empresa privada haria mejor el manejo de los RSU que la
Municipalidad

El manejo selectivo reduce los puntos criticos de acumulacion de los
RSU

Los RSU se valorizan mejor, al no mezclarse unos con otros, evitando la

contaminacién por residuos peligrosos.

PARTE II: DISPONIBILIDAD A PAGAR POR EL CAMBIO PROPUESTO MEDIANTE
METODOS DE EXPERIMENTOS DE ELECCION
Se han identificado, tres escenarios o atributos (status — quo) del manejo inadecuado actual

de los RSU en la ciudad de Sullana, donde se deberia intervenir, y son:

Escenario o

atributos Situacion actual (Status - quo)

Los RSU se generan principalmente en los hogares, no existe conciencia del

Minimizacion y
segregacion de
RSU en la fuente

consumo, los residuos son acumulados en bolsas de plastico, no se practica la
segregacion en la fuente, se depositan todo tipo de residuos y son eliminados en
la frentera de sus casas cuando pasa el camidn recolector de basura.

Recoleccion
selectivay
proveedor del

Actualmente no existe la recoleccion selectiva, la recoleccion de los RSU se realiza
mediante el recojo de las bolsas de plastico dejados en la frentera de sus casas
hacia los camiones recolectores de basura, y lo realiza la Municipalidad Provincial

servicio de Sullana.
Incentivos para la
participacion
ciudadana
Para mejorar los escenarios o atributos actuales (status - quo) del manejo de los RSU, se propone

un conjunto de programas o proyectos, con la intencion de alcanzar una adecuada gestion
integral de los RSU vy disposicion final segura, como se explica brevemente en el cuadro:

No existe incentivos por la segregacion o el reciclaje de los RSU, porque no hay
programas implementados.
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Escenario o

atributos Breve descripcion de los proyectos o programas

Implementar un programa de minimizacion y segregacion de RSU en la
fuente.
Que consiste en reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de generacion
de los RSU a través de estrategias preventiva, procedimientos, métodos y técnicas.
Que estan alineados al principio de la Economia Circular que minimice el uso de
recursos, fomente la reutilizacion, recuperacion y la reciclabilidad de los
materiales (3 Rs).
Implementar un programa de recoleccion selectiva que involucra la
operacion, seguimiento y monitoreo.
[Tiene como principio agrupar determinados componentes o elementos de los RSU
para ser manejados en forma especial, durante la recoleccion, transporte y destino
final ya sea reaprovechamiento (material reciclable) o disposicién final (material
Recoleccidon |inservible) seglin corresponda.

selectiva

Minimizacion y
Segregacion

IAdemas de la limpieza de espacios publicos (pistas, veredas, plazas, parques, otras
areas publicas). Para ello, se propone la empresa privada, porque: Cuentan con
personal calificado, tecnologia correspondiente, experiencia en implementacion,
seguimiento, tienen claro la responsabilidad del servicio prestado, cuentan con un
centro de almacenamiento de residuos autorizado.

IAplicacion de incentivos para los vecinos que participan en el programa de
segregacion.

Estos incentivos pueden ser:
Descuento para el pago de arbitrio de Limpieza Publica
Campaia de limpieza integral

- Campana de Salud hacia la poblacion.

- Entrega de mddulos de limpieza

I Entrega de productos elaborados con material reciclado

Incentivos por la |
segregacion

5. Usted cree que, con la implementacion de estos programas o proyectos,
pueda mejorar el manejo de los RSU en la ciudad de Sullana, califique del

mas importante al menos importante.

Programas o proyectos Rankin
Implementar un programa de minimizacién y segregacion de RSU en la 1 ) 3 4 5
fuente
Implementar un programa de recoleccién selectiva que involucra la 1 2 3 4 5

operacidn, seguimiento y monitoreo.
Aplicacion de incentivos para los vecinos que participan en el programa
de segregacion.

Nota: 1 significa menos importante, 5 significa mas importante.

1 2 3 4 5

Dada la propuesta de cada uno de los proyectos: A, B y C, para su operacion y mantenimiento
necesita cierta cantidad de recursos. Por tanto, las familias de la ciudad deberan cooperar con un
aporte mensual que cubrira estos costos.

