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RESUMEN

En esta investigacion se intenta determinar una valoracion social de la contaminacion atmosférica.
a partir de las percepciones individuales de quienes se ven directamente afectados por ésta. Para
determinar dichas percepciones se realizo una encuesta de preferencias declaradas (PD) de
eleccion residencial, contexto en el cual los individuos son sensibles a variaciones en esta
cxternalidad. Para representar la contaminacion atmosférica dentro del diseno de PD se utilizo la
medida objetiva “dias de alerta ambiental al afio™ en cada localizacion. Considerando también la
accesibilidad a los lugares de trabajo y estudio, y los montos de arriendo mensual de cada
localizacion, se estimé un modelo de eleccion discreta segmentado socioecondémicamente. Lo
anterior alimento el cdlculo de las valoraciones sociales usando el enfoque propuesto por Galvez y
Jara-Diaz (1998), el cual descansa en la determinacion de las percepciones subjetivas de los
atributos que se desean valorar y en el calculo de una utilidad social del dinero, factor fundamental
para la transformacion de tales percepciones (utilidades marginales) en valoraciones sociales.
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1. INTRODUCCION

Una de las externalidades mas nocivas producidas por los sistemas de transporte ha sido la
contaminacion atmosférica. A lo largo de los afos se han realizado mualtiples intentos para poder
disminuirla, asi como por determinar una valoracion de €sta y de esa forma poder cuantificar ¢l
beneficio social asociado a su reduccion. Para esto dltimo se conocen diversos métodos, como
valoracion contingente (Otterbeck, 1995), célculo del ahorro directo de recurso (Maddison ef al,
1996) y modelos de eleccion discreta (Bradley et al, 1993), particularmente relevantes para esta
investigacion pues permiten captar percepciones de los individuos que se ven directamente
afectados por esta externalidad.

En este articulo el objetivo es determinar valores sociales para la contaminacion atmosférica a
partir del método propuesto por Galvez y Jara-Diaz (1998). el cual depende directamente de las
percepciones individuales (utilidad marginal) de los atributos que se desean valorar y de una

o

utilidad social del dinero, que transforma las percepciones subjetivas en valoraciones sociales.

En la seccion 2 se presenta el enfoque de evaluacion propuesto. En la seccion 3, junto con mostrar
la aplicacion del enfoque al caso de la contaminacion atmosférica, se presenta la forma y el
contexto de eleccion en que se ha incorporado esta variable dentro de los modelos de eleccion
discreta. En la seccion 4, se resume el experimento de preferencias declaradas realizado para
captar la percepcion de la contaminacion atmosférica y, ademas, se presenta la forma como fue
especificada esta variable dentro del experimento. La seccion 5, presenta los modelos estimados.
En la seccion 6. se calculan las valoraciones sociales de esta externalidad y, finalmente. en la
seccidn 7 se presenta una sintesis con las principales conclusiones.

2. UN ENFOQUE PARA LA VALORACION SOCIAL DE CAMBIOS CUALITATIVOS
EN LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

El enfoque de evaluacion propuesto por Galvez y Jara-Diaz (1998) se basa en la existencia de una
funcion de utilidad social (W) que depende de la utilidad de cada uno de los individuos (W,) que la
componen. Esta tltima depende de la cantidad optima de bienes consumidos por cada individuo ¢
(Xig), los que son funcion del ingreso individual (/,), los precios de mercado (Py) y la calidad de
éstos (Q). Lo anterior, puede ser expresado como:

el . w,) (1)

donde
”/q :”/q(Xeq[[q"Pﬂ‘Q)]):Vq(!q‘ﬂf'i)) {2)

representa la utilidad indirecta del individuo g.

Todo nuevo proyecto generara variaciones en la utilidad del individuo o grupo ¢ lo que producira
una variacion en la utilidad social W. La variacion individual de utilidad puede ser cuantificada en
términos monetarios a través del excedente del consumidor dB,. Por lo tanto, una variacion de W
puede ser expresada como
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WoOW W
aw =32 Cagp =55 ap, (3)
oW, @, AW,

donde 4, es la utilidad marginal del ingreso del grupo socioeconomico g.

Como fuera planteado en Galvez y Jara-Diaz (1998) y en Jara-Diaz er al (2000), el término
OW | OW, representa la importancia que la sociedad asigna al grupo ¢. Este “peso social” refleja
una decision politica. En este caso. v al igual que en las investigaciones mencionadas,
supondremos que todos los individuos son igualmente importantes, con lo que el término
W /W, puede ser considerado igual a una constante cualquiera 4.

