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RESEARCH / INVESTIGACION

Valoracion econémica de una mejora en la
calidad del aire en la ciudad de Rancagua, Chile

Economic valuation of an improvement in air
quality in the city of Rancagua, Chile

Leidy Yomary Garcia™* & Patricio Alvarez Valenzuela®

RESUMEN: El objetivo principal de este estudio es determinar la disposicién a pagar de las personas por
una mejora en la calidad del aire de la ciudad de Rancagua, para lo cual se utiliza el método de valoracion
contingente en su formato dicotdmico doble, asumiendo una funcidn lineal y una distribucion logistica.
Los datos se obtienen de la aplicacién cuestionario a las personas mayores de 18 afios de la ciudad de
Rancagua, estratificados proporcionalmente segun nivel socioecondmico. En cuanto al valor estimado de
la DAP por el organismo, se obtiene un valor total mensual de $ 39.617.970, valor superior al requerido
para cubrir los costos de certificacion. Ya que para llevar a cabo el plan tanto gobierno, empresas y
ciudadanos deben contribuir de igual forma, los aportes agregados serian suficiente para llevar a cabo
este plan de certificacién.

Palabras Claves: Disposicién a pagar, valoracién contingente calidad de aire

ABSTRACT: The main objective of this study is to determine the willingness to pay (WTP) of people for an
improvement in air quality in the city of Rancagua, for which the contingent valuation method is used in a
double dichotomous format, assuming a linear function and a logistic distribution. The data obtained
from the questionnaire was applied to persons over 18 years, proportionally stratified by socioeconomic
level. The estimated value of the WTP is $ 39,617,970 per month, higher than that required to cover the
costs of wood certification. As for carrying out the plan both government, businesses and citizens must
contribute equally, aggregate contributions would be sufficient to perform this certification scheme.
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INTRODUCCION

Los altos niveles de concentracién de
contaminantes presentes en la Regién del
Libertador Bernardo O’Higgins en especial en la
cuenca del Valle del Cachapoal llevaron a las
autoridades del Gobierno de Chile, en el afo
2009, a declarar zona saturada por Material
Particulado Respirable (MP10) para las comunas
de la provincia de Cachapoal. Lo anterior significa
que las autoridades nacionales y regionales
debian tomar una serie de acciones con el
objetivo de reducir los niveles de contaminacién.

El nivel de contaminaciéon en la ciudad de
Rancagua ha llegado a un punto critico, y es por
esto que la ciudad fue considerada la mas
contaminada del pafs (Organizacion Mundial de la
Salud, 2012), por sobre ciudades reconocidas por
su contaminacién atmosférica, como Santiago vy
Temuco. Esto se debe a la concentracién de
particulas ~ contaminantes en suspension
provocada por areas productivas cercanas a la
ciudad de Rancagua ademds de la combinacion de
factores climaticos en la cuenca del Valle del
Cachapoal que no permiten una mayor
ventilacion. También, se suman factores tales
como el humo que emanan las chimeneas vy
cocinas a lefia durante el periodo de invierno.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
considera y recomienda que un aire saludable no
debiera tener mas de 20 microgramos por metro
clbico de material en suspensién, dicha
recomendacién en el caso de Rancagua es
ampliamente superada, en el pasado invierno se
registraron 74 microgramos por metro cubico. La
OMS destaca los peligros de un aire no saludable
afectando principalmente a personas del rango
etdreo mas longevo de la poblacion en conjunto
con niflos y lactantes. Los riesgos a los que se ven
expuestos la poblacion son variados desde asma a
problemas cardiopulmonares e incluso muertes
prematuras.

Para lograr reducir los niveles de contaminacion
en la ciudad de Rancagua, el Ministerio de Medio
Ambiente este afio lanzod el anteproyecto del plan
de descontaminacién atmosférica para el Valle
Central de la Regién del Libertador Bernardo
O’Higgins. En este proyecto considera una
regulacion hacia las emisiones y la utilizacion de
fuentes de energia contaminantes, ademas de la

prohibicion de  quemas  agricolas, estas
ampliamente arraigadas en los sectores rurales de
Rancagua. Dentro de las iniciativas del Gobierno
se encuentra el programa de Certificacion de Lefia
Seca que permite tener una menor combustion, a
diferencia del uso de lefia humeda que emana
mas humo al ambiente. Dado que los recursos
publicos son escasos, es fundamental saber cual
es la disposicion a pagar de las personas para
mejorar la calidad del aire de la ciudad de
Rancagua. Para esto se utilizard el método de
Valoracion Contingente, que permite obtener el
valor econémico de un bien ambiental (Jurgen,
2006). Por ello, los objetivos de este estudio son:
Determinar el valor total en pesos, con el que
contribuirian las personas si se implementara el
plan de certificacion de lefia en Rancagua;
Identificar las respuestas de protesta, mas
relevantes, por las cuales los individuos no estan
dispuestos a pagar; Demostrar a través de un
modelo explicativo, las variables que influyen en la
disposicion a colaborar monetariamente con el
proyecto.

ANTECEDENTES GENERALES
Situacion actual

En la actualidad existen diversos estudios de
valoraciéon econdémica del Medio Ambiente en
nuestro pais, debido a los diversos problemas que
afectan a los recursos naturales, entre ellos la
contaminacion atmosférica.