Mediante el disefio experimental (disefio ortogonal) estadistico se ha generado un conjunto de
combinaciones de alternativas de proyectos, para que usted pueda elegir la alternativa de
proyecto que mas prefiere (obviamente cada alternativa tiene un costo lo que cubriria los costos

de operacion y mantenimiento).
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6. éCual de las siguientes alternativas usted preferiria?:
ESCENARIO DE ELECCION 01 (TARJETAS 1Y 3):

Alternativa C

1&3 Alternativa A Alternativa B (No hacer nada)

Programa de minimizacion y
Status quo - No cambia segregacion de RSU en la | Status quo - No cambia
fuente — Cambia

Minimizacién y
Segregacion

Programa de Recoleccién
selectiva y proveedor del
servicio para dicha
actividad — Cambia

Recoleccion selectiva Status quo - No cambia Status quo - No cambia

Incentivos por la

seqregacion Status quo - No cambia Status quo - No cambia Status quo - No cambia
Costo(S/mes) S/ 5.00 S/ 3.00 S/ 0.00
Marque su eleccion () ( ) ( )

ESCENARIO DE ELECCION 02 (TARJETAS 4 Y 5):

Alternativa C

48&5 Alternativa A Alternativa B (No hacer nada)

Programa de minimizacién y
segregacion de RSU en la Status quo - No cambia
fuente — Cambia
Programa de Recoleccion
selectiva y proveedor del
servicio para dicha actividad

Minimizacion y
Segregacion

Status quo - No
cambia

Recoleccion selectiva Status quo - No cambia Status quo - No cambia

— Cambia
Incentivos por Con Incentivos para la
P Status quo - No cambia participacion ciudadana - Status quo - No cambia
segregacion .
Cambia
Costo(S/mes) S/ 7.00 S/ 7.00 S/ 0.00
Marque su eleccion ( ) ( ) ( )
ESCENARIO DE ELECCION 03 (TARJETAS 6 Y 7):
6&7 Alternativa A Alternativa B Alternativa C
(No hacer nada)
s Programa de minimizacién y _
M|n|m|zaC|_o’n y segregacion de RSU en la Status quo - No cambia Status_quo No
Segregacion . cambia
fuente — Cambia
Programa de Recoleccion Programa de Recoleccién
Recoleccidn selectiva seI_eg:twa Y pr_oveedor_ (.jEI sglgctlva Y proveedgr_del Status quo - No cambia
servicio para dicha actividad | servicio para dicha actividad —
— Cambia Cambia
Incentivos por Con Incentivos para la
> P Status quo - No cambia participacion ciudadana — Status quo - No cambia
segregacion .
Cambia
Costo(S/mes) S/ 5.00 S/ 3.00 S/ 0.00
Marque su eleccién ( ) ( ) C )
ESCENARIO DE ELECCION 04 (TARJETAS 8Y9)
8% 9 Alternativa A Alternativa B Alternativa C

(No hacer nada)

Programa de minimizacion y | Programa de minimizacion y
segregacion de RSU en la segregacion de RSU en la Status quo - No cambia
fuente — Cambia fuente — Cambia
Recoleccién selectiva Status quo - No cambia Status quo - No cambia Status quo - No cambia

Minimizacion y
Segregacion
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Incentivos por
segregacion

Con Incentivos para la
participacién ciudadana —

Status quo - No cambia

TESIS EPG UNA - PUNO

Status quo - No cambia

Cambia
Costo(S/mes) S/ 5.00 S/ 1.00 S/ 0.00
Marque su eleccion () ( ) ( )
PARTE III: PARA VALORACION ECONOMICA MEDIANTE VALORACION
CONTINGENTE
7. Sise mejoran las condiciones en el manejo de los RSU. éEstaria dispuesto a pagar una cierta
cantidad de dinero para su mejora? SI ( ) NO( )
8. CuantoS/.2.00( ) S/.4.00( ) S/.6.00( ) Otro

monto:
9. Sirespondié NO, a la pregunta 9). ¢Porque motivo no estaria dispuesto a pagar alguno de los
precios?
a) El precio es muy alto
b) No me corresponde pagar. Es responsable la Municipalidad
c) No cuento con suficientes recursos
d) No me interesa
PARTE IV: CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DEL ENCUESTADO
10. Género del entrevistado
a) Masculino ()
b) Femenino( )
11. Cuantos niios entre 0 y 16 afos tieneensuhogar:_____
12. éCuantos aiios tiene usted?