Por otra parte. para poder cuantificar esta variacion de la utilidad social en beneficios monetarios
(dB). es necesario definir un factor de conversion A4, que hemos llamado utilidad social del dinero.

tal que

dw A
dB = => k "dB (4)
A, Z, Ay

Para calcular 4 s¢ debe buscar una equivalencia entre utilidad social y dinero que sca aceptada
por la sociedad. Dado que estamos hablando de proyectos sociales en el sentido de financiamiento
publico como parte del presupuesto nacional, una posible fuente de informacion para el calculo de
A, es la estructura de impuestos. ya que ésta supone socialmente conveniente la disminucion de
utilidad individual con el fin de recaudar un monto determinado. La pérdida marginal de utilidad
social debido al pago marginal de impuestos (d7;,) por cada grupo socioeconémico puede ser
expresada como

ow oW,
W = —2LdT, =k ) AdI (5
¢ Z a”,rq a[‘r ¢ i ; of ] \ )

g
Por otra parte. existira una recaudacion marginal total de impuestos igual a

dT =Y dT, (6)

i

LLuego. la razon entre la pérdida marginal de utilidad social y la cantidad marginal total recaudada
es. por definicion, un factor de conversion implicitamente acordado y aceptado socialmente.
Entonces, 4, queda determinado por

e k;/t,,,dﬂ kS 2.0 7
A, = Ydr,  Ydl, Z, L 7
q Y

donde 8 representa la proporcion marginal. dentro de la recaudacion total. tributada por el estrato

g
q.
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Si se reemplaza (7) en (4), se aprecia que al haber considerado igualmente importante a todos los
segmentos de la sociedad, la constante k se cancela en el célculo del beneficio social. Debido a
esto, se puede considerar k =1 sin afectar los resultados.

A continuacion se vera el caso de la ecuacion (4) dentro del contexto de modelos de eleccion
discreta, donde la utilidad de la alternativa i, generalmente, es representada linealmente como

V":zp’kh&u (8)
k

donde A, es el atributo k-ésimo de la alternativa i y S, que es el parametro asociado a éste
representa su utilidad marginal. En este contexto 4, y dB, poseen caracteristicas particulares. Por
una parte, 4, corresponde al valor absoluto del parametro asociado al costo (Viton. 1985: Jara-

Diaz y Farah, 1988), en tanto que dB, corresponde a la variacion de la utilidad individual.
producida por un proyecto, valorada monetariamente. Segun el desarrollo de Jara-Diaz (1990)
este término puede ser aproximado como

dB, ~-) X!Ac, +ZVSk“’ > XA, 9)

e, e,

donde X7 es la demanda promedio del grupo ¢ por la alternativa 7 entre las situaciones con y sin
proyecto; Ac, y Ah,, corresponden a la variacion producida por el proyecto en el costo y en el

atributo & de la alternativa i , respectivamente. Por ultimo, VSk? es el valor subjetivo del atributo
k para el grupo ¢, que en este caso queda definido por la razén:

q
VSk = P (10)
/14
Si se reemplaza (9) en (4), se obtiene que el beneficio social queda determinado por

:_Z A > X!Ac, +ZZ ZX"Ahh (11)

if \ €M, ; e,

donde el primer término corresponde al beneficio social debido a una reduccion en los costos de
las alternativas, y el segundo al beneficio social debido a una mejora en la calidad de éstas. Por

Al
A

¥

esta razon, el término es el valor social del incremento de calidad k en el grupo ¢.
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3. EL CASO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA: CUANTIFICACION DE
BENEFICIOS, CONTEXTO DE ELECCION Y TIPOS DE ATRIBUTOS

De acuerdo a lo desarrollado en la seccion 2, ¢l beneficio social debido a variaciones ACA, en el
atributo asociado a la contaminacion atmosf¢rica es

q
dB = Z‘%i Y X!AC4, (12)
q

s 1edM,

Por lo tanto. f/,/A.es un valor social de la contaminacion atmosférica por estrato
socioecondmico que resulta de asignar la misma importancia a cada segmento de la sociedad en el
céalculo del beneficio social. Se trata, entonces, de calcular g7, y A..

Para calcular S, se debi¢ analizar dentro de qué contextos los individuos percibian directamente
la contaminacion atmosférica, y de esa manera captar la utilidad marginal de ésta a través de los
modelos dc eleccion discreta. En la literatura se ha incorporado esta externalidad dentro de los
contextos de eleccion de localizacion residencial, eleccion de sitios de recreacion y eleccion de
modo de transporte.  Sin embargo, sélo en los dos primeros casos el individuo percibe el efecto
total directo de la contaminacion. Su decision, por lo tanto. refleja en mejor forma el peso relativo
de este factor.

Por otra parte, y en conjunto con la determinacion del contexto de eleccion, se debidé determinar
mediante qué tipo de atributo era mas adecuado representar la contaminacion dentro de un
experimento de preferencias declaradas. La literatura muestra dos corrientes en las que se
proponen formas de describir contaminacion en un contexto de eleccion: contaminacion del agua y
contaminacion atmosférica.

