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Resumen

Titulo: Disponibilidad a pagar por la mejora en el manejo de los residuos sélidos domiciliarios en
el municipio de San Alberto, Cesar”

Autor: Jenny Paola Carrillo Vanegas™

Palabras Clave: Valoracion contingente, disposicion a pagar, gestion integral de residuos sélidos,

economia ambiental.

Descripcion:

La gestion integral de residuos solidos en el municipio de San Alberto requiere de un mejoramiento
y planificacion eficiente a modo de satisfacer las necesidades de los usuarios que van en aumento.
El presente trabajo aplica el método de valoracion contingente (MVC), creando un mercado
hipotético para adquirir bienes y servicios ambientales estimando asi el nivel de aceptacion de los
pobladores que pagarian para adquirir el servicio para la conservacion del ambiente. La encuesta
se clasifico en 3 mddulos, determinando la muestra poblacional de 200 encuestas integrando la
muestra poblacional de 5358 familias, con un nivel de confianza al 95%. El analisis de la
informacion y el anélisis del modelo econométrico de las variables estimadas se desarrollaron en
el programa Stata 14. El resultado de la Disposicién a Pagar (DAP) mediante el método de
valoracion contingente; fija que el 53% a nivel poblacional que aceptan el servicio ambiental
indican una disposicién a pagar de 7067 mensuales por hogar y una influencia positiva en la
decision de pago por parte de las variables, ingreso, educacion y ocupacién. Esta investigacion
permite introducir uno de los métodos de valoracion econdémica de mayor uso en paises
desarrollados al estudio de la economia ambiental y contribuird al disefio y complemento de

instrumentos financieros para la mejora de los servicios publicos municipales.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia. Director: Jorge Luis Navarro Espafia. Magister en Gestién y
Politicas Publicas
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Abstract

Title: Willingness to pay for the improvement in the management of household solid waste in the
municipality of San Alberto, Cesar”

Author: Jenny Paola Carrillo Vanegas™

Key Words: Contingent valuation, willingness to pay, Integrated Solid Waste Management,

Environmental economics

Description:

Integrated solid waste management in the municipality of San Alberto requires improvement and
efficient planning in order to meet the growing needs of users. The present work applies the
contingent valuation method (CVM), creating a hypothetical market to acquire environmental
goods and services, thus estimating the level of acceptance of the inhabitants who would pay to
acquire the service for the conservation of the environment. The survey was classified in 3
modules, determining the population sample of 200 surveys integrating the population sample of
5358 families, with a confidence level of 95%. The analysis of the information and the analysis of
the econometric model of the estimated variables were developed in the Stata 14 program. The
result of the willingness to pay (WTP) through the contingent valuation method, shows that 53%
of the population that accepts the environmental service indicates a willingness to pay of 7067 per
month per household and a positive influence on the decision to pay by the variables income,
education and occupation. This research allows the introduction of one of the most widely used
economic valuation methods in developed countries to the study of environmental economics and
will contribute to the design and complement of financial instruments for the improvement of

municipal public services.

* Degree Work
** Faculty of Human Sciences. School of Economics. Director: Jorge Luis Navarro Espafia. Master in Management
and Public Policies
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Introduccion
La disposicion final de los residuos solidos en rellenos sanitarios, botaderos a cielo abierto o
corrientes hidricas se ha convertido en uno de los mayores obstaculos para poner freno al cambio
climatico por el que atraviesa el planeta. Los residuos traen impactos y alteraciones en la
explotacion de los recursos naturales, en la calidad del aire, en los ecosistemas y habitats naturales,
que influyen en las caracteristicas socioecondmicas y de bienestar social en las poblaciones.

Colombia respecto al manejo de residuos sélidos ha tenido grandes avances, segun la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, en 25 afios, Colombia avanz6 en la
cobertura de recoleccion de residuos solidos, pasando del 60 por ciento en 1993 al 82 por ciento
en 2018. Sin embargo sélo una fraccién de los desechos recibe un tratamiento adecuado,
provocando contaminacion ambiental y riesgos para la salud, de alli que el reciclaje represente una
opcién mas deseable que la disposicién masiva desechos.

El progreso de la sociedad humana ha ido de la mano con la generacion de desechos resultantes
de los procesos de produccion y consumo para la satisfaccion de necesidades. Tarde o temprano
estos recursos naturales extraidos del medio ambiente son devueltos en basura, desperdicios o
residuos creando un ciclo de contaminacion y deterioro ambiental, poniéndose en riesgo el futuro
de la bi6sfera y el bienestar social.

Los analisis empiricos referentes a la valoracion privada de bienes publicos han repercutido en
el desarrollo de estrategias que contribuyen en el cuidado y preservacién del medio ambiente. Esta
investigacion se sitia en dicho campo, revisando un estudio sobre un servicio alternativo de
recoleccion, seleccion y tratamiento de desechos, para los habitantes del municipio de San Alberto,
Cesar. La hipdtesis planteada en esta investigacion es que la disposicion de pago de las personas

refleja el valor que para estas tiene la calidad ambiental del municipio. De alli la pregunta de si
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estan dispuestos a pagar una cuota que financie los costos de un proyecto de manejo integral de
residuos solidos generados en el hogar. Teniendo en cuenta, los beneficios a obtener como mayor
vida util del relleno sanitario, evitar la contaminacion del agua y la del aire por particulas
suspendidas y la reutilizacion de materiales que eran considerados basura.

San Alberto, como gran parte de municipios en Colombia, no cumple con una adecuada gestion
en el manejo de residuos sélidos. Segun datos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2016), las municipalidades en el pais tienen un promedio de ejecucion semestral de un 51%, en
los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), donde se ve reflejado tan solo
recoleccion y disposicion final de residuos. Mostrando una problematica global en el tema del
reciclaje, existen pocos centros de acopio y plantas procesadoras de desechos. De igual forma, no
se cuenta con la suficiente informacién y alcance para que la poblacion pueda practicarlo, ya que
el Unico incentivo que hay es tener una cuidad mas amigable con el medio ambiente.

Si bien la basura domiciliaria no se ve como un problema coyuntural en la comunidad, por la
distancia del casco urbano al vertedero, se esta perdiendo el potencial de desarrollo y reutilizacion
de algunos recursos que generan nuevos productos. Por esta razon, el objetivo de este trabajo es
establecer el valor econdmico del impacto ambiental del manejo de residuos sélidos domiciliarios
(RSD) en el municipio de San Alberto, Cesar.

Enmarcado en la economia ambiental se utilizo el método de evaluacion econdémica del modelo
de valoracion contingente, una de las técnicas, a menudo la Gnica, que existe para estimar el valor
de bienes (productos o servicios) no mercadeables. Concretamente, se trata de simular un mercado
hipotético mediante encuestas a los consumidores.

Esto con el fin de que los hacedores de politica publica tengan en cuenta el aspecto econdémico

al momento de establecer planes de gestion para el manejo de los residuos sélidos, y se integre
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esta informacion en la toma de decisiones de tal forma que cuando se utilicen los recursos
ambientales se conozca y se pague el costo que ello representa.

En este trabajo se plante6 un modelo de valoracion econdémica que explica la valoracion
ambiental a través de la disposicion a pagar por el mejoramiento de la calidad ambiental de un bien
publico, en funcion de variables como el ingreso, la educacion, la ética ambiental, entre otros.

El ejercicio de valoracion econdémica mostrd6 como resultado que el valor promedio de
disposicién a pagar por la incorporacion de un sistema integral de residuos solidos, con el fin de
contribuir a la mejora de la calidad ambiental del municipio, fue de 7.067 pesos mensuales. A su
vez, se encontro que a mayores niveles de educacion e ingreso se incrementa la disposicion a pagar
(DAP). No se observaron diferencias con respecto a la ocupacion, sin embargo las personas que
trabajan de manera independiente son las Unicas en este grupo con DAP significativas.

Con esta investigacion se desea aportar en dos aspectos. En primer lugar, resaltar la importancia
que los habitantes del municipio le dan a la separacién, recoleccién y trasformacion de los residuos
solidos para la conservacion y manejo sostenible del medio ambiente. En segundo lugar, se busca
contribuir al desarrollo de instrumentos técnicos para la toma de decisiones en el area de politicas
publicas y los diferentes problemas ambientales.