Uno de los estudios es aplicado en la ciudad de
Talca, y tiene como objetivo determinar la
valoracién econdmica de los habitantes, por una
mejora en la calidad ambiental de uno de los
principales rios, el rio claro. Esta investigacion
surge debido a los altos niveles de contaminacién
de las aguas que afectaban negativamente al
entorno agricultor (Vasquez, Cerda, & Orrego,
2007).

Otro estudio realiza una valoracion econémica de
los recursos naturales, en especial de la calidad
del aire de la ciudad de Talca. Esta investigacién
tiene como objetivo determinar la disposicion a
pagar por una mejora en la calidad del aire a
través de la creacién de un organismo certificador
que fiscalice la venta de lefia seca, ademas evalla
la disposicion adicional a pagar por cada metro
cubico de lefia seca certificada. El costo de una
agencia certificadora se basa en los costos en los
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cuales se incurrid en la ciudad de Valdivia,
42.500.000 millones de pesos. Al extrapolar los
resultados de disposicion a pagar de las personas
de Talca, se llega a un monto anual de
$192.720.672, monto que supera 4 veces lo
requerido para el funcionamiento del organismo
certificador.

En la ciudad de Rancagua, no existe un plan de
descontaminacion que proponga la creacién de un
organismo certificador de lefia seca. La ciudad fue
declarada en el afio 2009 como ciudad saturada
por material particulado, en el afio 2012 se
presento el ante proyecto de descontaminacion.

Rancagua en el Ultimo afio ha superado tres veces
la norma de material particulado en el aire, siendo
catalogada como la ciudad mas contaminada de
Chile al presentar 74 microgramos por metro
cubico. En relacién a otras ciudades del pais que
cuentan con plan anticontaminacién, Santiago
registra 69 microgramos por metro cubico vy
Antofagasta con 55 respectivamente.

MARCO CONCEPTUAL
Valoracion Econdmica del Medio Ambiente

La importancia de la valoracidon econdmica del
medio ambiente, permite contar con un indicador
del bienestar de la sociedad que permita
compararlo con otros componentes del mismo.
Valorar econdémicamente el ambiente es el
intento de asignar valores cuantitativos a los
bienes y servicios proporcionados por los recursos
ambientales, independiente si existen o no,
precios de mercado para estos. En una economia
hay un enorme cantidad de bienes y servicios
ambientales para los cuales es imposible
determinar un mercado en el cual se generen los
precios para estos bienes o servicios.

El propdsito de la valoracion econdmica ambiental
es entregar informacion y facilitar la toma de
decisiones en dreas como manejo y regulacion
ambiental, ademds de manifestar la eficiencia
econdmica en los distintos usos de los recursos. El
objetivo es poder guiar el uso de recursos donde
reporten ganancias netas a la sociedad, lo que se
evalla comparando los beneficios econémicos de
cada uso menos sus costos. Ademds su uso sirve
como guia en la implementacion de politicas
publicas tales como la aplicacion de impuestos, la
asignacion de subsidios, politicas de conservacion

o restricciones a normativas ambientales
(Tomasini, 2007).

Método de Valoracién Contingente

El Método de Valoracién Contingente (MVC),
consiste en examinar los cambios en el bienestar
de las personas ante cambios hipotéticos en un
bien o servicio ambiental. El propdsito principal es
simular un mercado hipotético para bienes o
servicios que no existen en el mercado real a
través de una encuesta a los consumidores
potenciales. A los encuestados se les consulta por
la maxima cantidad de dinero que estarian
dispuestos a pagar por el bien. De esta forma se
deduce el valor que para el consumidor medio
tiene el bien o servicio (Riere, 1996). Ademas este
método intenta medir en unidades monetarias los
cambios en el nivel de bienestar de las personas
debido al aumento o disminucion de la cantidad o
calidad de un bien. En el caso de bienes que no
implican un costo directo para el consumidor, esta
disposicion a pagar representa el beneficio que el
consumidor obtiene, o mejor dicho el excedente
del consumidor.

En este método es fundamental el valor de los
cuestionarios, ya que juegan el papel de un
mercado hipotético, donde la oferta es
representada por la persona que ejerce el rol de
entrevistador y la demanda por la persona
entrevistada. El procedimiento tipico y con mayor
uso es preguntar si la maxima disposicion a pagar
serfa igual, superior o inferior a un numero
determinado de pesos. En el caso de obtener la
cifra inferior como respuesta, se repite la
pregunta pero con un valor menor. Se pregunta
por el maximo precio que pagaria por el bien o
servicio considerando las respuestas anteriores.