13. éCual su nivel educativo alcanzado?

Nivel educativo Marcar Nivel educativo Marcar
Sin instruccion 1 Superior técnica (completa/incompleta) 6
Primaria incompleta 2 Superior pedagdgica 7
(completa/incompleta)
Primaria completa 3 Universitaria incompleta 8
Secundaria incompleta 4 Universitaria completa 9
Secundaria completa 5 Con estudios de posgrado 10
14. ¢En cual de estos rangos se encuentra el ingreso mensual de su hogar?
Considerando todos los aportes de los miembros que trabajan.
Rango de ingresos Marcar Rango de ingresos Marcar
Menos de 400 soles 1 Entre 2,500 y 3,500 soles 7
Entre 400 y 600 soles 2 Entre 3,500 y 4,500 soles 8
Entre 600 y 800 soles 3 Entre 4,500 y 5,000 soles 9
Entre 800 y 1,000 soles 4 Entre 5,000 y 6,500 soles 10
Entre 1,000 y 1,500 soles 5 Entre 6,500 y 7,500 soles 11
Entre 1,500 y 2,500 soles 6 Mas de 7,500 soles 12

15. é{Cuanto es su ingreso mensual aproximadamente? S/.

Muchas gracias por su tiempo, la informacion que nos proporciono es muy valiosa

para el estudio.
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Anexo 2. Programacién y estimacion de los modelos logit condicional y logit mixto

Programacion:

cd "G:\Material -- 0 3SCRIT@RI@ 3SCRITORIO 3scritorio\6 Para THESIS =
DISENO_OTOGONAL = REGRESION"
import excel "G:\Material -- 0 3SCRIT@RI@ 3SCRITORIO 3scritorio\6 Para THESIS
= DISENO_OTOGONAL = REGRESION\data 1.xlsx", sheet ("FINAL11") firstrow clear
***Estadistica descriptiva: Tablas de contingencia***

tab ELECCION MINIM
tab ELECCION RECOL
tab ELECCION INCENT
***MODELO DE EFECTOS FIJOS (LOGIT CONDICIONAL) ***
gen LINGR =1n (INGR)
global randvars "MINIM RECOL INCENT"
clogit ELECCION PRECIO $randvars, group (GROUP)
estimates store lcondicional
***pPrueba de Wald***
testparm PRECIO MINIM RECOL INCENT
predict pr, pcl
***porcentaje de prediccidén =(529+2444)/4596=64.68%***
sum ELECCION if pr>=0.5 & ELECCION==
sum ELECCION if pr<0.5 & ELECCION==
scalar prediccion = (529+2444) /4596
scalar list prediccion
***Disposicidén a pagar con las betas de mixlogit***
wtp PRECIO S$Srandvars, level(90) //willing to pay
***o de otro modo***
gen DAPiMINIMZ—ib[MINIM]/7b[PRECIO]
gen DAP_RECOL:—_b[RECOL]/_b[PRECIO]
gen DAP_INCENT:—_b[INCENT]/_b[PRECIO]
gen DAP=DAP MINIM+DAP RECOL+DAP INCENT
***Precios implicitos de los atributos para las 3 primeras observaciones***
list DAP MINIM DAP RECOL DAP INCENT DAP in 1/3, table
***Disposicidén a pagar total***
sum DAP
***MODELO DE EFECTOS FIJOS Y ALEATORIOS***
mixlogit ELECCION PRECIO, group (GROUP) id(ID) rand(MINIM RECOL INCENT)
nrep (30) burn(5)
estimates store mixx
ereturn list

scalar r verosmil=-2*(e (11l 0)-e(11))

scalar listr verosmil

estimates restore mixx

scalar pseudo_r2=1-(e(1ll)/e (11 _0))

scalar list pseudo_r2
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***Prueba de Wald***

testparm PRECIO MINIM RECOL INCENT

mixlpred pr mix

***porcentaje de prediccidén =(341+1110)/1932=75.10%***
sum ELECCION if pr mix>=0.5 & ELECCION==

sum ELECCION if pr mix<0.5 & ELECCION==0

scalar prediccionl = (529+2444) /4596

scalar list prediccionl

***Disposicidén a pagar con las betas de mixlogit***

wtp PRECIO S$randvars, level(90) //willing to pay

***0o de otro modo***

gen DAP_MINIMX:—_b[MINIM]/_b[PRECIO}

gen DAP_RECOLX=—_b[RECOL]/_b[PRECIO]