El documento esta conformado en primer lugar por el enfoque de los residuos solidos a nivel
mundial, latinoamericano y nacional. Una segunda parte expone los argumentos teoricos y la
metodologia para la valoracién de los recursos y bienes ambientales. En el tercer apartado se
realiza una caracterizacion general del municipio de San Alberto. En cuarto lugar, se presenta el
procedimiento, la descripcion de los datos recolectados y estimaciones econométricas, junto con
el analisis de sus principales resultados. Finalmente, se exponen las conclusiones y

recomendaciones.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Establecer la disponibilidad a pagar por una mejora en el manejo de residuos solidos

domiciliarios en el municipio de San Alberto, Cesar.

1.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas socioecondmicas y ambientales del municipio y
analizar el modelo de gestion de manejo de residuos sélidos que se aplica
actualmente en San Alberto.

e Estimar la disposicion a pagar por una mejora en la calidad ambiental respecto al
manejo de los residuos solidos domiciliarios utilizando la metodologia de
valoracién contingente.

e Analizar los determinantes socioecondémicos que tienen una mayor incidencia en la
participacion de los ciudadanos en la disposicion a pagar por la incorporacion de

un sistema de reciclaje.
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2. Marco referencial

2.1 Generalidades de los residuos solidos

El articulo 1 del decreto 0838 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial adopta la definicion de residuo solido o desecho como “cualquier objeto, material,
sustancia 0 elemento resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o
entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor
economico o de disposicion final”.

Los residuos pueden ser aprovechables y no aprovechables, un residuo aprovechable es aquel
que no tiene valor de uso para quien lo genera, pero es susceptible de aprovechamiento para que
se reincorpore a un proceso productivo (Decreto 2981, 2013). Un residuo no aprovechable es todo
material o sustancia de origen organico e inorganico, proveniente de actividades econémicas, que
no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o reincorporacion en un proceso
productivo. Son residuos solidos que no tienen ningdn valor comercial, requieren tratamiento y
disposicién final y por lo tanto generan costos de disposicion (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, Decreto 0838, 2005).

Segun la estructura quimica, el origen y destino final potencial de los residuos sélidos pueden
clasificarse de distintas maneras. De acuerdo con la fuente generadora, Barradas (2009) clasifica
los residuos solidos en

e Urbanos
e De construccion (Residuos sélidos inertes)

e Agropecuarios
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e Clinicos o sanitarios

e De depuradoras de agua (lodos)
e De incineracion

e Industriales

La presente investigacion se centra en los residuos sélidos urbanos domiciliarios teniendo en
cuenta el &rea de estudio y la poblacion objetivo.

2.1.1 Residuos sélidos Urbanos

Los residuos sélidos urbanos (RSU), que son generados por las actividades propias de las
ciudades, constituyen un problema para el hombre y para el medio ambiente desde el momento
que la generacion alcanza importantes volimenes. “Se incluyen dentro de los residuos solidos
urbanos todos los que se generan en la actividad doméstica, comercial y de servicios, asi como los
procedentes de la limpieza de calles, parques y jardines” (Barradas, 2009, p. 6).

Los residuos domiciliarios son residuos sélidos procedentes de la actividad doméstica, como

residuos de la cocina, restos de comida, desperdicios de la calefaccion, papeles, vidrios, material

de embalaje y demas bienes de consumo, adecuados por su tamafio para ser recogidos por los
servicios municipales normales. Se incluyen los residuos de domicilios colectivos, tales como

cuarteles, residencias, asilos, etc. (Gomez et al., 2018, p.38).

El marco conceptual en el tema de RSU hace referencia a la preocupacion de organismos
internacionales e investigadores que han ido conceptualizando y proponiendo medidas para el
manejo de estos. La gestion integral de los residuos sélidos urbanos esta dentro de los programas
de proteccion del medio ambiente con el fin de procesar los residuos dentro de la sociedad de una
forma que sea compatible con las preocupaciones ambientales y la salud publica, y con la

satisfaccion del pablico respecto a la reutilizacion y el reciclaje de materiales residuales.
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Gallardo y Colomer (2011) consideran la gestion de RSU como un sistema, un conjunto de
elementos interrelacionados entre si en un entorno determinado. Estos elementos acttan unidos
dentro del sistema para lograr un objetivo, la administracion optima de los RSU.

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) cred el Programa de las Naciones Unidas para el
Ambiente (PNUMA) en 1972 y ha realizado conferencias mundiales como la CNUMAD! en el
afio 1992, llamada también Cumbre de Rio. En esta cumbre se formuld el llamado programa 212
y se incluyo el concepto de manejo integral de los residuos sélidos, donde se determind que el
manejo integral se refiere a 1) Minimizacion de la produccion, 2) reciclaje, 3) recoleccion y
tratamiento y 4) disposicion final adecuada (Pinzon, 2016).

En el marco de la eliminacion adecuada de los residuos solidos, la Organizacidn de las Naciones
Unidas (s.f) en el Informe Nacional Comision Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas
promueve la siguiente prioridad: evitar, minimizar, tratar, disponer, este orden significa que, desde
el punto de vista ambiental, la mejor alternativa es prevenir, evitando la generacion de un residuo.
En segundo lugar, si no es posible evitar su generacion, se debe buscar su minimizacion (las 3R:
Reducir en cantidad, Reusar y Reciclar, aprovechando los materiales y/o la energia que contiene
el residuo). En tercer término, si no es posible minimizar se debe buscar su tratamiento (con el
objetivo de reducir cantidad y/o peligrosidad antes de su disposicion final). Por ultimo, la

disposicidn final del residuo, como ultima alternativa de manejo.

1 Segin el sitio oficial de la ONU para la cumbre de Johannesburgo (2002) la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo reunié a politicos, diplomaticos, cientificos, periodistas y representantes de
organizaciones no gubernamentales (ONG) de 179 paises, en un esfuerzo masivo por reconciliar el impacto de las
actividades socio-econdémicas humanas en el medio ambiente y viceversa.

2 Unos de los logros mas importantes de CNUMAD fue el Programa 21, un programa de acciones minucioso y
amplio que exigia nuevas formas de invertir en el futuro para poder alcanzar el desarrollo sostenible en el siglo XXI.
Sus recomendaciones iban desde nuevos métodos educativos, hasta nuevas formas de preservar los recursos naturales,
pasando por nuevos caminos para participar en el disefio de una economia sostenible (ONU, 2002).
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Para Rodriguez (2012), reducir significa disminuir la cantidad de elementos que se desecharan
y constituye la solucion mas factible para los problemas ambientales. Esto requiere de una
significativa transformacion en los modelos de produccion y consumo: a nivel del fabricante,
optimizando el disefio, manufactura y empaquetado de productos; a nivel de la poblacion, demanda
la modificacion de los comportamientos de consumo hacia un perfil sustentable y sentido de
responsabilidad al momento de elegir y usar los productos de consumo.

“Reciclar alude al proceso por el cual los bienes elaborados, o los materiales utilizados para su
fabricacion, cuya vida util termind, son recuperados y nuevamente transformados en materiales o
bienes utiles” (Linares, 2017, p.23). Permitiendo una reduccion en la explotacién de los recursos
no renovables, el ahorro de insumos y energia y la disminucion de contaminantes para el medio
ambiente.

El reciclaje, manifiesta algunas desventajas econémicas y ambientales en una sociedad como
la nuestra, el proceso requiere de gran inversion en infraestructura, mano de obra y no se reduce
al maximo la contaminacion de acuiferos debido al tratamiento quimico que se requiere para la
transformacion de residuos solidos en un nuevo producto. La reutilizacién como un proceso mas
sencillo ofrece ventajas desde el punto de vista econémico.

Por eso, se debe comenzar por implementar la reutilizacién de materiales y componentes

constructivos, para, en un futuro apostar también al reciclaje. La forma ideal de proceder, una

vez que el componente haya sido descartado, es reutilizarlo las veces que el material lo permita

y cuando el estado del material dificulte su utilizacion o no le permita cumplir con su funcién

plenamente, entonces destinarlo al reciclaje (Glinka et al., 2006, p.3).
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2.2 Manejo de Residuos solidos en América Latina y el Caribe

El crecimiento econémico, la industrializacion y el avance significativo de la urbanizacion han
evolucionado con el aumento descontrolado de los residuos sélidos en el mundo. Datos del Banco
Mundial (2018) muestran una relacion positiva entre la cantidad de residuos generados y el
crecimiento de las regiones. Las regiones mas desarrolladas son los principales generadores de
residuos como se muestra en la Figura 1, y aunque estas mismas regiones han avanzado en
estrategias para mitigar la problematica no se han vistos cambios memorables en la cantidad de
desechos en su disposicion final, sino al contrario se espera un aumento significativo de material
residual en los proximos afos.
Figura 1

Relacion entre el crecimiento econémico y generacién de desechos en el mundo.
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Nota: El grafico representa la relacion entre la generacion de residuos sélidos por toneladas al afio y el crecimiento
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No es un secreto que el manejo de desechos ha tenido mayor complejidad en economias en via
de desarrollo, siendo la mayoria de paises de América Latina y el Caribe (ALC) un ejemplo de
ello.