En el primer caso, Parson y Kealy (1992) estimaron modelos de eleccion de sitio de recreacion
utilizando dos indicadores de la calidad del agua: oxigeno disuelto y claridad. Adamowicz et al
(1994), utilizaron una variable dummy para representar la calidad del agua cn sus modelos de
eleccion de sitios de pesca. Por otra parte, otras investigaciones han intentado captar la percepeion
de la contaminacion acuatica a través de medidas mas objetivas que las anteriores. Por ejemplo,
Kaoru et al (1995) estimaron modelos de eleccion de sitios de pesca, considerando como una
medida de la calidad del agua la carga de nitrogeno y la demanda bioldgica de oxigeno. Asi,
también, Tay y McCarthy (1994) representaron la calidad del agua a través de las concentraciones
de coliformes fecales, aceite, fosforo, plomo y cobre en (ug/m’).

En cuanto a la percepceion de la contaminacion atmosférica. ésta ha sido, principalmente. ligada al
contexto de eleccion residencial. Por ejemplo, Hunt ez al (1995) realizaron un experimento de PD,
basado en una jerarquizacion, para determinar cudles eran los atributos mas importantes que
determinaban la eleccion de residencia en Calgary, Canada. Para esto consideraron cuatro factores
que debian ser importantes en este tipo de decision, siendo uno de éstos el medio ambiente, cuya
calidad fue representada por tres elementos: frecuencia con que la calidad del aire es considerada
mala por el organismo estatal Alberta Environment, proximidad a valles de rios o a areas de
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importancia medioambiental. y pérdida de espacios publicos debido a la construccion de alguna
carretera a traves del valle de un rio o en un drca de importancia medioambiental.

En la investigacion realizada por Wardman ¢ al (1991). se intentd estimar una valoracion
monetaria de la calidad ambiental y la accesibilidad a partir de medidas objetivas de la calidad del
aire. como la presencia (concentracion) de dioxido de nitrogeno ( MO, )en ug/m'. Para esto los
autores realizaron encuestas de preferencias declaradas a familias donde se incorporaron atributos
como la calidad del aire. nivel de ruido y accesibilidad. En cuanto al atributo ambiental. ¢éste fue
especificado basandose en dos enfoques: descripeion especifica de la localizacion y porcentajes de
cambio. El primero de ellos consistio en presentar a cada jefe de hogar 5 localizaciones con
calidad de aire muy mala y 5 localizaciones con calidad de aire muy buena. debiendo seleccionar
una de cada grupo denotadas Best y Worst. Luego. se les hacia escoger una localizacion. entre
pares de alternativas, donde se enfrentaba la localizacion actual de cada hogar con cada una de las
dos localizaciones escogidas anteriormente. En el segundo enfoque también se les enfrentaba con
pares de alternativas, las cuales presentaban variaciones porcentuales con respecto a la situacion
actual de cada familia en cada atributo.

Cabe sefalar, por Gltimo, que investigaciones como la realizada por Bradley ef af (1993), enfocada
a captar la percepcion de la contaminacion atmosiérica a traveés de la eleccion modal. ratifican que
esta externalidad no es percibida por los individuos dentro de un contexto de eleccion de modo.
Aunque se obtuvo un parametro significativo para ¢l atributo asociado a la contaminacion. los
autores advierten que éste debe ser interpretada cuidadosamente. ya que este atributo puede ser
asociado con el "Bien Social" de mejorar la calidad del aire y no con la percepeion directa de esta
externalidad. Ademas. advierten que un consumidor individual no puede recibir directamente
el beneficio de adquirir un vehiculo mas limpio, y que ¢l beneticio de una mejor calidad del aire
solo ocurre cuando un nimero importante de vehiculos con tecnologias mas limpias son utilizados.

4. DISENO DEL ~ EXPERIMENTO  DE  PREFERENCIAS ~ DECLARADAS Y
ESPECIFICACION DE LA VARIABLE AMBIENTAL

4.1. Aspectos generales

Segtn se ha visto. ¢s mas adecuado captar la percepeion subjetiva de la contaminacion atmosiérica
dentro del contexto de eleccion residencial, ya que seria en este tipo de decisiones donde los
individuos percibirian dircctamente esta externalidad. presentandose situaciones de compromiso
entre dinero y calidad ambiental. lo que permitiria determinar  valoraciones  subjetivas
(disponibilidades a pagar individuales), y luego las valoraciones sociales asociadas a este atributo.

Con el objetivo de captar la percepeion individual de la contaminacion aérea. se realizd una
encuesta de preferencias declaradas (PD) sobre eleccion de localizacion residencial a diversas
familias de estudiantes de ingenieria civil de la Universidad de Chile. Previo a lo anterior.
experiencias piloto y entrevistas personales permitieron determinar las variables a incorporar en la
encuesta de PD, junto con sus niveles de variacion. De estas experiencias también se pudo concluir
que familias arrendatarias (no duefias) de sus viviendas consideran mas recalista la idea de cambiar
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de lugar de residencia’ y. por lo tanto, tienen una percepcion mas clara del mercado de arriendo de
viviendas.