gen DAPilNCENTX=—7b[INCENT]/7b[PRECIO]

gen DAPX=DAP MINIMX+DAP RECOLX+DAP INCENTX

***Precios implicitos de los atributos para las 3 primeras observaciones***
list DAP MINIMX DAP RECOLX DAP INCENTX DAPX in 1/3, table
***Disposicidén a pagar totalx**

sum DAPX

* VARIACION COMPENSADA

*===> MINIM <===

estimates restore lcondicional

scalar Vil=ELECCION+ b[MINIM]*MINIM+ b[PRECIO]* [PRECIO]
scalar list Vil

scalar Vi0=ELECCION+ (0)*MINIM+ (0) * [PRECIO]

scalar list Vi0

scalar probl=(exp(Vil)/exp(Vil-Vi0))

scalar list probl

scalar VC _MINIM=(-1/PRECIO)*[ (1n(exp(Vil)))-(1ln(exp(Vi0)))]
scalar list VC _MINIM

*===> RECOL <===

estimates restore lcondicional

scalar Vill=ELECCION+ b[RECOL]*RECOL+ b[PRECIO]* [PRECIO]
scalar list Vill

scalar ViOO0=ELECCION+ (0) *RECOL+ (0) * [PRECIO]

scalar 1istVviOO0

scalar probll=(exp(Vill)/exp(Vill-vi00))

scalar list probll

scalar VC_RECOL=(—1/PRECIO)*[(ln(exp(vill)))—(ln(exp(ViOO)))]
scalar list VC_RECOL

*===> INCENT <===

estimates restore lcondicional

scalar Vi111=ELECCION+_b[INCENT]*INCENT+_b[PRECIO]*[PRECIO]
scalar list Villl

scalar ViOOO=ELECCION+ (0) *INCENT+ (0) * [PRECIO]

scalar list Vi000
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scalar probl=(exp(Villl)/exp(Villl-Vi000))

scalar list probl

scalar VCilNCENT=(—l/PRECIO)*[(ln(exp(Villl)))—(ln(exp(ViOOO)))]
scalar list VC_ INCENT

scalar list VC _MINIM VC RECOL VC INCENT

display VC MINIM + VC RECOL + VC_ INCENT

Resultados:

.tab ELECCION MINIM

\ MINIM
ELECCION | -1 1 Total
___________ U
0 | 2,003 1,061 | 3,064
1 678 854 | 1,532
___________ U
Total | 2,681 1,915 | 4,596

tab ELECCION RECOL

\ RECOL
ELECCION | -1 1 Total
___________ U
0| 2,127 937 | 3,064
1 937 595 | 1,532
___________ U
Total | 3,064 1,532 | 4,596

tab ELECCION INCENT

\ INCENT
ELECCION | -1 1| Total
___________ o
0 | 2,400 664 | 3,064
1| 1,047 485 | 1,532
___________ T
Total | 3,447 1,149 | 4,596

***MODELO DE EFECTOS FIJOS (LOGIT CONDICIONAL) ***
gen LINGR =1n (INGR)
(804 missing values generated)
global randvars "MINIM RECOL INCENT"
clogit ELECCION PRECIO S$randvars, group (GROUP)

Iteration O: log likelihood = -1534.2859
Iteration 1: log likelihood = -1511.2129
Iteration 2: log likelihood = -1511.1543
Iteration 3: log likelihood = -1511.1543

Conditional (fixed-effects) logistic regression

Number of obs = 4,596

LR chi2 (4) = 343.84

Prob > chi2 = 0.0000
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Log likelihood = -1511.1543 Pseudo R2 = 0.1021
ELECCION | Coef. Std. Err. z P> z| [95% Conf. Intervall]
_____________ o
PRECIO | =-.2698395 .0245061 -11.01 0.000 -.3178707 -.2218084
MINIM | .7132439 .0467359 15.26 0.000 .6216432 .8048446
RECOL | .4549029 .0518444 8.77 0.000 .3532898 .556516
INCENT | .7096088 .0504448 14.07 0.000 .6107388 .8084788

estimates store lcondicional
***Prueba de Wald***

testparm PRECIO MINIM RECOL INCENT
(1) [ELECCION]PRECIO = 0

( 2) [ELECCION]MINIM = 0

( 3) [ELECCION]RECOL = 0
( 4) [ELECCION] INCENT = 0
chi2( 4) = 290.68
Prob > chi2 = 0.0000

predict pr, pcl

(804 missing values generated)
***Porcentaje de prediccidbn =(529+2444)/4596=64.68%***
sum ELECCION if pr>=0.5 & ELECCION==