La principal ventaja del método de valoracién
contingente es detectar medidas de beneficios de
los consumidores que con otros métodos no seria
posible  obtener. Ademas las  personas
independientes si son usuarios o consumidores
del bien pueden percibir bienestar o satisfaccién,
por lo tanto permite tener un valor anterior al
cambio hipotético. También, el disefio de los
mercados contingentes (hipotéticos) da lugar a la
obtencién de datos en formas que permiten el
analisis directo usando modelos conceptuales.
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La desventaja de este método radica en el hecho
de preguntar de forma directa la disposicion a
pagar ante un cambio en cantidad o calidad de un
bien o servicio, ya que atrae inconvenientes al ser
una pregunta subjetiva que estd ligada a la
honradez de los entrevistados, el propdsito es
similar un mercado lo mas realista posible por lo
tanto si las personas no contestan de forma
honesta, se estaria creando un mercado alejado
de la realidad. Relacionado con el punto anterior,
debido a que los valores generados sélo
responden a un escenario hipotético, estos datos
podrian ser manipulados en forma estratégica por
los entrevistados, y de esta forma obtener datos
imprecisos y no acordes a la realidad. El
entrevistador puede influir de tres formas, la
primera es influir de forma estratégica, esto
significa que el entrevistador provoca una
situacién en la cual el entrevistado escoja no
revelar sus verdaderas preferencias al creer que
se beneficio ocultandolas, la segunda es influir en
el punto de partida, es decir el entrevistado
escoge una oferta inicial que pre condiciona el
rango sobre el cual las ofertas serdn consideradas
por quien responde la pregunta y por ultimo
influir a través del disefio del cuestionario que
provoca que los entrevistados alteren Ia
naturaleza de sus respuestas. De todas formas un
disefio adecuado y experto reduce
significativamente este tipo de influencias (De la
Maza, 1996).

Modelo de Hanemann: Funcién Indirecta de
Utilidad Lineal

El modelo de Hanemann, es conocido la diferencia
en la funcion de utilidad indirecta y es del tipo:

u; =v;(P,Y;q;) +¢;;
j =0 para la situacién inicial

j =1 para la situacion final (luego de la mejora de
la calidad del aire)

Y = Ingreso
P = precio de los bienes
g = Calidad ambiental y/o caracteristicas

socioecondmicas de los individuos.

E .
) = Error aleatorio de media 0

Uno de los supuestos de la variacion compensada
es que las funciones de utilidad tienen
componentes que son desconocidos por el
investigador, lo cual genera una estructura
estocastica de la funcion de utilidad. Este
componente aleatorio puede incorporar tanto
caracteristicas del individuo como las alternativas
por ser evaluadas. Por lo tanto, la funcién
indirecta de utilidad es una variable aleatoria con
alguna distribucion de probabilidad para los
parametros y con medias que dependen de las
caracteristicas observables de los individuos. Para
mayor detalle sobre la metodologia aplicada ver
Vasquez, Cerday Orrego (2007).

METODOLOGIA
Encuesta

Los datos fueron recolectados a través de la
aplicacidon de un cuestionario auto administrado
por los entrevistados. La aplicacion de la encuesta
se llevd a cabo en hogares de sectores ABC1, C2,
C3, Dy E, pertenecientes a la ciudad de Rancagua.
Todos los entrevistados son mayores de 18 afios.

Para tener un estudio confiable se realizo un
pretesteo a una muestra de 100 personas,
permitiendo obtener valiosa informacion respecto
a las preguntas mas adecuadas para hacer, el
tiempo en el cual se lleva a cabo cada encuesta y
las escalas de medicion. Ademas, el objetivo
principal era obtener los vectores de pagos,
incluidos en el cuestionario final. (Ver Anexo 1). La
encuesta se divide en seis secciones. Ademas la
encuesta se basa en una serie de afirmaciones de
Likert este tipo de afirmaciones se usan por ser
confiables, validas, generalizables, rapidas y faciles
(Kinnear & Taylor, 1998). La primera seccion se
relaciona con el comportamiento de la persona,
respecto a la contaminacion del Medio Ambiente.
Las respuestas son evaluadas dentro de un rango
de 1 a 5, donde 1 significa nunca y 5 siempre. Un
ejemplo de afirmaciones, es el caso de comprar
lefia en el mercado informal porqué es mas
barata. La segunda seccién tiene como objetivo
obtener informacioén acerca de la satisfacciéon que
tienen las personas, en relacién al actual nivel del
medio ambiente, mientras que en la tercera
seccion el propdsito es obtener la percepcién de
las personas por los contaminantes indoor, es
decir al interior de sus hogares y cual de ellos se
encuentra con mayor frecuencia en su hogar. En
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la cuarta seccién se entrega informacion acerca
del Plan de Certificaciéon de Lefia Seca y se
consulta a través de una pregunta directa, la
disposicion a pagar adicionalmente al precio por
kilo de lefia, si la lefia fuera certificada por un
organismo certificador. También en esta seccion
se consulta por la disposicion a pagar por un
organismo certificador que tenga como objetivo
certificar la venta de lefia seca. En la quinta
seccién se consulta a las personas que decidieron
no aportar, el motivo de su rechazo.

Por ultimo, se incluye una seccidon que permite
conocer los aspectos demograficos de los
encuestados.

Es importante destacar que la seccién de
disposicion a pagar se compone de preguntas
abiertas, cerradas y dicotomicas, ademds se
incluye la descripcién de un mercado hipotético
en el cual se expone el Plan de Certificacion de
Lefla Seca que contribuird a descontaminar el aire
en la ciudad de Rancagua y que serd
implementado por organismos publicos y/o
privados sin fines de lucro. La encuesta se elaboré
de acuerdo a las pautas generales entregadas por
Mitchell y Carson. (Mitchell & Carson, 1995)

En el mercado hipotético se incluye el Plan de
Descontaminacién, que consiste en crear una
entidad que regule, fiscalice y garantice la venta y
uso de lefia seca, que contribuird a reducir la
contaminacién en la ciudad. El costo de este
proyecto es de alrededor de $51.200.000 (Valor
referenciado del plan implementado en la ciudad
de Valdivia, en el primer afio de actividad y en un
escenario intermedio). Con el objetivo de contar
con los fondos necesarios para implementar el
proyecto, se le solicita al gobierno, empresas vy
personas, una colaboracion mensual durante un
aflo. Las personas deberdn pagar un monto
adicional en la cuenta mensual de luz o agua, el
fondo recolectado serd destinado a cubrir los
costos del organismo certificador. También, las
personas que usan lefia deberan pagar un valor
adicional por metro cubico, ya que requiere de un
tratamiento especial para cumplir con los
estandares del plan. También se les hace saber a
los encuestados que, el proyecto sélo se iniciard si
los montos comprometidos alcanzan para
financiarlo.