l.a encuesta se baso principalmente en la metodologia propuesta por Ortizar er al (2000). Esta
constd de dos etapas. En la primera los objetivos principales eran obtener informacion acerca de
la ubicacion geografica de cada hogar en Santiago, los tiempos de viaje desde éste a los lugares de
trabajo y estudio para cada uno de los integrantes de la familia, el monto de arriendo cancelado
mensualmente por la vivienda y la percepeion de cada familia con respecto a la calidad del aire en
¢l entorno del lugar de residencia. La segunda etapa consistid en un experimento de PD de
cleccion de localizacion residencial, generado para cada familia a partir de los datos obtenidos en
la primera etapa, donde cada localizacion estuvo descrita por tres a cuatro atributos: tiempos de
viaje al trabajo (7)) y/o estudio (7,) para cada integrante de la familia (segun correspondiera).
montos de arriendo (Arr) a cancelar por una vivienda en dicha localizacién y una variable asociada
a la calidad del aire (C'4) en el entorno de ésta.

4.2. Tratamiento de la variable ambiental

Para representar la contaminacion atmosférica dentro del experimento de preferencias declaradas,
se decidio utilizar la clasificacion empleada por ¢l Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente
(SESMA) para medir la calidad del aire en cada una de las ocho estaciones de monitoreo que
existen en la Region Metropolitana.  Estas mediciones son realizadas diariamente por este
organismo, por lo que s¢ contod con un registro de la calidad del aire para cada dia del afio, el que
es de conocimiento publico. Esto altimo es muy favorable ya que, al ser divulgada por diversos
medios de comunicacion (television, radios y periodicos). es posible suponer que gran parte de la
poblacion posee algun grado de conocimiento acerca de calidad del aire en la capital. La
clasificacion utilizada por el SESMA se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Clasificacion de la calidad del aire en Santiago segiin el SESMA

INDICE CATEGORIA COMENTARIO
0a 100 BUENO No sobrepasa la norma chilena de calidad del aire.

101 2200 REGULAR I(::glzenza a cmpeorar la calidad del aire. Molestias

201 a 300 MALO Situacion de ALERTA ambiental. Posibles danos en
la salud

301 a 400 CRITICO | Efectos potenciales en la salud en grupos de riesgo. Se

. : supera ¢l indice 300. Situacion de PRE-

4012300 | PELIGROSO | prp RGENCIA ambiental

Sobre 500 EXCEDE Supc.rado el limite 500. Situacion de EMERGENCIA
ambiental

Fuente : Programa de Vigilancia de Calidad del Aire SESMA (1998)

' Una familia declar6 textualmente en una de las entrevistas: “‘L.os arrendatarios somos_personas nomades, siempre

estamos considerando la posibilidad de cambiar de casa™
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En cada estacion de monitoreo s¢ miden distintos tipos de contaminantes. tales como CO
(monoxido de carbono). NO, (dioxido de nitrogeno), MP10 (material particulado bajo 10
micrones). O3 (0zono) y SO (dioxido de azufre). Sin embargo. se pudo constatar que el tnico que
sobrepaso el indice 200 durante el afio 1998, provocando situaciones de alerta ambiental. fue el
MP10. Elresto de los contaminantes sicmpre se mantuvo bajo el indice 100, nivel hasta el cual la
calidad del aire es considerada buena. Cabe hacer notar que, por esta razon, los dias de alerta
ambiental solo reflejan contaminacion generada por el MP10 (en el ario considerado).

ks importante aclarar que durante 1998 bastaba que solo una de las estaciones de monitoreo
superara el indice 200. para que fuera decretada la alerta ambiental en toda la Region
Metropolitana para el dia siguiente al que habia sido realizada la medicion.  Actualmente existe un
método predictivo que. entre otras cosas, s¢ basa en mediciones de cada estacion, para decretar los
episodios ambientales en la ciudad.

En cuanto a la distribucion espacial de las estaciones de monitoreo. es posible observar de la figura
I que éstas abarcan distintas areas de la capital (Centro. Nor-Oriente. Nor-Poniente, Sur-Oriente y
Sur-Poniente). lo que permitiria encontrar diferencias en los niveles de contaminacion ambiental
entre distintas zonas de Santiago. Por lo tanto. es de esperar que existan distintas percepeiones
individuales con respecto a este fendmeno.

Figura 1: Distribucion espacial de las estaciones de monitoreo

Fuente: SESVIA (1998)

Con las concentraciones diarias de MP10. en (e / m') . registradas en cada estacion durante 1998,
fue posible obtener la cantidad de dias al afo en cada categoria. ['s importante destacar que todos
los dias en que se superd ¢l indice 200 ocurrieron durante los meses de otofio ¢ invierno, meses
que corresponden al periodo mas critico de la contaminacion atmosférica en Santiago (82 dias).