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

ELECCION | 529 1 0 1 1
sum ELECCION if pr<0.5 & ELECCION==0
Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
_____________ o
ELECCION | 2,444 0 0 0 0
scalar prediccion = (529+42444) /4596
scalar list prediccion
prediccion = .64686684
***Disposicidén a pagar con las betas de mixlogit***
wtp PRECIO S$randvars, level (90) //willing to pay
MINIM RECOL INCENT
wtp 2.643215 1.6858275 2.6297436
11 2.3818991 1.4539263 2.3718766
ul 2.9045309 1.9177288 2.8876106
***o de otro modo***
gen DAP_MINIM=—_b[MINIM]/_b[PRECIO]
gen DAP RECOL=- b[RECOL]/ b[PRECIO]
gen DAP_INCENT=—_b[INCENT]/_b[PRECIO]
gen DAP=DAP MINIM+DAP RECOL+DAP INCENT
***Precios implicitos de los atributos para las 3 primeras observaciones***

list DAP_MINIM DAP RECOL DAP_INCENT DAP in 1/3, table
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| DAP MI~M DAP RE~L DAP IN~T DAP |

1. | 2.643215 1.685827 2.629744 6.958786
2. | 2.643215 1.685827 2.629744 6.958786
3. | 2.643215 1.685827 2.629744 6.958786

***Disposicidén a pagar totalx**

sum DAP

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

DAP | 5,400 6.958786 0 6.958786 6.958786
***MODELO DE EFECTOS FIJOS Y ALEATORIOS***
mixlogit ELECCION PRECIO, group (GROUP) id(ID) rand(MINIM RECOL INCENT)
nrep (30) burn(5)

Iteration O: log likelihood = -1513.1281 (not concave)

Iteration 1: log likelihood = -1511.9236

Iteration 2: log likelihood = -1511.1432

Iteration 3: log likelihood = -1511.1377

Iteration 4: log likelihood = -1511.1311 (not concave)

Iteration 5: log likelihood = -1511.1223

Iteration 6: log likelihood = -1511.1146

Iteration 7: log likelihood = -1511.1146

Mixed logit model Number of obs = 4,596

LR chi2 (3) = 0.08
Log likelihood = -1511.1146 Prob > chi2 = 0.9942
ELECCION | Coef Std. Err. Z P>z [95% Conf. Interval]

_____________ o

Mean |
PRECIO | -.2710776 .0254217 -10.66 0.000 -.3209032 -.2212519
MINIM | .7161877 .0494785 14.47 0.000 .6192116 .8131639
RECOL | .4559317 .0523819 8.70 0.000 .3532651 .5585983
INCENT | .7126239 .0529357 13.46 0.000 .6088717 .816376

_____________ o

SD \
MINIM | .0353677 .1485444 0.24 0.812 -.2557739 .3265094
RECOL | -.0810779 .2402264 -0.34 0.736 -.551913 .3897573
INCENT | .0017372 .0517149 0.03 0.973 -.0996221 .1030965
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Anexo 3. Base de datos tipo panel utilizado para los modelos logit condicional y

logit mixto

Debido a la magnitud de los datos 4597 observaciones, se ha recortado la base de datos

INGR

ID GROUP ALT ELECCION MINIM RECOL INCENT PRECIO EDUC

850
850
850
850
850
850
850
850
850
850
850
850
900
900
900
900
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900
900
900
900
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10
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14
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645
645
645
645
645
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
690
690
690
690
690
690
690
690
690
690
690
690
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
21

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

21

21

22
22
22
23
23
23
24
24
24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
28
28
28
29
29
29
30
30
30
31