Vector de pago

Los estimadores de los pardmetros de la
distribucion de la disposicién a pagar (DAP) se
obtuvieron a partir de una pre-encuesta realizada
a 100 personas. Se asume una distribucién de la
DAP simétrica logistica y se aplica el modelo de
distribucion de los rangos de pago con areas
iguales de seleccién (DWEABS) desarrollado por
Cooper (1993). La optimizacién del vector de
pagos para una determinada pre-muestra vy
muestra total N, es una técnica iterativa para
encontrar el Minimo Error Cuadrdtico Medio del
disefio de la muestra, para un cuestionario con
preguntas dicotémicas.

En el formato dicotdmico doble se fija un vector
de cantidades ofrecidas (Pagos) “m” compuesto

por varios rangos de pagos “b™”. El nimero de
rangos, la cantidad por rango y la submuestra de

N por cada rango “n™”, se determina a través del
modelo DWEABS. La pre-encuesta permite tener
los valores con las cantidades minimas y maximas
que las personas estdn dispuestas a pagar.
También, permite obtener los limites superiores e
inferiores, estos son necesarios ya que la pregunta
de disposicion a pagar es dicotémico doble vy
requiere de un limite superior, en el caso que las
personas digan que si al primer monto, y un limite
inferior, en el caso de contestar No al primero
monto  consultado. Al considerar  estos
antecedentes y el tamafio de la muestra,
estratificada segun nivel socioeconémico, se
obtiene 10 formatos distintos, con tres opciones
cada una, diferenciandose en los montos de pago
utilizados en la pregunta dicotomica.

Metodologia de muestreo

En la investigacién se usa un Método
Probabilistico, que permite proyectar los
resultados al total de la poblacién entregando a
cada elemento una probabilidad conocida y
distinta de cero. Se usa el método de muestreo
estratificado que permite diferenciar segun el
nivel de ingreso de los encuestados. Una vez
establecidos los estratos, en cada uno de ellos se
lleva a cabo un muestreo aleatorio simple o
sistematico para elegir la sub muestra
correspondiente. El numero de encuestados que
ha de tener cada una de estas sub muestras, se
determina de manera proporcional, que pretende
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que cada estrato tenga la misma proporcién en la
muestra que en la poblacién.

Definicion de la Poblacién

El cuestionario estd orientado para todas las
personas domiciliadas en la ciudad de Rancagua
mayores de 18 afios de edad. Estratificados por
los segmentos socioecondémicos ABC1, C2,C3, Dy
E, obtenidos a través del Mapa Socioecondmico
de Chile de Adimark (Adimark, 2006).

Marco Muestral

Las viviendas que participaron en el estudio
fueron seleccionadas de manera aleatoria, con
base a un mapa que contiene la totalidad de
viviendas de ese sector de la ciudad. Se uso la
clasificacion propuesta por Adimark, de esta
manera los porcentajes y las villas que
participaron en el estudio se presentan en Tabla 1.

Tabla 1. Villas y/o Poblaciones encuestadas segun estrato
econémico

n=Z**(p*q)/e’

De esta forma, cada una de las muestras esta
compuesta por 387 personas mayores de 18 afios.

Tabla 2. NUimero de encuestados segln estrato social.

Estrato social (%) del total de Numero de
la muestra encuestados
(N =387)
ABC1 7.8% 30
c2 20% 80
c3 27.8% 109
D 33.60% 126
E 10.9% 42

Estrato (%) del estrato Villas y/o Poblaciones
en la poblacién.
ABC1 7.8% Villa San Damian vy Villa

Dofia Constanza.

c2 20% Villa Isabel La Catdlica, Villa
Triana

c3 27.8% Villa Cantillana, Villa El Tenis
y Villa El Teniente.

D 33.60% Poblacion Rancagua Sur,
Poblacion Granja y
Poblacion Isabel Riquelme.

E 10.9% Poblacion Dintrans y

Poblacion Rene Schneider.

Tamario de la Muestra

Debido a que con anterioridad no se han realizado
estudios preliminares, para determinar el tamafio
de cada una de las muestras, se asume varianza
maxima, donde los valores de py g son de 0,5y
0,5 respectivamente. Respecto al nivel de
confianza, este es de 95%, lo que equivale a un
valor Z estimado de 1,96 ; con un error estandar
del 5%. Para obtener el tamafio de la muestra, se
utiliza la siguiente formula estadistica:

Procesamiento de datos
Andlisis de la Disposicion a Pagar (DAP)

La disposicién a pagar es estimada a través del
programa Dblogit que asume una funcion logit
con forma funcional lineal. Este programa usa la
estimacion de la maxima probabilidad con el
analisis de la primera y segunda derivada de
Hanemann, Loomis, and Kanninen (American
Journal of Agricultural Economics, 1991) para
estimar los coeficientes del dicotémico doble
logit.

