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"DISPOSICIÓN DE PAGO POR EL MÉTODO DE VALORACIÓN 
CONTINGENTE — PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
EN LA CIUDAD DE CARHUAZ" 

"Disposition of payment by the method of contingent valuation - plant of wastewater treatment in 
the city of Carhuaz" 

MSc. Econ. Juan Manuel Castro Gutiérrez', MSc. Adm. Ricardo Toledo Quiñones' 

RESUMEN 
La ciudad de Carhuaz, tiene una población de 6 
739 habitantes, que se ubica dentro del Callejón 
de Huaylas, zona turística y de gran belleza 
paisajística. Las aguas residuales generadas por 
la actividad humana desembocan en el río Santa, 
recurso natural de gran importancia que se 
encuentra contaminado. 
La investigación aplica el método de valoración 
contingente para evaluar los beneficios que 
implicarían la puesta en operación de una Planta 
de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas 
que permitiría eliminar sus contaminantes que 
causan pérdidas de bienestar, de bienes privados 
y de calidad del entorno. 
La evaluación se efectúa mediante encuestas 
personales distribuidas al azar, dirigidas a 
potenciales beneficiarios del Proyecto 
ambiental. Se realizaron 360 encuestas 
distribuidas en 4 zonas de la ciudad de Carhuaz. 
La disposición a pagar (DM), que representa el 
excedente del consumidor individual, a nivel 
general se ha calculado en S/. 2,11, el modelo 
elegido relaciona la variable dependiente de 
naturaleza dicótoma (SI - NO) con la DAP y los 
Ingresos Mensuales Totales recibidos por los 
hogares. 
Se espera que la investigación constituya el 
inicio de un esfuerzo conjunto para 
descontaminar el río Santa, tarea de la que 
Carhuaz si bien es parte involucrada en la cadena 
de potenciales interventores, es relativamente 
pequeña para pensar que pueda generar la 
solución al problema. 

Palabras Claves: 	Evaluación Contingente, 
Disposición a Pagar (DM), Modelo de 
Regresión Logística, Método de 
Referéndum. 

ABSTRACT 
The Carhuaz city has 6 739 inhabitants and is 
located inside the Huaylas valley. This is a tourist 
area with a great beauty landscape. The residual 
waters generated by the human activity in the city 
ends in the Santa river, natural resource of great 
importance, that is has being polluted. 
The investigation applies the method of 
contingent valuation to evaluate the benefits that 
would imply the putting in operation of Plant of 
Wastewater Treatment domestic residual water 
that would allow eliminating its polluting agents 
that infiict casualties of well-being, private 
goods and quality of the surroundings. 

The evaluation was made to the potential 
beneficiaries of the environmental Project by 
means of surveys personals distributed at 
random. For this study, were used 360 surveys 
distributed in 4 areas of the city of Carhuaz. 
The willingness to pay (WTP) represents the 

individual consumer's surplus. At general levet 
this has been calculated in S /. 2,11, the elected 
pattern relates the dependent variable of nature 
dichotomy (IF - NO) with the WTP and the 
Revenues Monthly Totals received by homes. 
It is expected that the investigation constitutes 
the beginning of a combined effort for cleaning 
up the river Santa pollution, task of the one that 
Carhuaz although it is part involved in the chain 
of potential inspectors; it is relatively small to 
think that it can generate the solution to the 
problem. 

Key words: Contingent evaluation, Disposition 
to Pay (DPA), Model of Logistical 
Regression, Method of Referendum. 

' Economista, MOOSITO en Ciencias Económicos - Mención en Gestión Empresorial, Profesor Principal de lo UNASAM en lo Facultad de Economía y Contabilidad. E-111011: jcasgu@terra.com.pe  

'Licenciado en Administración, Maestro en Ciencios Económicas• Mención en Gestión Empresarial, Profesor Asociado de la UNASAM en lo Facultad de Administración y Turismo. 

rtoledoq@botmail.com. 
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INTRODUCCION 

La provincia de Carhuaz, está ubicada en la parte 
central del Departamento de Ancash (Región 
Ancash). Su capital, la ciudad de Carhuaz, con una 
población urbana de 6,739 habitantes, genera una 
cantidad significativa de aguas servidas las que se 
descargan directamente al río Santa, 
contaminándola. 

El tema ambiental ha traído, en materia económica, 
una preocupación dirigida a tratar de incluir otros 
costos y beneficios distintos a los tradicionales, y que 
se hallan presentes en el inundo real, sin embargo, 
tales impactos ambientales son normalmente 
dificiles de cuantificar al no tener una expresión clara 
en los mercados, no estar normalmente asociados a 
bienes o servicios que tengan precios reconocibles, 
generando pérdidas de bienestar, de bienes privados y 
de calidad del entorno. 