A partir de los datos anteriores y de las experiencias piloto. se decidido que lo mas adecuado cra
representar la calidad del aire a través del namero de dias de alerta ambiental. dentro del cual se
consideraron los dias de pre-emergencia y emergencia debido a que en éstos. también, se supera ¢l
indice 200 y, por lo tanto, la calidad del aire es considerada mala. Tal vez los individuos no sepan
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exactamente la cantidad de dias de alerta ambiental en el entorno de sus hogares; sin embargo,
deberian tener alguna percepcion de éstos. Ademads. la mayoria de los santiaguinos saben que el
periodo de mayor contaminacion ocurre durante los meses de otofio ¢ invierno y, también.
relacionan una mayor contaminacion del aire con una mayor cantidad de dias de alerta, pre-
emergencia o emergencia ambiental.

A pesar de lo anterior. se considerd ¢l hecho que algunas familias no supieran como es la calidad
ambiental en ¢l entorno de sus viviendas, ni en Santiago en general, y se decidio darles a conocer,
antes del ejercicio de PD. la cantidad de dias de alerta ocurridos durante 1998 en la estacion de
monitoreo mas cercana a sus residencias. y la cantidad de dias ocurridos en toda la Region
Metropolitana.  De esta manera cada familia podria determinar qué tan buena cra la calidad
ambiental en su entorno con respecto a toda la capital.

4.3. Experimento de preferencias declaradas

Para la confeccion de este experimento se utilizo un diseno factorial fraccional (Kocur er al, 1982)
considerando solo efectos principales y todas las variables con tres niveles de variacion, lo que dio
como resultado un diseno con nueve alternativas. en el que cada una de ellas correspondia a una
variacion porcentual con respecto a la situacion actual de cada hogar, en cada uno de los atributos
considerados. Es decir. ¢l disciio fue personalizado en forma relativa a la experiencia vigente de
cada hogar. Ademas. a éste se le adjuntd una alternativa que representaba la situacion actual de
cada familia, con el fin de otorgarle naturalidad v realismo a los encuestados con las situaciones
planteadas. La hipotesis planteada fue que la vivienda actual de cada familia se mantenia
exactamente igual. v sélo variaban los atributos mencionados. Finalmente, las familias debian
jerarquizar el conjunto de diez localizaciones, generados a partir de los niveles de variacion
presentados en el cuadro 2. desde la mas conveniente hasta la menos conveniente. Esto con el
objeto de convertir una respuesta familiar en nueve elecciones implicitas.

Cuadro 2: Niveles de variacion de cada atributo

0 | 2
Tiempo de viaje al trabajo (min) -25% +20% +40%
Tiempo de viaje al estudio (min) +25% -20% -40%
Arriendo ($/mes) -10% +15% +20%
Dias de alerta ambiental (durante meses 0 3 5
de otofio-invierno) B

Fuente: Elaboracion propia

[La muestra estuvo compuesta por 134 hogares. provenientes de las encuestas realizadas por
Rodriguez (2000) y Vergara (2000).

El cuadro 3 presenta la distribucion de las familias segan su ingreso familiar per-capita mensual.
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Cuadro 3: Nimero de familias en cada estrato segin ingreso familiar per-ciapita mensual

ESTRATO $ DE 1999 N° DE FAMILIAS
| Entre 0 v 37.879 2
2 Entre 37.879 vy 75.758 4
3 Entre 75.758 'y 106.061 3
4 Entre 106.061 y 166.667 18
5 Entre 166.667 y 257.576 31
6 Entre 257.576 y 378.788 31
7 Entre 378.788 y  757.576 21
8 Mis de  757.576 9
9 No contesta 15

Fuente: Elaboracién propia

Con esta segmentacion se definieron dos grupo de ingreso, uno Bajo (estratos 1 a 4) que poseia un
ingreso familiar promedio de $397.222 al mes y pagaba. en promedio, un arriendo mensual de
$138.778 aproximadamente (lo que equivale a un 35% del ingreso). Por otra parte, el grupo de
ingreso Alto (estratos 5 a 8) poseia, en promedio, un ingreso familiar de $1.116.440 mensuales. y
pagaba un arriendo promedio al mes de $219.540 (20% del ingreso). Es importante sefalar que la
mayoria de las familias pertenecian a comunas clasificables como de altos ingresos promedio, tales
como Las Condes, La Reina y Vitacura.

Por ultimo, se debe mencionar que se realizo un proceso de filtro a la muestra con la intencion de
obtener estimaciones no sesgadas de los parametros asociados a cada atributo. Para esto se hizo
un analisis de las jerarquizaciones realizadas por los hogares y s¢ eliminé a aquéllos que revelaron
elecciones lexicograficas (jerarquizan solo de acuerdo a un atributo: Saelesminde, 1998) y/o
irracionales (prefieren alternativas inferiores), quedando finalmente la muestra reducida a 112
familias.

5. MODELACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE A LA ELECCION
RESIDENCIAL

Al verse enfrentada a la decision de donde localizar su lugar de residencia. cada familia considera
una serie de atributos relacionados con las caracteristicas propias de la vivienda y el entorno de
ésta. junto con analizar cual serd la influencia de estas componentes en la realizacion de diversas
actividades. Para modelar este proceso de eleccion se considero el enfoque propuesto por Jara-
Diaz y Martinez (1999), en el cual después de algunos desarrollos se obtiene la funcion de utilidad
de la localizacion s

V" = ﬁ.-lrrp.r + ﬂ(f-l(‘As + a(.'(.'s (13)

donde p. es el valor del arriendo y ('4; la cantidad de dias de alerta ambiental ocurridos en la
localizacion s. Por otra parte. acc, corresponde a la accesibilidad desde la localizacion s, y fue
desagregada en dos términos: accesibilidad al trabajo y al estudio, asociandola a los tiempos de
vigje al trabajo (7w) y estudio (7¢) de cada integrante de la familia. Para modelar lo anterior. s¢
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utilizo la ecuacion (14) que considera el tiempo total destinado a viajar por cada familia durante
Lna semadana

3

ace, = f3,, Z_f'frfJu;‘,‘, Z,f'i:f}
vl

(14)

il '

L
Iw, le,

donde:

W : Conjunto de individuos en el hogar que realizan viajes con motivo trabajo.

I : Conjunto de individuos en el hogar que realizan viajes con motivo estudio.

¢ Tiempo de viaje del individuo j desde su residencia al lugar de trabajo o estudio. [minutos]

1, Frecuencia semanal con que el individuo j realiza el viaje con motivo trabajo o estudio.

La estimacion de los parametros de la ecuacion (13) se realizo a partir de un modelo logit simple
explotado, segin el cual en cada jerarquizacion las familias realizan varias elecciones implicitas.
Asi. en la primera jerarquizacion las familias realizan una eleccidon con un conjunto de alternativas
disponibles igual a N. con N el namero de localizaciones a jerarquizar. En la segunda
jerarquizacion ¢l conjunto de alternativas disponibles es N-1. En el tercero, sera N-2. y asi
sucesivamente  hasta quedar sélo dos localizaciones. De este proceso se observa que la
jerarquizacion de las 10 localizaciones, puede ser explotado como 9 elecciones por familia. Con
lo anterior, se obtiene una fuente de datos de 1.008 (112*9) observaciones validas.

LLos parametros de los grupos socioeconomico considerados (Bajo y Alto) fueron estimados en
forma conjunta, considerando un unico factor de escala de manera de evitar introducir
inconsistencias en el cdleulo de la valoracion social /3%, /4, . en ¢l cual es necesario que este
factor se desvanezca al realizar el cuociente entre los términos.

F:l cuadro 4 muestra los parametros estimados para cada atributo.

Cuadro 4: Estimacion de parametros

o e V. [Utiles/(dia de [Utiles/(miles de
[ Utiles/( minuto/semana) | alertalanio)] $/mes)]
pho | i | sE | Bl | BN | A | By
-0.0029 [-0.0034 | -0.0025 [-0.0023| -0.2206 | -0.2613 | -0.0394 | -0,0264
(-5.5) (-9.3) (-5.0) (-6.4) (-5.0) (-10.3) (-7.2) (-12.3)

L(f)=-1051.7324
L(Cte)=-1298.2041
p: I().I{)

Fuente: Elaboracion propia
() : t-estadistico

Del cuadro anterior se aprecia que todos los parametros son estadisticamente significativos.
Ademas, se observa que los parametros asociados al tiempo de viaje al trabajo v a la
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contaminacion atmosférica resultan levemente superiores en valor absoluto para el segmento de
ingreso Alto. revelando una mayor desutilidad debido a un incremento marginal en cada uno de
éstos. En cambio, en los parametros asociados al tiempo de viaje al estudio y al arriendo se
observa el efecto inverso, siendo mas marcada la diferencia en el caso del arriendo. que como era
de esperar siempre resulta mas significativo para los segmentos de menores ingresos.

Debido a las similitudes detectadas en algunos parametros. se decidio testear la hipdtesis de
igualdad entre estratos en las percepciones del tiempo de viaje al trabajo, tiempo de viaje al
estudio y contaminacion atmosférica. Para esto se estimé un modelo restringido que solo
diferencié socioeconémicamente en los parametros asociados al arriendo. El cuadro 5 presenta las
estimaciones obtenidas en este caso.

Cuadro 5: Estimacion de parametros en el modelo restringido

[Utiles/(minuto/s [Utiles/(dia de e T i
emana)] slertalafio)] [Utiles/(miles de $/mes)]
ﬁ?'\r ﬂf'r ﬂ( K| [)) frr ﬂlrn
-0.0032 |-0.0024 -0.2515 -0.0405 -0.0262
(-10.8) | (-8.2) (-11.4) (-7.7) (-12.4)

l‘(ﬁﬂ-’.‘h‘nﬂ‘ﬂlﬂ‘ﬂ ) =] 052"3244
L(Cte)=-1.298.2041
p =019

Fuente: Elaboraciéon propia
() : t-estadistico

Del cuadro 5 se aprecia que al considerar un modelo restringido en los tiempos de viaje y la
contaminacion, los parametros asociados a estas variables se encuentran al interior de los
intervalos obtenidos para cada grupo socioeconémico en el cuadro 4. Ademas. de los cuadros 4y 5
es posible realizar el test de hipotesis