La medida de bienestar, se determina como la
cantidad maxima que los habitantes de la Ciudad
de Rancagua estan dispuestos a pagar por una
mejora en la calidad del aire, Variacion
Compensada (VC).

En este estudio inicialmente se considera la forma
funcional lineal de Hanemann y sus respectivas
medidas de bienestar. En esta forma funcional
desaparece la variable ingreso, sin embargo para
la muestra de esta investigacion, la variable
resulta estadisticamente significativa. Por ello,
para un mejor analisis de las medidas de
bienestar, se decidié adaptar la forma funcional
de Hanemann agregando la variable Ingreso.

Se usaron entre 6 y 10 mil iteraciones para
construir los intervalos de confianza simulados de
las medidas de bienestar, utilizando el programa
DWEABS (Cooper, 1993). Para las estimaciones
logit del modelo Dicotémico Doble el programa
usa estimaciones de maxima verosimilitud,
especificamente el método de “Scoring”. Los
intervalos de confianza alrededor de la medida de
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bienestar son obtenidos usando el método de
Krinsky y Robb (Park, Loomis, & Creel, 1991).

Cruce de datos con programa SPSS

A través del software SPSS, se obtuvieron tablas
de frecuencia, las cuales representan la cantidad
de veces que se repite un determinado valor de la
variable, tablas de contingencia, las cuales
analizan la relacion entre dos o mas variables, y
analisis factorial, la cual es una técnica que
consiste en resumir la informacién contenida en
una matriz de datos, para ello se identifica un
reducido nimero de factores, siendo el nimero
de factores menor que el nimero de variables.
Los factores representan a las variables originales,
con una perdida minima de informacion.

ANALISIS DE RESULTADOS
Anilisis Descriptivo de la Muestra

Se recolectd un total de 387 cuestionarios que
equivale al 100% de las muestra planteadas en el
diseflo muestral. Del total de la muestra 194
personas son Hombres lo que equivale a un 50,1%
del total de entrevistados, mientras que 193 son
Mujeres que equivale al 49,9 % del total de
personas.

Respecto al nivel socioeconémico, se observa que
de un total de 387 encuestados, 30 personas
pertenecen al nivel socioeconémico ABC1, 80
personas corresponden al nivel C2, 109 personas
pertenecen al segmento C3, 126 al estrato Dy 42
personas al segmento E. (Adimark, 2006)

En relacion a la edad de los encuestados, la
mayoria de ellos tienen entre 41 y 60 afios, que
equivale al 40.3% de la muestra total, seguidos
por aquellos que tienen entre 30y 40 afios y que
representan un 22% de la muestra, lo siguen los
encuestados entre los 61 a 70 afios que
representan un 21.2%, mientras que los mayores
a 70 afios corresponden al total de la muestra en
un 12.1%, por ultimo los encuestados entre 18 y
29 afios participaron en un 4.4%.

En cuanto a la ocupaciéon actual de los
entrevistados se observa que la mayoria de ellos
son obreros calificados o microempresarios, que
equivale al 22.7% del total de la muestra, seguido
por los obreros no calificados o trabajadores de
servicio doméstico con una frecuencia de

personas que equivalen a un 20%. No menos
importante son los empleados administrativo
medio, vendedor, jefe de seccién ya que
representan un 19,9% del total de encuestados.
Las otras ocupaciones como duefias de casa,
profesionales, altos ejecutivos y profesionales
independientes son menos significativas ya que en
total representan un 35,4% (Ver Anexo 2).

Respecto al nivel de educacién formal alcanzado
por los encuestados, se observa que la mayoria de
los encuestados alcanzan el cuarto medio con un
total de 72,9%. Mientras que un 19.9% no termino
su enseflanza media, ademdas un 28.3% tiene
estudios universitarios o de centros de formacion
técnica incompletos. Sélo un 11,7% tiene estudios
universitarios completos y un 3,1% ha cursado
estudios de postgrado.

En relacion al nivel de ingresos, se observa que la
mayoria se ubica entre los rangos 600 y 900 mil
pesos con un 34.6%, seguido por los rangos entre
300 y 600 mil pesos con un 25,1 %, también los
rangos entre 900 mil y 1,5 millén con un 20.7% de
la muestra. Mientras que las personas con un
ingreso mayor a los 2 millones de pesos
participaron en un 6.5%, las personas con ingresos
menores al sueldo minimo lo hicieron con un
6.2%.

En cuanto al nimero de integrantes de la familia,
se puede deducir que en promedio cada hogar
estd compuesto por 2 personas adultas mayores
de 18 afios, 2 menores de edad. Un 52.7 % de los
encuestados en sus hogares lo integran dos
adultos y en un 30% hay tres adultos. En relacion
a los integrantes menores de edad, un 30.7% de
los encuestados tiene dos menores de edad en su
familia.

En consecuencia se infiere que el perfil de la
muestra que participd en el estudio es el
siguiente: Hombres, entre 40 y 60 afios,
trabajadores de calificacion media, con |Ia
ensefianza media completa cursada, con ingreso
entre los 600 y 900 mil pesos y cuyo hogar esta
compuesto de 2 adultos y 2 menores de edad.