El manejo inadecuado de los residuos solidos en ALC no sélo estan afectando la salud humana,

sino que estan relacionados con la contaminacion del aire, suelo y de las aguas superficiales y

subterraneas y, ademas, del cambio estético de los centros urbanos y del paisaje natural de

muchas ciudades en la region. Esto se agrava cuando se constata que, en la mayoria de ciudades,
la disposicion de los desechos municipales, especiales y peligrosos no cuenta con un sistema
optimo de gestion integral de residuos y por tal manera su disposicién final se hace de forma

conjunta e indiscriminada (Acurio et al., 1997, p.90).

En el 2014 la generacion de residuos sélidos urbanos en los paises de América Latina y el
Caribe alcanzé un volumen de casi 541.000 toneladas diarias, de las cuales 145.000 eran destinadas
a basurales. Cada habitante de la region genera el promedio 1 kg/dia de residuos. Y se espera que
para el 2050, la basura producida por la regién llegue a las 671.000 toneladas cada dia, y un
promedio regional de 1,04 kg/dia por habitante, segln el informe “Perspectiva de la Gestion de
Residuos en América Latina y el Caribe 2018, ONU Medio Ambiente.

La region de América Latina y el Caribe ain no han superado la vision tradicional de recolectar,
transportar y disponer los residuos en el exterior del casco urbano. En los paises de la region se
observa una mejora en la cobertura de recoleccion de los residuos generados, que asciende a un
93%, sin embargo las tasa de reciclaje son bajas, entre el 1-20%, destinando un aproximado del
90% de residuos a disposicién final. Un nimero limitado de paises tienen plantas formales para la

clasificacion y reciclado de los residuos.
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Para los paises de América Latina y el Caribe la conservacion del medio ambiente pasa a un
segundo plano ante el nimero de necesidades basicas que deben cubrir, por esa razon en la mayoria
de estos paises los entes gubernamentales participan en la gestion de residuos sélidos realizando
lo minimo requerido para el sistema y destinando muy pocos recursos financieros para el sector
(Séez y Urdaneta, 2014, p.133).

En el escenario futuro en el que se mantienen patrones de produccion y consumo, la generacion
de residuos solidos en Ameérica Latina crecera de forma sostenida, a pesar del avance en
jurisprudencia ambiental y las propuestas de las distintas organizaciones en pro del medio
ambiente, tiene un largo camino que recorrer. La cultura de corrupcion que aqueja esta region del
mundo, la falta de concientizacion ambiental de los habitantes y la falta de infraestructura
ambiental, son algunos de los factores que impiden avanzar hacia el desarrollo sostenible.

2.2.1 Manejo de Residuos Sdélidos en Colombia

Segtin el informe “Cuenta ambiental y economica de flujos de materiales y residuos solidos
(2020)” realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Colombia
genera aproximadamente 24,85 millones de toneladas anuales de residuos solidos y productos
residuales derivados de los procesos de produccidn, consumo y acumulacion de los cuales el 46,8%
son generados en los hogares, de los cuales solo se recicla en promedio un 11 por ciento.

Comparado con cifras de otras regiones del mundo, Colombia esta lejos de cumplir una meta
considerable de aprovechamiento, ya que paises como Alemania y Suecia reciclan el 67% y 53%
respectivamente, y ahora apuestan en la conversién a energia de los desechos que no pueden tener
un 6ptimo aprovechamiento dejando tan solo un 1% de la basura generada en vertederos (CEWEP,

2020).
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Como la mayoria de los RSD generados no cumplen con el ciclo de gestion adecuado terminan
en lugares para su disposicion final como rellenos sanitarios, botaderos a cielo abierto y sitios de
guema. Teniendo en cuenta solo los rellenos sanitarios se puede decir que: al 7,5 % ya se le acabd
su vida util, a un 15 % le queda menos de tres afios, un 28,1% podra durar entre tres y 10 afos, y
solo un 35,6% podria permanecer durante mas de una década (Semana, 2018).

El problema ambiental de los desechos en Colombia tiene bases estructurales asociadas a
patrones de consumo que determinan pautas de produccion insostenibles de residuos, en la mayoria
de casos se enfoca el manejo de los residuos sélidos en la disposicién final y no se contemplan
otras alternativas, perdiendo asi el potencial de aprovechamiento de estos desechos.

El “Informe de Disposicion Final de Residuos Solidos, 2019” elaborado por la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios® muestra que en Colombia las toneladas
dispuestas en sistemas autorizados o0 no autorizados son de 11.305.133, de los cuales el 96,01% se
dispone en rellenos sanitarios y tan solo el 0,10% en una planta de tratamiento. Para 2018 el pais
dispuso alrededor de 30.973 toneladas de residuos por dia en el principal sistema de disposicion
final, el relleno sanitario, donde se atiende el 78% de los municipios del pais y el 96,01% de las
toneladas de residuos provenientes del servicio publico domiciliario de aseo. El 51,41% del total
de toneladas dispuestas se concentran en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca,
Atlantico y el Distrito Capital.

De acuerdo con la informacion suministrada en el Documento CONPES 3874: Politica
Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos considerando la composicion y tipificacion

de la generacion de residuos sélidos (Figura 2), se observa que:

3 La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios es un organismo de caracter técnico, creado por la
Constitucién de 1991, que por delegacion del Presidente de la Republica de Colombia, ejerce inspeccion, vigilancia y
control las entidades y empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios.
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En las grandes ciudades del pais, los residuos organicos corresponden al 61,5% de la generacion
de residuos, de los cuales aparecen con gran importancia los residuos generados por los
alimentos en sus diferentes etapas de la produccion, post-cosecha, almacenamiento,
procesamiento, distribucion y consumo los cuales se pierden y desperdician en el pais a razon
de 9,76 millones de toneladas de alimentos al afio, equivalentes al 34% de la oferta disponible

de alimentos destinada a consumo humano (p.33).

Desaprovechandose un potencial importante de generacién de energia y nutrientes para
adecuacion de suelos. Por ello es necesario considerar estrategias puntuales sobre la calidad de la
separacion en la fuente y, en general, sobre la educacion en el manejo de residuos, se evitaria la
contaminacion entre los materiales, altos costos y riesgos al momento del aprovechamiento.
Figura 2

Caracterizacion de Residuos Sélidos en algunas Ciudades de Colombia
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Nota: Tomada de Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos (Documento CONPES 3874)

(p-34) por Departamento Nacional de Planeacion, 2016.
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Los pléasticos son el segundo material que componen los residuos sélidos en Colombia, y tan
solo la tercera parte de este material son reciclados. No solo resulta imperioso incrementar el
volumen de pléstico dispuesto para el reciclaje, si no campafias de concientizacién en el consumo
de productos de empaques plasticos con el fin de que no terminen tirados en los vertederos de
basura, en lugares abiertos o en las fuentes hidricas.

La caracterizacion exhaustiva a nivel nacional sobre los materiales que se encuentran en los
residuos solidos generados en Colombia contribuiria en un mejor diagnostico en la gestion integral
de residuos solidos y las diferentes estrategias que se deben implementar para la disminucién de
toneladas en los lugares de disposicion final, puesto que de los 303 sitios de disposicién final con
informacion sobre vida Util, el 63,48% tienen una vida Gtil vencida o préxima a vencer (entre 0 a
10 afios) segun estadisticas de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (2019). Por
lo que la prestacion del servicio de aseo se puede ver afectada, en términos de continuidad y
calidad, por la pérdida de capacidad de estos sitios.

Las iniciativas de politicas publicas y el aumento de prestadores de la actividad de
aprovechamiento en algunas ciudades del pais pueden mostrar una disminucién en el porcentaje
de toneladas dispuesta en rellenos sanitarios y por tanto la prolongacién de la vida util de los
mismos.