8
8
8
8
8
8
8
8

31
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2000
2000
2000
2000
800

800

800

800

800

800

800

800

800

800

800

800

2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

8
8
8
8

32

32
33
33
33
34
34
34
35

35
35

36
36
36
37

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
6
6
6
6
6
6
6
6
6

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12

37

37

38
38
38
39
39
39
40
40

40
41

41

41

42

42

42

43

43

43

44
44
44
45

45

45

46

46

46

47

47

47
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1200
1200
1200
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
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1800
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1800
1800
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1800
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2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

48

12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
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14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
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15
15
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15
15
15
15
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15
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
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57
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Repositorio Institucional

16 64 2 0 1 -1 -1 1 8 2500
16 64 3 1 -1 -1 -1 0 8 2500
17 65 1 0 -1 1 -1 5 6 930
17 65 2 0 1 -1 -1 3 6 930
379 1513 1 0 -1 1 -1 5 8 1000
379 1513 2 0 1 -1 -1 3 8 1000
379 1513 3 1 -1 -1 -1 0 8 1000
379 1514 1 0 1 1 -1 7 8 1000
379 1514 2 0 -1 -1 1 7 8 1000
379 1514 3 1 -1 -1 -1 0 8 1000
379 1515 1 1 1 1 -1 5 8 1000
379 1515 2 0 -1 1 1 3 8 1000
379 1515 3 0 -1 -1 -1 0 8 1000
379 1516 1 1 1 -1 1 5 8 1000
379 1516 2 0 1 -1 -1 1 8 1000
379 1516 3 0 -1 -1 -1 0 8 1000
380 1517 1 0 -1 1 -1 ) 6 930
380 1517 2 0 1 -1 -1 3 6 930
380 1517 3 1 -1 -1 -1 0 6 930
380 1518 1 0 1 1 -1 7 6 930
380 1518 2 0 -1 -1 1 7 6 930
380 1518 3 1 -1 -1 -1 0 6 930
380 1519 1 1 1 1 -1 5 6 930
380 1519 2 0 -1 1 1 3 6 930
380 1519 3 0 -1 -1 -1 0 6 930
380 1520 1 1 1 -1 1 5 6 930
380 1520 2 0 1 -1 -1 1 6 930
380 1520 3 0 -1 -1 -1 0 6 930
381 1521 1 0 -1 1 -1 5 4 1500
381 1521 2 0 1 -1 -1 3 4 1500
381 1521 3 1 -1 -1 -1 0 4 1500
381 1522 1 0 1 1 -1 7 4 1500
381 1522 2 0 -1 -1 1 7 4 1500
381 1522 3 1 -1 -1 -1 0 4 1500
381 1523 1 1 1 1 -1 5 4 1500
381 1523 2 0 -1 1 1 3 4 1500
381 1523 3 0 -1 -1 -1 0 4 1500
381 1524 1 1 1 -1 1 5 4 1500
381 1524 2 0 1 -1 -1 1 4 1500
381 1524 3 0 -1 -1 -1 0 4 1500
382 1525 1 0 -1 1 -1 5 4 1700
382 1525 2 0 1 -1 -1 3 4 1700
382 1525 3 1 -1 -1 -1 0 4 1700
382 1526 1 0 1 1 -1 7 4 1700
382 1526 2 0 -1 -1 1 7 4 1700
382 1526 3 1 -1 -1 -1 0 4 1700
382 1527 1 1 1 1 -1 5 4 1700
382 1527 2 0 -1 1 1 3 4 1700
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Repositorio Institucional

382 1527 3 0 -1 -1 -1 0 4 1700
382 1528 1 1 1 -1 1 5 4 1700
382 1528 2 0 1 -1 -1 1 4 1700
382 1528 3 0 -1 -1 -1 0 4 1700
383 1529 1 0 -1 1 -1 5 4 1500
383 1529 2 0 1 -1 -1 3 4 1500
383 1529 3 1 -1 -1 -1 0 4 1500
383 1530 1 0 1 1 -1 7 4 1500
383 1530 2 0 -1 -1 1 7 4 1500
383 1530 3 1 -1 -1 -1 0 4 1500
383 1531 1 1 1 1 -1 5 4 1500
383 1531 2 0 -1 1 1 3 4 1500
383 1531 3 0 -1 -1 -1 0 4 1500
383 1532 1 1 1 -1 1 5 4 1500
383 1532 2 0 1 -1 -1 1 4 1500
383 1532 3 0 -1 -1 -1 0 4 1500
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