Andlisis del comportamiento de las personas
respecto a la contaminacion del Medio Ambiente

Esta seccidn estd compuesta por 15 afirmaciones
referentes al comportamiento de las personas
respecto al medio ambiente. Las respuestas se
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ubican en una escala de 1 a 5, donde 1 significa
Nunca y 5 Siempre. El propdsito de las
afirmaciones es determinar el conjunto de actos
de los individuos, entre ellos la compra de lefia s
eca, su participacion en actos a favor del Medio
Ambiente entre otros. En este punto se analizara
las afirmaciones mas relevantes.

La primera afirmacién es sobre la compra de lefia
en el mercado informal porque es mas barata. El
40,3% de los encuestados declaré Nunca haber
comprado lefia en el mercado informal, mientras
un 23,3% de la muestra se declard neutral ante
esta afirmacion. Sin embargo, las opciones Casi
Siempre y Siempre en conjunto suman un 16,1%
de las afirmaciones.

Otra de las afirmaciones sefiala, dono dinero o
pago una suscripcion para una organizacion medio
ambientalista. Esta afirmacién esta ligada al tema
central de estudio, ya que apunta a detectar si las
personas dentro de su comportamiento esta la
disposicion a pagar por este tipo de
organizaciones que tienen como objetivo mejorar
el Medio Ambiente. El 68.2% del total de la
muestra declaro que Nunca, un 16.3% dijo Casi
Nunca, y un 10.3% se declaraba neutral. Las
opciones Casi Siempre y Siempre en conjunto
suman un 5.1% del total de la muestra. En
conclusién, el comportamiento de los
encuestados en relacion a donar dinero para
organizaciones medio ambientalistas no es
significativa en la ciudad de Rancagua.

Otra de la serie de afirmaciones es si la persona
usa otro medio de transporte aparte del privado
(propio)  para reducir la  contaminacion
atmosférica. La mayoria de los encuestados en un
42.9% sefiala Nunca, un 39.3% de la muestra
indica Casi Nunca y el 13.4% de la muestra se
declara neutral. En cambio, las opciones Siempre y
Casi siempre en conjunto no superan el 4.4% del
total de la muestra. Este resultado al igual que el
anterior indica la  inexistencia de un
comportamiento responsable con el medio
ambiente.

Por dUltimo la afirmacion “utilizo lefia para
calefaccionar mi hogar” los encuestados en su
mayoria contestaron Casi Siempre y Siempre, con
un 51.4% en conjunto, mientras un 4.7% declaro
Nunca y un 16% Casi Nunca.

En conclusion, el comportamiento hacia el Medio
Ambiente de los encuestados, refleja que la forma
de proceder de la mayoria de la muestra es
negativa hacia el medio ambiente.

Andlisis de la satisfaccidon que tienen las personas,
en relacién al actual nivel del medio ambiente

En esta seccién se presentan 10 afirmaciones
relacionadas con la satisfaccion de los individuos
con el actual nivel del medio ambiente. La escala
de respuestas cambia, donde 1 significa estar muy
en desacuerdo con la afirmacién, mientras que 5
significa muy de acuerdo.

Una de las afirmaciones es “Estoy conforme con la
calidad del medio ambiente que tiene mi ciudad”.
La mayoria de los encuestados en un 52.2%,
declararon estar muy en desacuerdo, un 26.4%
sefiala estar en desacuerdo. Sélo, el 2.6% de la
muestra sefiala estar conforme con la calidad del
medio ambiente de Rancagua.

En relacién a la afirmacidn, “Estoy satisfecho con
la actual calidad del aire del sector en el que vivo”.
La mayoria de la muestra es decir, el 35.4%
declaré estar muy en desacuerdo, seguido por el
29.7% al declarar en desacuerdo. Mientras el
25.6% de la muestra total, se declard indiferente.
Sélo el 7.8% sefialé estar de acuerdo con la
afirmacion.

Por ultimo, la afirmacién “En mi ciudad hace falta
un programa de descontaminacién ambiental”, la
mayoria afirmd estar muy de acuerdo con un
35.7% de la muestra, seguido por estar de
acuerdo con el 33.9%. Sin embargo una cifra no
menor, se declara indiferente con un 27.6%. Sélo
un 2.9% de la muestra no esta de acuerdo con la
afirmacion.

Andlisis de la percepcién sobre la peligrosidad y
efectos dafiinos de una serie de contaminantes al
interior del hogar.

A los encuestados se les solicitd evaluar la
peligrosidad de acuerdo a 7 contaminantes
presentes en el hogar. La escala utilizada fue de 1
a 5, donde 1 significa Nada de perjudicial y el valor
maximo, Muy perjudicial. Los contaminantes a
evaluar son bacterias y moho, humo del tabaco,
formaldehido (gas incoloro de olor penetrante),
compuestos organicos volatiles, polvo y particulas
en suspension, olores de fragancias cosméticas.
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En relacién a los contaminantes segun los
encuestados, son mas perjudiciales, el humo del
tabaco es sefialado por el 74.6% como perjudicial
y muy perjudicial, sélo un 6.7% declara que es
poco perjudicial. Mientras, que las bacterias y
moho segun el 27.9% de los encuestados, es
perjudicial, seguido por un 20.9% que considera
que es poco perjudicial. Otro de los
contaminantes evaluados es el polvo y particulas
en suspensién, el 43.9% de la muestra lo
considera poco perjudicial. Por Ultimo, los
compuestos organicos son indiferentes para el
36.7% de los encuestados vy los olores de
fragancias cosméticas, son sefialados como poco
perjudiciales con un 47.8% de la muestra total.