2.3 Marco teorico
2.3.1 Equilibrio fundamental del medio ambiente
La sociedad necesita separar la generacion de basura del crecimiento economico debido a la

falta de espacios no solo para su disposicion final sino su aprovechamiento. “Bajo el sistema
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actual, esto es dificil puesto que el costo de la disposicion de los residuos solidos no muestra
completamente el costo ambiental que ocasionan” (Ibarraran et al., 2003, p.70).

Muchos paises en desarrollo manejan un modelo lineal en la gestion de residuos solidos, dicho
modelo se centra en la recoleccion y disposicion final de los desechos, una de las etapas mas
costosas de la gestion integral, de alli que se requiera de tarifas fijas para el financiamiento de la
actividad. Sin embargo la tarifa no varia segun la cantidad de material descargado por domicilio.
De esta forma, no existe incentivo para que a los pobladores les importe reducir la cantidad de
residuos que generan, ni muchos menos hay razon para que les preocupe el volumen de materiales
sobrantes que generados por sus patrones de consumo o sus procesos de produccion.

Segun Duston (como se cito en Ibarraran et al., 2003), la ausencia de regulaciones estrictas para
la disposicion de residuos solidos conlleva a que estos sean arrojados al menor costo para el
individuo, empresa o cualquier agente generador que los haya creado a través del consumo o de la
produccidn. Desde el panorama de aquellos que tienen que deshacerse de materiales que no tienen
ningun valor positivo para ellos, las opciones de entierro o incineracion son las menos costosas y
por tanto causantes del aumento del deterioro de la calidad ambiental.

La naturaleza como proveedor de materia prima para la fabricacion de nuevos bienes y servicios
se ve afectada por cada una de las acciones derivadas de la industrializacion y el progreso de la
sociedad. Rodriguez y Pefiaranda (2015) asemejan la naturaleza con un sistema econémico, donde
cada sistema tiene funciones elementales de produccion, distribucion y consumo. El sistema
economico de los recursos naturales se encuentra compuesto en su estructura por productores y
consumidores. Los productores como los encargados de la trasformacién de las materias primas
en productos o servicios. Por su parte los consumidores adquieren estos productos y los utilizan

para la satisfaccion de sus necesidades. Sin embargo en cada uno de estos segmentos se generan
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también residuos, ya sean propios del proceso productivo o por parte de consumidores, alterando
las condiciones biofisicas del medio ambiente y disminuyendo el bienestar personal del hombre.

En basqueda de disminuir los efectos negativos que estos elementos crean al entorno, el
reciclaje se constituye como una alternativa para reducir los residuos vertidos, emitidos o arrojados
de forma irracional, posibilitando que los residuos de productores y consumidores puedan volver
a utilizarse y asi que el medio ambiente reciba menor cantidad de contaminantes, y de igual manera
aminorar la cantidad de materia prima requerida y asi establecer un equilibrio entre el mundo
industrial y el ambiente.

La figura 3 muestra una representacion del equilibrio de materiales planteado por Field (1995),
donde materias primas y energia son extraidas del medio ambiente natural y los residuos se vierten
nuevamente en el ambiente, creando un circulo de deterioro ambiental.

Figura 3

El medio Ambiente y la Economia.

AMBIENTE NATURAL
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Residuos (Bp) L Vertidos (Vr) N
L
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Nota: Adaptado de Field, B. (1995). Economia Ambiental. Una introduccion. McGraw-Hill, p. 30.
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Respecto al ciclo econdmico que se describe en el diagrama de flujo se llega a la siguiente
expresion:

VP +VC =G + BP - RP — Rc donde la cantidad de materias primas (M) es igual a la produccién
(G) més los residuos de la produccion (Bp), menos las cantidades que se reciclan por parte de los
productores (RP) y los consumidores (RC). Esto implica que hay basicamente tres formas de
reducir My, por consiguiente, los residuos vertidos en el ambiente: disminuyendo la cantidad de
bienes y servicios generados en la economia (G), disminuyendo la intensidad de los residuos de
produccién (BP), con cambios en la composicion interna de los procesos productivos 0 nuevas
tecnologias, y por ultimo incrementando el reciclaje (RP + RC), reintegrar los residuos al proceso
de produccién, sustituyendo la materia prima original por material reciclado, y de esta forma
reducir la cantidad de residuos vertidos mientras se mantiene una produccion cualquiera.

El mercado es incapaz de manejar 6ptimamente la explotacion del medio ambiente por el hecho
de contar con caracteristicas de un bien pablico puro (no exclusién y no rivalidad en el consumo).
Al no haber un mercado explicito para estos bienes, no es posible establecer un precio, lo cual
lleva al sobreuso y por consiguiente el deterioro del mismo. La calidad ambiental es esencialmente
un bien pablico ya que es un recurso accesible para todos los individuos, por ello no hay manera
de afirmar que su indice de utilizacion se mantenga hasta el nivel que maximiza su valor. El
resultado serd una tasa de uso superior que la que se requiere para alcanzar la eficiencia social.

2.3.2 Medio Ambiente y fallas del mercado

La demanda de bienes y servicios tiende a sobrepasar las posibilidades de la oferta
regularmente. Por ende, toda organizacién social debe enfrentarse al problema basico de obtener
una asignacion eficiente de los recursos disponibles, a fin de satisfacer el mayor nimero de

necesidades sociales.
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En el sentido de Pareto, se considera que una asignacion es eficiente si se produce una
distribucion de los bienes o de los factores tal que ya no es posible mejorar a alguien a menos que
otro agente resulte perjudicado. Bajo determinadas circunstancias el mecanismo del mercado
permite lograr asignaciones eficientes de los recursos productivos. Siguiendo a Azqueta (1994),
en un mercado idealmente competitivo confluyen toda una serie de agentes econémicos quienes,
actuando de manera “racional”, generan a través de su interaccion, unos precios. Determinantes
de la solucidn al problema de la asignacion de unos recursos escasos.

Son muchas otras situaciones en las que el libre juego de la oferta y la demanda no conducen a
situaciones socialmente eficientes. La competencia imperfecta, la falta de informacion y la
carencia de mercado para el intercambio de un conjunto de bienes son algunas de las
imperfecciones que tiene el sistema de mercado.

La biosfera tiene valor econdémico, que viene dado por el hecho de que proporciona una serie
de servicios que permiten satisfacer necesidades humanas y por tanto aumentar el bienestar de las
personas (Azqueta, 2007). La humanidad, en efecto, no solo extrae recursos de la biosfera para los
proceso de produccidn, distribucion y consumo de bienes y servicios, si no que le devuelve una
serie de residuos que ya no necesita y de los que se quiere deshacer.

Lamentablemente, el sistema que la sociedad ha escogido para resolver un problema tan
importante como la asignacion de recursos es el del mercado, incapaz de poner un precio a las
funciones de la biosfera que refleje su valor econémico.

Quien utiliza las funciones del medio ambiente en su propio provecho, no toma en cuenta, al
tomar sus decisiones, la pérdida de bienestar de quienes se ven privados por ello de estos servicios,
ya que no tiene que pagar la cuantia de este prejuicio. Por tanto, no posee incentivos necesarios

para agregar a su funcion de decision el valor de los servicios naturales.
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La degradacion ambiental viene dada por la ausencia de precio, no es la Unica responsable pero
si una de las mas importantes, y se manifiesta en tres contextos: 1) Externalidades 2) Bienes
publicos 3) Recursos comunes.*

2.3.3 Externalidades

Sobre el concepto de externalidad en la teoria econdmica se encuentran varias consideraciones.
Para Riera et al., (2005), las externalidades corresponden a la variacion de bienestar (aumento o
disminucion) que experimentan terceras personas debido a la actividad econdmica de alguien.

Se dice que existen externalidades cuando las funciones de produccién y/o de utilidad de los
agentes econodmicos dependen de las decisiones tomadas por otros agentes sin que medie
contraprestacion econémica (Labandeira, 2006).

Segun la naturaleza de los efectos de la externalidad, puede ser positiva, si la accion que no
pasa por el mercado supone un aumento de bienestar; y negativa si supone una reduccion.

Delacamara (2008) refiere que las externalidades ambientales deberian ser debidamente
cuantificadas e incorporadas en el marco de un analisis coste-beneficio de las decisiones publicas
o0 privadas de la sociedad, pues es probable que los precios que se cobran por bienes ambientales
como el agua sean mas bajos de lo que, en realidad, serian si el valor econémico de dichas
externalidades fuese integrado.