Z:’ == 1‘(ﬁr¢'s!ﬂﬂgm’u) = L(ﬁ)) = 1184 (15)

Este valor es menor que el punto critico de aceptacion en una distribucion chi cuadrado con 3
grados de libertad al 95% de confianza. De acuerdo a este criterio. los parametros pueden ser
considerados iguales entre ambos segmentos. Este es un resultado particularmente interesante. ya
que todas las diferencias en valores subjetivos entre estratos se deberan a la diferencia entre las
utilidades marginales del ingreso, en tanto que los valores sociales seran iguales.

El cuadro 6 presenta las valoraciones subjetivas de cada uno de los atributos, para cada grupo
socioecondémico, a partir del modelo restringido. En cada caso, estos valores corresponden a los
cuocientes entre los parametros asociados a cada atributo y la utilidad marginal del ingreso
(- p,,)- Para que estas valoraciones resultaran en ($/minuto) en el caso de los tiempos de viaje.
fue necesario dividir los valores del tiempo por el factor (30/7), que equivale al nimero efectivo de
semanas que tiene un mes. En el caso de la contaminacion atmosférica fue necesario multiplicar
los cuocientes por 12, que corresponde al nimero de meses que posee un afio, para obtenerlos en
($/dia de alerta ambiental). Por ultimo, se debié multiplicar por 1000 todas las valoraciones
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subjetivas. debido a que los montos de arriendo fueron presentados en miles de pesos al mes en la
encuesta de PD.

Cuadro 6: Valoraciones subjetivas

Tiempo de viaje al Tiempo de viaje al Contaminacion
trabajo estudio [$/Dia de alerta ambienta al
[$/min] [$/min] ano|
B A B A B A
18 28 14 21 74.519 115.191

Fuente: Elaboracion propia

Como se adelantara, los valores subjetivos para todos los atributos resultan mayores para el
segmento Alto. debido exclusivamente a que la utilidad marginal del ingreso (-3, ) es mucho
menor para este grupo socioecondémico (ver cuadro 5).

A partir de los datos de ingreso y arriendos mensuales reportados para cada segmento en la seccion
4.3. se obtiene que el valor subjetivo o disponibilidad a pagar por disminuir en una unidad los dias
de alerta ambiental al afo. es del orden del 1,6% del ingreso promedio anual en el segmento de
ingreso Bajo, y del orden del 1% en el segmento de ingreso Alto.  De igual manera, esta
disponibilidad a pagar corresponde a un 4,5% del pago anual promedio por concepto de arriendo
en el segmento Bajo y a un 4.3% en el segmento Alto. Lo anterior muestra que dichos valores no
son proporciones exageradamente altas ni del ingreso ni del arriendo.

- Por 1ltimo. cabe hacer notar que los valores subjetivos de los tiempos de viaje al trabajo y estudio
resultan en el entorno de los obtenidos por otras investigaciones realizadas en Santiago. como por
~2jemplo Ortuzar ¢f al (2000) con modelos de cleccion residencial y Jara-Diaz er al (1988) y

Guevara (2000) con modelos de eleccion de modo. En todos estos casos los resultados se
encuentran entre los 8 y 69 ($/min) para el tiempo de viaje al trabajo. y entre los 10 y 50 ($/min)
para el tiempo de viaje al estudio.

6. VALORACION SOCIAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Como se especificd en la seccion 2. para poder determinar una valoracion social de la
contaminacion atmosférica es necesario calcular la utilidad social del dinero 4, . que depende de
las utilidades marginales del ingreso y de las proporciones marginales de impuestos pagadas por
cada segmento (ecuacion 7).

l.as utilidades marginales del ingreso fueron cstimadas en la seccion anterior. Por lo tanto. queda
por determinar las proporciones marginales de impuestos. Para esto. se utilizaron los desarrollos
realizados por Engel er al (1998), en cuanto a la distribucion de ingresos e impuestos en la
sociedad chilena. Dicha distribucion se presenta en el cuadro 7.
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Cuadro 7: Distribucion de ingresos ¢ impuestos en la sociedad chilena

‘ Impuesto pagado
Decil Ingrcs‘n pr()mcdi(] lngrcm ":Umu como pOI"CCﬂtﬂjL‘
; porcentaje del :
mensualj PIB del ingreso
(ChS)*10
(¢,) (£)
| 16.5 1.45 14.4
2 32.5 2.74 16.0
3 45.5 3.77 15.8
4 59.5 4.73 15.2
5 75.5 5,587 15.0
6 96.5 6.76 14.3
7 124.5 8.22 13.8
8 170.5 10,60 13.1
9 256.0 1542 122
10 728.5 40.75 11.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de los desarrollos de Engel ef af (1998)