Analisis de la disposicién a pagar
Andlisis Descriptivo de la DAP

De la muestra de 387 familias entrevistadas, un
59% se mostraron dispuestos a colaborar
monetariamente con el proyecto, de ellos, el
77.3% utiliza en su hogar estufa o cocina a lefia. Se
observa que, el tipo de lefla que usan
preferentemente para calefaccionar el hogar es el
eucaliptos y arboles frutales, ambos con un 21.4 y
21.2% de las preferencias respectivamente,
ademas declaran que anualmente compran en
promedio 1.000 Kilos de lefia, a un precio
promedio de 80 pesos. El 22.7% de las personas
que declararon no estar dispuestas a colaborar
con el proyecto (N= 295), no utiliza cocina ni
estufas a lefia.

Andlisis Descriptivo de las Respuestas de Protestas

Las personas que declararon, no estar dispuestas
a colaborar monetariamente con el proyecto, lo
expresaron en 17 afirmaciones, de las cuales las
personas deben escoger no mas de tres. Las
nueve mas frecuentes se presentan Tabla 3.

Los altos indices de protesta indican que las
personas sefialan al estado y organismos publicos
como los encargados de velar por el medio
ambiente, desligan la responsabilidad en ellos. Por
ultimo, las personas sefialan razones personales
para no colaborar monetariamente con el
proyecto, entre ellos no tener suficiente dinero
para aportar.

Tabla 3. Respuestas de Protestas

N° Afirmacién (% de casos)

D
ebenl pagar los que 43.8%
contaminan
El gobierno deberia proteger
2 el medioambiente a través 37.1%
de impuestos

La  municipalidad deberia 31.5%
encargarse de esto
No tengo suficiente dinero
4 para pagar por una mejora 30.3%
en la calidad del aire

La  municipalidad deberia
5 encargarse de descontaminar ~ 27.0%

el aire

No tengo dinero para este

6 ) 25.8%
tipo de planes

7 Es |r_1]us.to gobrar por tener 21.3%
un aire limpio
La Sociedad tiene problemas

3 mds |rl11por,tantes que !a 14.6%
contaminacién del medio
ambiente

9 Ya pago suficiente por otras 14.6%

Cosas.

Andlisis de Vectores de Pago

En Valoracién Contingente, el procedimiento de
pretesteo es esencial, ya que de él se obtienen los
vectores de pagos vy la distribucién de la DAP. En el
presente estudio, se aplicé una pre-encuesta con
formato abierto a 100 personas, de las cuales se
obtuvieron los limites o valores Inferiores y
superiores. Se observa que los cuantiales de la
muestra estan distribuidos cerca de los puntos de
la situacion hipotética. Por lo tanto, se concluye
que la DAP tiene una distribucién simétrica, se
asume una distribucién logistica.

Luego, con el tamafio de cada una de las muestras
n=387, se procedié a determinar los vectores de
pago “m” y las submuestras “n” para cada vector
de pago “bid”. Por lo tanto, se obtiene 10 tipos de
cuestionarios que se diferencian exclusivamente
en los montos de la pregunta dicotomica doble de
la DAP. Para ello se usa el modelo DWEABS que

permite optimizar los vectores, con sus
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Tabla 4. Montos a pagar (BID) para organismo certificador.

BID Organismo Certificador Valor Valor total ABC1 c2 C3 D E
Inferior  superior encuesta
BID BID
8% 20% 28% 33% 11%
101 51 295 22 2 5 6 7 2
488 269 615 50 4 10 14 16 6
742 506 844 43 3 9 12 14 5
946 726 1.038 39 3 8 11 13 4
1129 927 1.217 38 3 8 11 12 4
1305 1.116 1.397 38 3 8 11 12 4
1489 1.303 1.591 39 3 8 11 13 4
1693 1.498 1.820 43 3 9 12 14 5
1946 1.722 2.140 52 4 10 15 17 6
2333 2.027 1.167 23 2 5 6 8 2
387 30 80 109 126 42
respectivos rangos de pagos y el tamafio de las El  44.4% de los encuestados (N=295),

submuestras.

Del total de personas que se mostraron a favor de
colaborar monetariamente con el proyecto
(N=295), independiente si tienen o no estufa o
cocina a lefla, se observan las siguientes
respuestas:

Tabla 5. Estimacién de los coeficientes del modelo lineal,
con formato Dicotémico Doble

Variables Modelo 1 Modelo 2
4.0477396 1.6000259
Interseccion
(10.63) (3.163)
-0.0027508897 0.003239494*
“BID” (= Pago)
(-10.08) (-10.11)
1.3020747*
Ingreso -
(7.323)

Satisfaccion con el 0.26903634**

medio ambiente

(-1.762)

Entre parentesis t-student. * Valores significativos al 5%
** Valor significativo al 10%

respondieron SI-SI, 33.2% respondieron SI-NO,
11.5% declararon NO-SI y 10.8% respondieron
NO-NO a la pregunta de disposicion a pagar con
formato Dicotémico Doble.