2.3.4 Bienes publicos y recursos comunes

Una de las razones por la cual no se forman mercados es la ausencia de unos derechos de

propiedad claramente asignados o bien definidos y protegidos. Los derechos de propiedad

designan quien tiene de facto el derecho de uso del bien (Riera et al., 2005).

4 Azqueta (1994) distingue estas tres situaciones, pero los bienes publicos y los bienes comunes los contempla
como un caso particular de las externalidades.
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“Solo aquello sobre lo que se tiene un derecho de exclusion puede ser objeto de compraventa”
(Field y Azqueta, 1996, p.31). Al ser el precio de mercado una condicion que establece un agente
economico para intercambio, se infiere que el sistema de mercado requiere un propietario definido,
de no tenerse claro este propietario, las condiciones del intercambio no se establecen y por ende
los problemas de falta de informacidn hacen que el mercado esté ausente para tal bien.

Entre las posibles causas de fallos de mercado se encuentran los bienes publicos, que se
caracterizan por la imposibilidad de aplicar la exclusién en un consumo y por la inexistencia de
rivalidad (Cerda, Orrego y Vasquez, 1997). Es decir, por una parte, que una vez provisto no se
puede excluir a nadie de su consumo, y por otra, el consumo del bien por parte de un individuo no
disminuye la capacidad de otras personas para consumir el mismo bien.

Los recursos comunes estan caracterizados por la libertad de acceso. Ello impide que su uso y
disfrute no tiene ningun coste pero, a diferencia de lo que ocurre con los bienes publicos, en
muchos casos existe la rivalidad en el consumo (Azqueta, 1996).

Los recursos naturales son de todos y no son de nadie, de alli que el problema de definir bien
los derechos de propiedad impida la conformacion de un mercado natural que racionalice el uso
de los recursos y sean, por consiguiente, la causa elemental de los problemas ambientales.

No es de esperar que la institucionalizacion de unos derechos de propiedad sobre el medio
ambiente, y la consiguiente creacion de un mercado en el que intercambiar servicios, resuelva el

problema, de alli la necesidad de valorar estos servicios, para poder actuar en consecuencia.
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2.4 Teoria de la valoracion economica ambiental

Las bases teoricas sobre las que se apoya la Valoracion Econémica Ambiental para establecer
los valores monetarios asociados a los servicios que proporciona el medio ambiente se enmarcan
en la economia del bienestar y en la economia neoclasica.

Siguiendo los fundamentos de la teoria neoclasica, el bienestar de los individuos no solamente
depende del consumo de los bienes y servicios provistos por el sector privado, sino también de
cantidades y cualidades de flujos de bienes y servicios no comerciables provistos por el medio
ambiente (Mendieta, 1999).

Con el fin de maximizar el bienestar de toda la sociedad, la economia busca lograr la mejor
distribucion posible de los recursos escasos.

El supuesto basico detras de esto es que la utilidad de las personas crece con el consumo y que

la cantidad de bienes y servicios necesarios para satisfacer sus deseos son limitados, de manera

gue se tendran que tomar decisiones sobre como distribuir estos bienes y servicios para lograr
el maximo bienestar social bajo la realidad de la escasez. Por otro lado, los individuos toman

decisiones basados en sus preferencias, por tal manera asignan valores distintos a los bienes y

servicios que pueden consumir y, a partir de esa valoracion, toman las decisiones de produccién

y consumo (Minambiente, 2018, p.28)

Mendieta (1999) define que el interés por valorar los recursos naturales y ambientales recae
sobre tres argumentos. En primer lugar, la asignacion deficiente de estos recursos por efectos de
las fallas de mercado; en segundo lugar, la manera en la que se provee de bienes publicos a la
sociedad de una forma eficiente; y por ultimo, la presencia de los perjuicios causados por la
contaminacion, trayendo consigo pérdidas significativas en el bienestar social ya sea por deterioro

0 por carencia de los recursos naturales.
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Valorar economicamente el medio ambiente significa poder contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros componentes del
mismo (Azqueta, 1996).

La valoracién econdmica, segun Castiblanco (2006), permite calcular bajo una unidad comun,
las ganancias economicas que tiene para la sociedad conservar, resguardar, restaurar, o recuperar
el medio ambiente y los recursos naturales; o por el contrario, los costos de la contaminacion, la
sobreexplotacién y el deterioro de los mismos.

Ademas de incluir los valores expresados por usuarios del recurso, la valoracion economica del
bien ambiental debe tener en cuenta todas las oportunidades de utilizacién alternativa, actual o
futura, y el valor de los impactos que su uso genera en otros actores y/o sectores de la economia.

La importancia de la valoracion es incuestionable, al ser una herramienta util para la gestion de
los recursos naturales permite dar criterios cuantitativos para priorizar las actividades sociales.
Una correcta valoracion de los recursos naturales y de sus usos permitiria, en la evaluacion de
proyectos y politicas publicas, incorporar opciones sostenibles y significativas, que reduzcan los
costos ambientales y sociales, asi como redefinir los procesos productivos ineficientes o escalas
inadecuadas.

Cuando se hace referencia a la valoracién econdémica del medio ambiente, debe quedar claro
que lo que se esta valorando no es el recurso natural o el bien de propiedad comudn como tal, sino
las preferencias de los individuos por cambios en el estado de dichos recursos o por cambios en
sus niveles de bienestar; en este sentido, se dice que la valoracion es antropocéntrica (Azqueta,
2007) y esta influenciada por aspectos politicos, econdmicos, sociales, culturales, morales y éticos.

En consecuencia, el valor econémico es un valor antropocéntrico, relativo e instrumental
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establecido frecuentemente en unidades monetarias y determinado por las preferencias

individuales de los individuos.

2.4.1 Valor de Usoy de No uso

El medio ambiente puede tener distintos tipos de valor para cada persona segun su aporte al
bienestar individual; por ello es necesario establecer todas aquellas fuentes de valor que pueden
dar lugar al valor econdémico total.

Dixon y Pagiola (1998) manifiestan que cualquier bien o servicio ambiental esta compuesto por
varios atributos, algunos de los cuales son concretos y facilmente medibles, mientras que otros
pueden ser mas dificiles de cuantificar. La suma de todos estos componentes, no solo aquellos que
pueden ser facilmente medidos conforman el denominado Valor Econdémico Total, como se
muestra en la figura 4.

Figura 4

Tipologia del Valor Econémico Total

Valor Economico Total

Valor de uso Valor de no uso
[
| | 1
Valor de uso Valor de uso Valor de Valor de l Valor de
directo indirecto opcion existencia herencia

Consuntivo J~ No Consuntivo

Nota: Adaptado de Introduccion a la economia ambiental (p.88), por D. Azqueta, 2007, McGraw-Hill.
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Dentro de la literatura se resalta y diferencia dos tipos de valores, los de uso y no uso. El valor
de uso segun Azqueta (2007), depende de la utilizacion directa o indirecta del recurso. Asi, el
valor de uso directo deriva de bienes que pueden ser extraidos, consumidos o disfrutados
directamente. El valor de uso es equivalente a la disponibilidad a pagar que tienen las personas por
acceder directamente, usar o consumir los bienes que genera un recurso natural, como el uso del
agua en la produccion agricola o el paisaje en la actividad turistica.

“Los Valores de Uso Indirecto se asocian a los servicios ambientales derivados de las funciones
de soporte de los ecosistemas y que pueden considerarse como requisitos naturales o insumos
intermedios para la produccién de bienes y servicios finales” (Cristeche y Penna, 2008, p.10).

Por otra parte, existen personas que, aunque en la actualidad no estan utilizando el bien
ambiental, prefieren tener abierta la opcion de hacerlo en el futuro. Por tanto se pagaria por
mantenerlos a salvo de cualquier adversidad en el futuro.

El valor de no uso, esta dado por la simple existencia de los espacios ambientales aunque no se
tenga intencion de usarlo, y finalmente, dentro de esta categoria se tiene el valor de herencia que
es el valor derivado del deseo de conservacion para que las futuras generaciones disfruten los
bienes y servicios de los diferentes ecosistemas.