Los orígenes del método de Evaluación Contingente, 
se remontan al año 1947, cuando Ciriacy -Wantrup 
sugirió el uso del método de entrevista directa para 
medir los valores asociados a los recursos naturales. 
Sin embargo, fue Robert K. Davis quien a principios 
de los sesenta, usando cuestionarios para estimar los 
beneficios de la recreación al aire libre, sentó las 
bases para el posterior desarrollo de este método. 
Actualmente constituye para fines de evaluación, el 
método más utilizado a nivel mundial, en el Perú se 
han realizado con relativo éxito, investigaciones 
sobre el tema para el sector saneamiento, en ciudades 
como Tumbes, Piura, Moquegua, Cuzco y Juliaca, la 
dificultad radica aún en lograr un diseño adecuado 
para cuantificar la Disposición a Pagar. 

El problema abordado es la disposición de pago por el 
método de la Evaluación Contingente, para evaluar 
desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto, 
la puesta en operación de una Planta de Tratamiento 
de aguas residuales en la ciudad de Carhuaz. El 
objetivo general, es analizar la disposición de pago 
de la población urbana de la ciudad de Carhuaz, 
mediante el método de valoración contingente, para 
evaluar desde el punto de vista de la sociedad en su 
conjunto, la preinversión de una planta de 
tratamiento de aguas residuales, teniendo como 
hipótesis que el monto resultante indicará la decisión 
de aplicar o no una inversión orientada a poner en 
funcionamiento una Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales. 

Se requieren esfuerzos para un análisis que involucre 
todas las ciudades que contaminan el río Santa con 
sus aguas residuales domesticas, así como de toda la 
actividad empresarial incluida la minera, que 
agudizan la problemática. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El tipo de investigación corresponde a la aplicada, y 
el diseño es no experimental, transversal explicativo. 

Para satisfacer el objetivo planteado se procedió a 
definir e implementar un trabajo en etapas, 
consistentes en: Etapa!: Revisión de Antecedentes, 
Etapa II: Diseño del Cuestionario, Etapa III: 
Aplicación y Procesamiento del Cuestionario 
Etapa IV: Cálculo de DAP 

Los softwares empleados en la obtención de la DAP 
fueron: 

Para los estadísticos descriptivos el SPSS 
(Statistical Product and Service Solutions). 

Para hallar los modelos y presentarlos en el 
Informe se utilizó el EView (Econometric Views). 

El LIMDEP (LIMited DEPendent variables) para 
el cálculo de la Disposición de Pago individual y 
general, con el modelo seleccionado. 

Las Encuestas toman como unidad de investigación 
el hogar. Para establecer la distribución de 
frecuencias de la DAP y probar el Formato diseñado, 
se realizó una encuesta preliminar, que fue aplicada a 
55 hogares a partir de la misma se estimó un tamaño 
de la muestra igual a 284 hogares, razones 
presupuestales, establecieron que se tomara el 92% 
como nivel de confianza. Efectuando finalmente 360 
Encuestas. 

Para efectos de la toma de datos, aún sin haber 
encontrado evidencias de DAPs distintas por zonas, 
se organizó la toma de Encuestas, en Cuatro (4) zonas 
fijando como Centroide la esquina del lado norte de la 
Plaza de Armas, entre la Av. Progreso y el Jr. La 
Merced (ver Gráfico 1). 

GRÁFICO 1: Zonas de encuesta 

ZONA 1 

Av. Progreso 

a 
ZONA 3 
	

ZONA 4 

RESULTADOS 

La pregunta sobre la disposición de pago está referida 
a un pago mensual continuo, de implementarse el 
Proyecto de Tratamiento de Aguas Residuales en la 
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ciudad de Carhuaz y se toma 
como medio de pago un cobro a 
efectuar por la Municipalidad 
Provincial de Carhuaz, que se 
ratificó como la más aceptada 
para administrar el Proyecto, de 
acuerdo a los resultados 
obtenidos. 

Por el tratamiento de las Aguas 
Residuales, con el Método del 
Referéndum (Formato Binario), 
la tercera parte de los 
Encuestados acepta pagar los 
montos establecidos en las 
preguntas planteadas de forma 

binaria (¿Pagaría usted tanto por 
o no?). 