A partir de la columna de ingreso promedio. es posible asociar los diferentes deciles de la
poblacion con los segmentos considerados en la estratificacion segin ingreso (cuadro 3). Asi. los
estratos 1 a 4 (segmento de ingreso Bajo) corresponderian aproximadamente a los deciles 1 a 8. en
tanto que los estratos 5 a 8 (segmento de ingreso Alto) estan contenidos completamente en los
deciles 9 y 10. Con lo anterior. el cdleulo de las proporciones marginales de impuesto tributadas
por cada scgmento puede aproximarse por

] 1]
o YEd . e
dly &7 0484 v 0, = dr z 1Y > (0516 (16)

. 1t oy 1%}
>.dT, Y DT, 3 s
(N i

e g I

0=

con lo que A, . resulta en ¢ste caso

A =04845"% +05168] (17)

lrr {rr
El cuadro 8 presenta las valoraciones sociales de la contaminacion atmosférica y de los tiempos de

viaje al trabajo y estudio. las que, a diferencia de los valores subjetivos, resultan iguales entre
estratos debido a la igualdad entre utilidades marginales.

; Acta X Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 2001



VALORACION SOCIAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFILRICA A PARTIR DE PERCEPCIONES SUBJFTIVAS

Cuadro 8: Valoraciones sociales

Valor Social

) — Tiempo de Tiempo de viaje
0y 0, A, Chftmingekin viaje al trabajo al estudio
(¥ df" divigal ($/minuto) ($/minuto)
ano)
0.484 | 0516 |0.03312] 91.120 23 17

23]

Fuente: Elaboracién Propia

Es importante notar que ¢l valor social obtenido para la contaminacion proviene de modelos que
arrojan valoraciones subjctivas de este atributo que. como se mostro en la seccion anterior, parecen
razonables intuitivamente. Lo mismo puede decirse para los valores sociales del tiempo. Cabe
hacer notar que estos ultimos resultan menores que la valoracion social de 25 [$/minutos] para el
tiempo de viaje interurbano. determinada en Jara-Diaz ¢f al (2000). lo que es razonable dado que
se trata de viajes mas cortos.

7. SINTESIS Y COMENTARIOS FINALES

r:n este articulo se ha presentado y aplicado un enfoque para calcular valores sociales para la
contaminacion atmosférica. Dicho enfoque ticne dos clementos principales: primero, la
formulacion del cambio en la utilidad social debido a un proyecto. expresado como la suma
ponderada de los beneficios individuales. El segundo elemento es la transformacion de los atiles
sociales a unidades monetarias a través de la utilidad social del dinero.  Con estos elementos
hemos argumentado que el cuociente entre la utilidad marginal de la contaminacion atmosférica y
la utilidad social del dinero puede ser aceptado como un valor social de esta externalidad.

Se logro determinar que los individuos perciben directamente la contaminacion atmosférica en el
contexto de eleccion residencial. debido a que afecta la calidad de vida y la calidad de las
actividades que pueden ser realizadas en el lugar de residencia. Como la compra de una vivienda
es una decision de largo plazo, se determind que lo mas apropiado era encuestar a familias que
fuesen arrendatarias de sus viviendas. ya que son éstas las que en el corto plazo aceptarian un
cambio de lugar de residencia, lo que hace que consideren como realista un ¢jercicio de PD de
eleccion de localizacion de hogar.

También fue posible determinar un atributo apropiado para representar esta externalidad. En esto
fue de gran ayuda el conocimiento por parte de la ciudadania de las medidas utilizadas por los
organismos ambientales para medir la calidad del aire en Santiago. Se determind que la cantidad
de dias de alerta ambiental durante el periodo otono-invierno. es un indice percibido en forma
clara por los santiaguinos. En ¢l experimento de PD se uso, ademids. los montos de arriendo
mensual y los tiempos de viaje al trabajo y estudio.

A pesar de lo significativo que resultaron las valoraciones (sociales y subjetivas) obtenidas. se
debe tener presente que éstas solo consideran la contaminacion producida por MP10, contaminante
que mas veces provoco situaciones de alerta ambiental en Santiago durante 1998. Creemos
necesario identificar otras dimensiones (con sus respectivas representaciones objetivas) de la
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contaminacion ambiental que permitan determinar sus valoraciones sociales usando esta misma
metodologia. Entre ellas, el ozono es importante ya que es el que mas afecta al sector oriente de la
ciudad de Santiago. sin traducirse hasta ahora en alertas ambientales.

FFinalmente. seria interesante determinar qué parte del valor social corresponde. por ejemplo. al
hecho de disminuir los efectos nocivos sobre la salud. o qué cantidad corresponde. simplemente. a
la valoracion que se le asigna a vivir en un entorno mas agradable. Lo anterior, podria ser llevado a
cabo incorporando nuevas variables en el disefio experimental que permitieran a los individuos
percibir efectos de largo plazo que puedan deteriorar la salud de las personas.
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