La existencia de este conjunto de valores es el pilar de la posibilidad de expresar en términos
monetarios de los costos ambientales. El deterioro del medio ambiente generado al tratar de
resolver determinados problemas individuales se traduce en el desmejoramiento de las funciones
ambientales y en su defecto de la utilidad que solia generar el ambiente. Cuantificar estas pérdidas
es la premisa bésica para racionalizar el uso de los recursos y una de las razones por las que se

realizan procesos de valoracion economica. Como lo considera Azqueta (2007), es el tratar de



VALORACION ECONOMICA DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 33

hallar desde una perspectiva econdémica el valor que reconoce el individuo pero que no se expresa

en el mercado, para que los agentes lo integren en su proceso de toma de decisiones.

2.5 Métodos de valoracion economica

Las externalidades y los bienes publicos suelen carecer de mercados donde poder observar su
precio. Por ello se debe incurrir a sus propias formas de estimacion de valor. Para ello la economia
ha desarrollado diferentes métodos que se pueden clasificar en indirectos o preferencias reveladas
y métodos directos o de preferencias declaradas.

Los métodos indirectos intentan estimar el valor econdmico de un bien no mercadeable a través
de observaciones sobre el comportamiento de los individuos en mercados convencionales que
estén relacionados con dichos bienes ambientales. Entre ellos se encuentran el método basado en
los costes de reposicién, el método de la funcidn de produccion, el método de costo de viaje y el
método de los precios heddnicos.

Los métodos directos de valoracion utilizan informacion directa que se obtiene a través de
encuestas que cuestionan sobre las preferencias de los individuos para luego plantear escenarios
hipotéticos de valoracion de los bienes y/o servicios ambientales. La técnica mediante la cual se

crean estos mercados hipotéticos se conoce como valoracion contingente.

2.5.1 Método de valoracién contingente
Segun Field (2003), el MVC se basa en la idea de saber cuanto estan dispuestas a pagar las
personas por cierta caracteristica de su entorno. EI método se denomina contingente porque
consiste en preguntar a las personas lo que harian ante ciertas contingencias. De aqui que el

vehiculo normal sean las encuestas, las entrevistas, cuestionarios, etc., que juegan el papel de un
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mercado hipotético, donde la oferta viene representada por la persona entrevistadora y la demanda
por la entrevistada.

Riera (1994) considera el MVC como medida al incremento o disminucion del bienestar de las
personas por cambios en la cantidad o calidad de un bien, a traves de la identificacion de la
disponibilidad maxima a pagar y de la compensacion por la pérdida o disminucion del disfrute del
mismo bien.

El método se ha ido desarrollando y refinando con el tiempo hasta convertirse en lo que hoy
muchos consideran una herramienta razonablemente fiable para medir los beneficios de numerosos
bienes publicos, especialmente de los relacionados con la calidad ambiental.

Existen algunas consideraciones a resaltar en la aplicacion del método de valoracion
contingente de acuerdo con Riera (1994):

e ldentificacidn y descripcion de las caracteristicas ambientales que se desea evaluar.

e Identificacion de los objetivos de investigacion, incluyendo la aplicacion de
procedimientos de muestreo para elegir a los encuestados.

e Disefio de un cuestionario y posterior aplicacion del mismo por medio de entrevistas
personales, telefonicas o electronicas.

e Analisis de los resultados y agregacion de las respuestas individuales con el fin de
estimar los valores para el grupo de personas afectadas por el cambio de la calidad
ambiental.

De igual manera Azqueta (2007), identifica cuatro formatos de pregunta: abierta, binaria o
referéndum, subasta y doble limite. El formato abierto consta de una pregunta donde la respuesta
estd dada a la consideracion del encuestado. El formato referéndum ofrece a la persona un valor y

la respuestas solo pueden ser SI o NO. E formato subasta ofrece a la persona un valor inicial y se
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empieza a aumentar el precio hasta que el encuestado llegue al valor que ya no pagaria. La pregunta
de valoracion dicotomica doble pregunta de forma cerrada por dos montos, el segundo en funcion
de la respuesta a la primera pregunta, para obtener un valor mas cercano a la verdadera DAP del
encuestado.

Las fallas del método de valoracion contingente son otros aspectos a tener en cuenta en la
ejecucion del método. El considerable nimero de sesgos que normalmente conlleva la simulacion
de mercados hipotéticos, es quizas el problema principal que se presenta al aplicar el MVC. Riera
(1994) considera tener en cuenta los siguientes sesgos a la hora de aplicar el método:

Sesgos instrumentales: en primer lugar, se encuentra el sesgo del punto de partida, el cual
aparece cuando en la pregunta se asocia una cantidad sugerida. Las respuestas tenderan a
aproximarse a esta cantidad, el individuo creera que si se sugiere es porque el entrevistador tiene
mas conocimiento sobre el tema. Otro sesgo instrumental se conoce como el sesgo de vehiculo, en
el cual la forma de pago influye en las respuestas del entrevistado. Un sesgo que cominmente
aparece en las encuestas personales es precisamente el sesgo del entrevistador, que se da cuando
el encuestado responde lo que supone que el entrevistador espera, porque cree que asi mejorara la
opinion que el entrevistador tiene de ella y da una respuesta distinta a la que originalmente hubiera
dado.

Por su parte el sesgo de la informacién aparece cuando el individuo no tiene claro el cambio
ambiental y lo que ello implica, de alli que se deba realizar un breve y concisa explicacién del bien
evaluado y su situacion actual. Finalmente aparece el sesgo de orden cuando se valoran al mismo
tiempo varios bienes, y la valoracion de uno de ellos se determina en funcion del puesto que ocupa

en la secuencia de presentacion.
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Sesgos no instrumentales: el primero es llamado sesgo de la hipotesis, el cual aparece por el
simple hecho de que el MVC consiste en obtener una valoracion meramente hipotética. El otro
sesgo de tipo no instrumental, es el sesgo de estrategia, el cual tiene que ver con el comportamiento
por parte de los encuestados, es decir, un individuo no revela su verdadera valoracion esperando
obtener un tipo de beneficio o evitar perjuicios.

e Bases econdmicas del modelo estadistico de Valoracion Contingente

Para Hanemann (1984) supone que la funcion de utilidad del individuo (U) esta dada por bienes
y servicios que brinda la naturaleza (h), de sus ingresos monetarios (Y) y de otros atributos
observables al individuo que pueden afectar sus preferencias (s).

El modelo supone que el individuo conoce su funcion de utilidad con certidumbre, pero no es
observable en su totalidad por parte del investigador, lo cual significa que es necesario un
tratamiento estocastico. La parte no observable de la funcién de utilidad es explicada por las
caracteristicas socioeconémicas del individuo (s) y los atributos del bien ambiental (h); la parte
observable es el ingreso del individuo (Y). De esta manera, para el investigador Uo y U1 son
variables aleatorias con alguna distribucion de probabilidad y puede expresarse como:

Ug = u(hy,Y;5)
Uy =u(hy,Y;S)

Donde, Uo es la funcién de utilidad bajo el estado inicial del bien ambiental, con caracteristicas
ho. Por su parte, Uz es la funcion de utilidad en el nuevo escenario de calidad ambiental generada
por un proyecto, con caracteristicas h1. Ahora, las funciones de utilidad se pueden escribir como:

U=(Y;S)=V(hY;S)+¢
Donde, V (h,Y; S) representa la funcion de utilidad indirecta, es decir, la funcion que representa

la maxima utilidad que puede alcanzar el individuo dado el ingreso y otras variables. En esta
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funcién se tiene presente componentes inobservables para el investigador (¢), como variables
aleatorias independientes e idénticamente distribuidas con media cero. Este Gltimo componente
estocastico es destacado por Hanemann y Kanninen (1998) como componente clave que representa
la nocion de maximizacion de utilidad aleatoria. Este concepto es el que proporciona el vinculo
entre un modelo estadistico con datos observados y un modelo econémico de maximizacion de
utilidad.

Cuando se ofrece una cantidad de dinero por la mejora ambiental (DAP) el individuo aceptara
el proyecto si y solo si, la utilidad generada realizando el pago es mayor o igual a la utilidad que
percibe actualmente sin la mejora ambiental.