De los 360 encuestados, el 66,9% 
aceptaba pagar y el 33,1% no. 
Los motivos de la aceptación de 
pago son que los montos 
declarados de intención de pago 
declarados por los entrevistados 
se ajustaban a sus posibilidades 
en un 51,4% de los casos y lo 
consideraban un servicio 
indispensable el 34,7%. Los 
motivos de No Pago mayormente 
(66.67%) estaban referidos a 
considerar que la Municipalidad 

Provincial de Carhuaz es la que 
debe asumir las inversiones y 
costos operativos del Proyecto, 
razones económicas lo 
consideraron un 14,81%, que no 
lo beneficiaría un 7,41%, otro 
debiera invertir un 3,70% y otros 
motivos un 7,41%. 

La Tabla siguiente muestra la 
frecuencia de montos que los 
entrevistados estarían dispuestos 
a pagar por el Proyecto, se puede 
notar que más de la mitad (un 
57,3%), aceptaría pagar S/. 1,00 
por mes. 

TABLA 1: Monto de disposición de pago máximo por el Proyecto 

Pago 0,10 0,20 0,50 0,70 0,90 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 Total 

Encuestados 10 9 20 7 4 138 21 19 2 2 1 4 3 I 241 

Porcentaje 4,1 3,7 8,3 2,9 1,7 57,3 8,7 7,9 0,8 0,8 0,4 1,7 1,2 0,4 100 

FUENTE: En base a resultados de Encuesta Definitiva 

En una escala que iba de Pésimo a Bueno, los 
entrevistados en un 57,2% calificaron como pésimo 
el estado actual del río Santa, Malo un 30,6%, 
Regular el 9,7% y Bueno sólo lo consideraron un 
0,8% de los entrevistados. 

El riesgo por el uso de las aguas del río Santa fue 
calificado como Alto en un 58,3% de los casos y 
como Muy Alto en un 18,9%. Se preguntó de manera 
más específica, por el nivel de riesgo que implicaba el 
uso de aguas contaminadas del río Santa con fines 
agrícolas (riego de frutas / verduras / hortalizas y 
otros), el cual se calificó como Alto en un 52,2%, 
Medio en un 20,3%, Muy Alto 19,4% y Bajo 5,8%. 

Sobre el interés por la ejecución de un Proyecto, con 
el fin de que las aguas de los desagües de Carhuaz y 
que van al río Santa sean tratadas, un 62,5% 
estableció que estaban interesados, no mostraron 
interés un 2,5%. 

Se consideró como el problema más grave para la 
población como efecto del arrojo de las aguas de los 
desagües al río Santa a la Contaminación (58,6%), 
como segundo problema en la priorización se calificó 
las enfermedades y como tercero la presencia de 
insectos y roedores. 

DISCUSIÓN 
Para la Encuesta Final, se utilizó dos Formatos, luego 
de generar los modelos, los resultados son los 
siguientes: 

Formato Múltiple (modificado, semi-abierto), 
resultan modelos que tienen consistencia 
estadística, al cumplir con las exigencias de 
confiabilidad, más no tienen la consistencia 
teórica, al no ser el parámetro de la DAP un valor 
negativo, que indique que a un menor precio la 
probabilidad de aceptación de pago se 
incrementa. 

Formato Binario, resultan modelos que tienen 
consistencia estadística y teórica, por lo que son 
los que permiten establecer de manera adecuada 
los modelos de regresión logística. 
Comparativamente se establece que 
teóricamente no tiene el problema que se 
mencionó para el Formato Múltiple, existiendo 
una relación inversa entre la disposición de pago 
y el precio. 

Se efectuaron diversas pruebas para determinar la 
consistencia estadística y económica de los modelos 
utilizando la regresión logística, la variable 
dependiente dicótoma NO = 0, No tiene disposición 
de pago por el Proyecto de Tratamiento de aguas 
residuales en la ciudad de Carhuaz. SI = 1, Si tiene 
disposición de pago por el Proyecto, se relaciona con 
las variables independientes del modo siguiente: 

a) Con el Monto de disposición de pago máximo o 
no pago por el Proyecto, existe una relación 
negativa o inversa, significativa a un nivel del 
0,01 (bilateral). Lo que es teóricamente y 
estadísticamente adecuado. 
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Con el Ingreso Familiar Mensual TOTAL, la 
relación es positiva, significativa a un nivel del 
0,01 (bilateral). Lo que es teóricamente 
consistente, en cuanto es de esperar que a un 
mayor nivel de ingreso mayor es la probabilidad 
de estar dispuesto a pagar. 

Con el Ingreso Familiar Mensual PER-CAPITA, 
es igualmente significativo y teóricamente 
consistente, al igual que b). 

Si el hogar tiene servicio telefónico en el hogar, la 
relación es igualmente positiva, explicado 
debido a que para el medio en análisis representa 
el pertenecer a un estrato con ingresos mayores al 
que no lo tiene. 