Para estimar la disposicion a pagar, se utilizé un

modelo Logit con forma funcional lineal de
Hanemann. Para correr la regresion en el
programa computacional CVM, es necesario

ingresar aquellas variables que son significativas
para el modelo.

Resultados del Modelo tradicional de Hanemann.

Para estimar las medidas de bienestar, en este
estudio se utiliza una adaptacion de la forma
funcional lineal de Hanemann (1984). Para esta
forma funcional la Media es igual a la Mediana, en
consecuencia se presenta como un Unico
resultado..

El Modelo 1, considera el modelo lineal basico de
Hanemann y entrega como resultado, la Unica
variable para estimar la disposicién a pagar y que
se relaciona positivamente con este ultimo es el
BID, esto significa que al aumentar la cantidad de
pago (BID) hay una menor disposicién a pagar por
parte de los encuestados.
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Medidas de Bienestar Modelo 1 Modelo 2

Media C* y Mediana C*

1.470 1.496
(ch$)
Intervalo de Confianza  1.348 - 1387 -
99% 1.627 1.638
Diferencia 278 251

Mientras el modelo 2, es también un modelo
lineal pero extendido al considerar variables
significativas al BID, Ingreso de las personas vy
satisfacciéon con el medio ambiente. En este
modelo la variable ingreso tiene una relacion
positiva, ya que a mayor ingreso mayor serd la
disposicion a pagar. En relacion a la variable
satisfaccion el medio ambiente, esta tiene una
relacién negativa, mientras mayor satisfaccion
tengan las personas del medio ambiente menor
disposicion tendran a pagar.

Como se observa en Tabla 5, las variables
significativas son coherentes con la teoria
econémica, ya que la variable BID tiene signo
negativo en cada uno de los modelos, lo que
indica que ante un mayor pago hay una menor
disposicion a pagar. También, la variable ingreso
tiene relacion positiva, ante un mayor ingreso
mayor es la disposicion a pagar. Se suma a lo
anterior, el hecho que Ila dUnica variable
significativa a parte de los vectores de pago sea el
ingreso, justifica la forma funcional lineal de
Hanemann, donde se introduce el ingreso a la
regresion.

Medidas de Bienestar

Para calcular las medidas de bienestar C, o valor
econdmico, se utiliza la expresion C = - a/'g,
obteniendo las medidas de bienestar para cada
uno de los modelos estimados que se muestran
en Tabla 6.

Siendo la muestra total representativa de la
ciudad de Rancagua, considerando que esta posee
45.680 familias (Instituto Nacional de Estadisticas,
2006), se obtienen los siguientes resultados.

Si un 59% de la muestra esta dispuesta a
colaborar monetariamente con el proyecto,
resulta que, 26.951 familias pagarian durante un
afio un monto mensual de $1.470. Por lo tanto, la
disposicion a pagar por el organismo certificador
esde $39.617.970 mensual.

Bajo el supuesto de que el gobierno, las empresas
privadas y los ciudadanos en general deben cubrir
en montos equivalentes los costos de
implementar el Plan de Certificacién de Lefia a
través de un organismo certificador, la cantidad
total que deberian aportar anualmente las
personas es de $158.471.880.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Andlisis descriptivo

La respuesta de protesta con la que se
identificaron las personas, como justificacién de
su negativa a colaborar, coincidié ser la siguiente
afirmacion: “Deben pagar los que contaminan”
con un 43.8% de la muestra, seguido por la
afirmacion “El gobierno deberia proteger el Medio
Ambiente a través de impuestos”. Por lo tanto, las
autoridades deberian estudiar la posibilidad de
crear un impuesto especifico a la emision de
contaminantes particulares, en especial a hogares.
O en el caso contrario, contribuir a través de
politicas de promocién en uso de lefia seca y
certificada, complementado con normativas
locales mas estrictas. Otro punto a considerar, es
el fomento de la responsabilidad de las personas
con su medio, ya que en gran parte de las
afirmaciones las personas deslindan
responsabilidad en otros o en el propio estado.

Andlisis de Disposicién a Pagar

De las estimaciones de las medidas de bienestar y
junto a sus respectivos intervalos de confianza, se
obtiene el valor total de la probabilidad de la
disposicion a pagar por el organismo certificador.
Esta es de $39.617.970 mensual, este monto
supera a los costos del proyecto, que necesita
$51.500.000 anuales para su realizacién. El aporte
por hogar es de $ 1.470, al extrapolar este aporte
a las 26.951 (hogares dispuestos a colaborar)
familias, permitirdn recaudar cerca de 9 veces los
aportes necesarios para realizar el proyecto, lo
que justificaria realizar la inversion.
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Este resultado abre la posibilidad a que las
autoridades de  Gobierno, consideren la
posibilidad de implementar proyectos de
financiamiento compartidos con la comunidad vy
empresas privadas, considerando que el Gobierno
tenga recursos limitados para este tipo de
proyectos. Esta investigacidon entrega informacion
que frecuentemente no poseen los organismos
publicos para justificar inversiones que mejorar la
calidad ambiental.

A partir de este estudio se puede concluir que
existe una disposicion positiva (59%) para
colaborar con proyectos que tienen como objetivo
mejorar la calidad del aire en Rancagua. Queda
demostrado la valoracién del medio ambiente y
sus recursos por parte de los encuestados, al
apovyar la realizacién de este tipo de proyectos.
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