Vi(hy,Y — DAP;S) + &, = Vy(hy, Y — DAP; S) + ¢,
Vi(hy,Y — DAP; S) — Vy(ho,Y — DAP;S) = €y — &;

La diferencia entre los niveles de utilidad final e inicial, el cambio de utilidad, AV, se representa
de la siguiente manera:

AV =V, (hy,Y — DAP;S) — Vo (ho,Y;S)

Sedefinen =¢, — &

Osorio y Correa (2009) desarrollan esta ecuacion teniendo en cuenta la respuesta a la
proposicion de pagar como una variable aleatoria con una distribucién de probabilidad dada por:
P, = Pr(Disposicién a pagar por el cambio)

Py, = Pro(AV >n) = FAV

Si F, representa la funcion de distribucion de probabilidad, y se asume una funcion logistica
para dicha distribucion, se tiene: P, = E,(AV) por tanto Py = E,(AV) = (1 + e 4V)~1
Para la funcion de utilidad se determin6 una forma funcional lineal, por lo que la diferencia de

utilidad es:



VALORACION ECONOMICA DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 38

V=a+bV,>0yj=01
Donde, los términos «a,, a4, 5 son funciones de S. Entonces, la variacion en la utilidad queda
descrita por:

AV = (a; + (Y — DAP) — (ay + BY)
AV = (a; —ap + BY — fDAP — BY) = a; — ay + BDAP

Si la variacion en la utilidad es cero, el individuo sera indiferente entre realizar el pago y recibir la
mejora en la calidad ambiental, o no realizar el pago y percibir la utilidad inicial. El valor de la
DAP que logra la indiferencia entre las utilidades Vo y V1 es la medida monetaria (economica) del
cambio en el bienestar logrado por el proyecto o la mejora ambiental para ese individuo. Esta
medida de bienestar se conoce como la media de la DAP. Con lo anterior se tiene que:

AV = (ay + B(Y —=DAP)) — (ag + BY) =0

Despejando la DAP y definiendoa; — a, = a, se establece la media de la DAP como:

a

DAPyegia =

e Especificacion econométrica MVC-doble limite
La capacidad de entrega de estimaciones confiables y exactas del MVC tipo referéndum no han
sido bien vistas ante las criticas ante una situacion de DAP. Para mejorar las estadisticas de
eficiencia, Hanemann, Loomis y Kanninen (1991) sugieren utilizar un formato de eleccion
dicotémica doble, conocido como doble limite. Donde el encuestado participa en dos rondas de
licitacion. Este formato consiste en agregar una segunda pregunta sobre disposicion a pagar

también de naturaleza dicotdémica.



VALORACION ECONOMICA DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 39

Hanemann y Kanninen (1996) sefialan como ventaja del modelo de doble limite, respecto al
dicotdmico simple, es que este Gltimo reduce la informacion de DAP, y la varianza de los
parametros estimados es mayor que la varianza obtenida con el método doble, en consecuencia
llevando intervalos de confianza reducidos para la estimacion de la media de la disposicion de
pago. La valoracion de encuestado en el modelo doble limite depende de intervalos definidos por
la secuencia de los rangos y sus respuestas.

De acuerdo con Hanemann et al. (1991), presentan el formato en el que a cada participante se
le presentan dos ofertas. El nivel de la segunda oferta depende de la respuesta a la primera. La
pregunta inicial propuesta al individuo (B;) es repreguntada en funcion a la primera respuesta
(B 0 ™). Donde B™ es el segundo precio propuesto después de una respuesta positiva al
primero, B es el segundo precio propuesto después de una respuesta negativa al primero.

Por tanto, hay cuatro posibles resultados: (a) ambas respuestas son "si"; (b) ambas respuestas
son "No"; (c) un "si" seguido de un "no"; y (d) un "no" seguido de un "si". Las respuestas en
términos de probabilidad, bajo el supuesto de una utilidad que maximiza el encuestado, Tudela-
Mamani (2017), apoyado en Hanemann et al. (1991) y Habb y McConell (2002) las expresar de la
siguiente manera:

Pr(Respuesta si,si) =1 — F(B'x")
Pr(Respuesta si,no) = F(B'x[™) — F(B'x;)
Pr(Respuesta no,si) = F(B'x;) — F(B'x?)

Pr(Respuesta no,no) = F(B'x{i)

La funcién de maxima verosimilitud del modelo de doble limite es:
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L= [ (- @)™ FEam - e FEx - F(B ) (5"
i=1

Donde d;*°, d;™, d* y d*" son variables binarias que toman el valor de 1 cuando la respuesta
del entrevistado se encuentra en esa posicion, y 0 de lo contrario. El estimador de maxima
verosimilitud se obtiene maximizando esta funcion con los parametros como variables de decision.

2.5.2 Antecedentes

A través de los afios se han encontrado diferentes formas para mitigar las problematicas
ambientales, ya sea por medio de avances tecnoldgicos o programas de conservacion
internacionales. Sin embargo, la perspectiva de rentabilidad financiera que se da a algunas
iniciativas, no permite el desarrollo de estas. Omitiendo el caracter econdmico de las propuestas,
el efecto que se tendria sobre el bienestar de las personas.

Los estudios revisados evidencian la importancia del MVC en la estimacion de la DAP por
mejoras en bienes ambientales. En todos los casos, el MVC permitié obtener la valoracion
econOmica del servicio propuesto, a partir del planteamiento de una mejora en las condiciones de
vida de los beneficiarios.

Como ejemplos de la utilizacion de este método se puede destacar a Hacani (2019) quien en su
investigacion “Disposicién a pagar por la incorporacion de un Sistema de Reciclaje para los
Residuos Sdélidos Domiciliarios en la Ciudad de Juliaca, Regién Puno” determina la disposicion a
pagar por la calidad ambiental de su comunidad al proponer un servicio alternativo de recoleccion
y seleccion de residuos solidos, asi como evalua la conducta de las personas respecto al problema
de la basura en espacios publicos.

El autor realiza la investigacion en vista de los pocos estudios empiricos en la ciudad de Juliaca

sobre la disposicion a pagar de bienes publicos y el problema de almacenamiento de residuos
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solidos en los espacios publicos de la ciudad por la insuficiencia de la capacidad operativa del
servicio de recoleccién para una ciudad tan grande.

Para cuantificar la DAP por una mejora en el servicio de recoleccion de residuos solidos se basé
en el método de valoracion contingente. Realizé 384 encuestas a familias de distintas partes de la
ciudad bajo un nivel de confianza del 96%. Para identificar la significancia de las variables ademas
de evaluar la conducta de las personas respecto al problema de la basura en espacios publicos el
autor aplico la metodologia de minimos cuadrados ordinarios.

La estimacién econométrica arrojo una DAP por la incorporacion de un sistema de reciclaje
para los residuos so6lidos domiciliarios en la ciudad de Juliaca de 1 a 2 soles por familia. Ademas
se concluyo que la confianza en el gobierno, la ética ambiental y la educacion son las principales
variables que influyen en la decision de pago de los habitantes.

Tudela (2016) en su investigacion “Disponibilidad a pagar por el mejoramiento en el
tratamiento de aguas residuales: Aplicacion del método de valoracién contingente en Puno, Per(”
cuantifica el incremento del bienestar por mejoras en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

El autor encuentra importante realizar esta investigacion luego del colapso de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAR) “El Espinar” en Puno, y al identificar que gran parte de
las aguas residuales, luego del incidente, eran vertidas en la Bahia Interior del Lago Titicaca,
generando contaminacion y perdida de bienestar en la poblacion.

Para cuantificar el incremento del bienestar se utilizaron los modelos lineal y logaritmico del
método de valoracion contingente, con preguntas referéndum y doble limite. La DAP se estimo a

través de los datos obtenidos en una encuesta a 393 familias.
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Mediante la estimacion econométrica se estimé una DAP aproximada de 4.38 soles por hogar.
Este monto reflejaria el aumento de la tarifa mensual una vez que se mejore el sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Ademas de esto el autor pudo evidenciar que las familias de las zonas afectadas por el
vertimiento de aguas residuales tienen mayor disposicion de pago, demostrando la alta valoracién
de los habitantes por el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Esta investigacion resulta importante porque demuestra que la DAP estd sujeta a variables
socioecondmicas como el ingreso del hogar, la educacion y la ubicacion geografica de la vivienda.

En la ciudad de Salta, Argentina, se realizé la aplicacion del método de valoracion contingente
en la evaluacion del sistema de gestion de residuos solidos domiciliarios, Aguero, Carral, Sauad,
& Yazlle (2005) buscaron evaluar la potencialidad de la aplicacién del método de valoracion
contingente referéndum en la evaluacion econdmica de proyectos de higiene urbana. La
evaluacion se realiz6 mediante 779 encuestas personales distribuidas en trece barrios de la ciudad
de Salta a usuarios del servicio de gestion de residuos solidos domiciliarios. El estadistico LOGIT
fue el modelo de ajuste utilizado para ajustar los datos a una funcion logistica acumulativa. Con
esto identificaron que el 48% de las personas entrevistadas manifiesta su disposicion a pagar, una
modificacion en el bienestar individual y del grupo familiar por un valor de 5,31 $/mes, reflejando
el beneficio econdémico asociado al servicio de la higiene urbana.