Con el máximo nivel educativo alcanzado por el 
entrevistado, también hay una relación 
significativa positiva, que nos indica que la 
probabilidad de estar dispuesto a pagar se 
incrementa con los estudios realizados por el 
entrevistado. 

O La edad del entrevistado origina una relación 
inversa, significando que a mayor edad menor 
disposición de pago. 

g) La dicótoma SI NO, respecto a la educación 
universitaria del entrevistado, genera una 

relación positiva, útil para confirmar el valor de 
la educación como medio de lograr mayor 
conciencia del cuidado del ambiente. 

h) Dicótoma SI NO, respecto a si en el hogar el tipo 
de piso es predominantemente de cemento, es 
significativa con una relación positiva, que 
confirma que el piso es muy representativa del 
nivel de ingresos y estos a su vez incrementan la 
probabilidad de estar dispuestos apagar. 

Se seleccionaron los modelos a partir de los 
indicadores estadísticos que evalúan al modelo en 
general y los parámetros de las variables, que deben 
tener el nivel de confianza del 92%, la mayor bondad 
de ajuste y que todos sus parámetros pasen la prueba 
que mide la probabilidad del t-estadístico. 

Se puede establecer a partir de los resultados 
obtenidos, que el mejor modelo es el que relaciona la 
variable dicótoma SI_NO con el Ingreso Mensual 
Total (IN_MS_TO) de las familias (ver Tabla 2). La 
bondad de ajuste del modelo es de 77,22%, con un 
Chi-cuadrado de 104,95, que determina que tenga 
una significación que supera el 5%, con lo cual se 
puede afirmar que el modelo tiene la confianza del 
92%, adicionalmente sus parámetros pasan la prueba 
que mide la probabilidad del t-estadístico. 

TABLA 2: Disposición de pago con modelo seleccionado 

VARIABLE DEPENDIENTE SINO 

MODELO 
 	INDEPENDIENTES 

VARIABLES VALORES DE 
PARÁMETROS 

MEDIANA 

INGRESOS 
MEDIA 

INGRESOS 
CONSTANTE 

PRECIO HIPOTÉTICO 

IN_MS_TO 

1,442299108 

-1,033897639 

0,001118989 660,83 916,16 
2,39 

2,11 

DAP (CON LA MEDIA) 
DAP (CON LA 
MEDIANA)  

FUENTE: Elaboración propia, en base a modelo econométrico 3. 

Se observa en la Tabla anterior, que entre la DAP 
calculada alternativamente con la mediana y la 
media de los ingreso hay una diferencia, se 
considera que la mediana es estadísticamente más 
robusta porque es menos sensible a cambios en la 
distribución del ingreso. 

La estimación de la mediana de la disposición a pagar 
es de S/. 2,11, que representa el valor monetario de 
modo que, la probabilidad de una respuesta 
afirmativa al dicho valor sea del 50%, es decir al 
valor mediano el encuestado estaría indiferente entre 

rechazar o aceptar el valor hipotético que refleja el 
cambio en calidad. 

Para probar si existe evidencias que la disposición de 
pago está relacionada con la zona donde se tomó la 
Encuesta, se efectúo la prueba Chi-cuadrado de 
Pearson, no fue categórica debido a que el nivel de 
significación estaba próximo al área de aceptación o 
rechazo. Se decidió sin embargo efectuar los cálculos 
y luego de probar con modelos alternativos, se llegó a 
seleccionar un modelo por zona, sus respectivos 
indicadores y las DAPs son Zona 1: S/. 1,83, DAP 
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Zona 2: S/. 3,03, DAP Zona 3: S/. 2,26, DAP Zona 4: 
S/. 2,76 (ver en Materiales y Métodos la distribución 
de zonas). 

CONCLUSIONES 

El Formato Binario conocido también como 
método de Referéndum, ha constituido la 
metodología adecuada para indagar sobre la 
disponibilidad a pagar por los hogares de la 
ciudad de Carhuaz, ante el planteamiento 
hipotético de la entrada en operación de una 
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
domésticas. 

De la formulación de los modelos con el método 
de la Valoración Contingente, ha sido posible 
establecer los beneficios que resultaría de poner 
en funcionamiento una planta de tratamiento de 
aguas residuales en Carhuaz, los que pueden ser 
contrastados con los Estudios que se efectúen 
con tal fin, siendo las Disposiciones a Pagar 
(DAP) las siguientes: 

DAPANIVEL GENERAL : S/. 2,11 por mes. 

DAP POR ZONAS :Zona 1: S/. 1,83 

Zona 2: S/. 3,03 

Zona 3: S/. 2,26 

Zona 4: S/. 2,76 (Soles por mes). 
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