Concluyen los autores que se evidencia el alto desconocimiento por parte de los entrevistados
sobre la gestion de los residuos, su gestion y los efectos no deseables a una no adecuada gestion,
ademas de la falta de campafias de concientizacion ambiental.

En el pais también se han realizado investigaciones que buscan la conservacién de los recursos

naturales mediante la valoracion econdmica. Aunque no se encontraron estudios actuales que
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evalUen el manejo de residuos solidos domiciliaros, si existen estudios referentes a otros bienes
ambientales y que aplican el método de valoracion contingente.

Un ejemplo de ello es el estudio de Correa, Osorio y Patifio (2015), titulado “Valoracion
economica de la reduccion del ruido por trafico vehicular: una aplicacion para Medellin
(Colombia)”. Investigacion desarrollada en torno al trafico vehicular como factor que contribuye
al incremento de los niveles de ruido en zonas urbanas y por consiguiente a la degradacion
ambiental. Ademas de los efectos socioecondémicos percibidos por la sociedad tales como el
deterioro de la salud auditiva, la reduccion de precios de propiedades expuestas a altos niveles de
ruido y molestias en la realizacion de diferentes actividades de tipo cotidiano. Para estimar los
beneficios econdmicos de la reduccion del ruido por trafico vehicular los autores aplicaron 1200
encuestas en zonas residenciales del municipio de Medellin.

Este estudio se desarrollo bajo el objetivo de establecer el valor econémico que las personas le
asignan a un programa que busque reducir el ruido por trafico vehicular en la ciudad de Medellin
mediante el uso de la metodologia de valoracidn contingente y una encuesta de formato abierto.

Correa, Osorio y Patifio (2015) relacionan la molestia del ruido mediante la utilizacion las
siguientes categorias: Nada molesto, ligeramente molesto, moderadamente molesto, muy molesto
y extremadamente molesto. Encontrando una relacion positiva entre el incremento de los niveles
de ruido, molestia y disposicion a pagar.

Se determind que la aplicacion del proyecto planteado podria lograr una reduccion de emision
de ruido de 5 decibles. Estableciendo una DAP por valor de 601,61 pesos colombianos por hogar.
Por tanto 397 millones de pesos anuales como beneficios econémicos agregados por el proyecto.
Aunque los autores reconocen un DAP baja para los costos altos de este tipo proyecto manifiestan

que resultados y estimaciones generan conocimiento que facilitan la toma de decisiones para



VALORACION ECONOMICA DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 44

futuras politicas regionales e incluso nacionales. También se concluyd que las variables
socioecondmicas explican el grado de tolerancia que puede tener un residente de Medellin frente
a niveles crecientes de ruido por trafico vehicular.

A nivel local los economistas Villamizar y Roman (2012) en su investigacion titulada
“Valoracion econdémica de los servicios ecoturisticos del territorio de vetas. Aplicacion del Método
de Valoracion Contingente de Doble Limite” identificaron cuatro problematicas ambientales y
sociales que motivan la idea de desarrollar el ecoturismo en la region. Las problematicas
encontradas fueron: la contaminacion del rio vetas, el agotamiento de reservas de agua, el conflicto
en el uso del suelo y el bajo nivel de vida de los habitantes. Motivados en ellas los autores valoran
econdomicamente el potencial del servicio ecoturistico en el paramo de Santurban como alternativa
de desarrollo sostenible en esta parte de la region.

Para calcular el valor econdmico los autores se basaron el método de valoracion contingente en
formato doble limite, realizando 386 encuestas a habitantes del Area Metropolitana de
Bucaramanga, siendo considerados usuarios potenciales de ecoturismo. En ellas se buscaba
conocer la disposicion a apagar por un boleto de entrada a un parque hipotético en el que se es
posible realizar diferentes actividades turisticas. La pregunta formulada en formato dicotomico
doble permiti6 niveles de confianza mas estrictos y la comparacion de modelos en formato simple
y doble limite. El valor hallado fue de 22.990 pesos en el modelo simple y 17.348 pesos en el
formato doble. Ademas determinaron que las personas con mayor nivel de ingreso, con mas afos
de educacion y de mayor estrato tienen una disposicion a pagar mas alta por la biodiversidad del
paramo. Y recomiendan realizar un estudio de las preferencias de la poblacion con estas

caracteristicas respecto al parque para obtener mas rentabilidad a corto plazo.
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Es claro que a nivel global los anélisis empiricos sobre valoracién econdémica de los bines
publicos y ambientales han tenido una evolucion favorable en los Gltimos afios. La necesidad por
conservar el flujo de bienes y servicios ha levantado el interés y el uso diferentes métodos para
cuantificar el valor del medio ambiente. Aunque a nivel es dificil encontrar estudios sobre
valoracion economica del reciclaje, no quita el hecho de la problematica ambiental con los residuos
solidos. Esta realidad debe despertar el interés de investigadores por realizar propuestas y estudios
en base a procesos de valoracion a nivel local de modo que se contribuya en la gestién adecuada

de los recursos ambientales y la implementacion de una economia circular.
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3. Caracterizacion socioeconomica y ambiental del municipio de San Alberto

El area de estudio de la presente investigacion corresponde a la zona urbana de San Alberto,
ubicado al sur del departamento del Cesar (Figura 5). EI municipio cuenta con una superficie de
676.1 Km?, de los cuales 2.16 Km? son ocupados por su extension urbana.

Figura 5

Ubicacion Geografica del Area de Estudio

LEERMEACIEN GENERAL DL W IIR

i

—— ——

Nota: Adaptado del Esquema de Ordenamiento Territorial de San Alberto. Alcaldia Municipal de San Alberto

(2018).

La cabecera urbana municipal, se encuentra ubicada estratégicamente sobre la interseccion de

la via troncal de la Paz, mas conocida como la Via Panamericana o Troncal del magdalena Medio,
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y la via Bucaramanga — La Costa. Ubicacion estratégica para su proyeccion como nucleo nodal de
servicios (EOT San Alberto, 2012).

La principal fuente de ingreso en la localidad esta dado por la produccion de aceite de palma.
Segun la Alcaldia municipal de San Alberto se tiene que, tres de cada cuatro personas que viven
en la cabecera municipal pertenecen a una familia vinculada a la produccion de aceite de palma.
El resto de actividades economicas se complementan con el comercio, la ganaderia y agricultura.

e Caracterizacion socio-economica

Para describir el componente social del municipio de San Alberto se tomd en cuenta el indicador
de Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI). Segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica — DANE, el método del NBI busca determinar, con ayuda de algunos indicadores
simples, si las necesidades basicas de la poblacidon se encuentran cubiertas e individualiza los
grupos sociales vulnerables a la carencia de algunos bienes tangibles que permiten a la sociedad
adquirir cierta “calidad de vida”.

La figura 6 muestra, apoyado en las cifras del DANE del Censo General 2018°, el NBI del casco
urbano del municipio de San Alberto se encuentra por debajo de la media regional. De esta manera
se puede inferir que el municipio tiene menos necesidades carencias a comparacion con el resto de

municipios del departamento.

5 DANE. Informacién Censo nacional de poblacién y vivienda 2018. Necesidades basicas insatisfechas- NBI,
por total, cabecera, centros poblados y rurales dispersos, segun municipio y nacionales a 20 de enero de 2020.
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Figura 6

Necesidades Basicas Insatisfechas del Municipio de San Alberto
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Nota: Elaboracion propia a partir de datos del DANE, indice de Necesidades Baésicas Insatisfechas (NBI) Censo

nacional de poblacion y vivienda 2018.

Otros de los indicadores que permite realizar una aproximacién sobre la calidad de vida del
municipio es el acceso a servicios publicos (Figura 7). Al respecto, estadisticas del DANE
muestran que el 87,8% del municipio cuenta con el servicio de acueducto, el 85,54% cuenta con
recoleccion de basura, el 87,88% con energia y el 71,3 con alcantarillado (Cifras desagregadas por
cabecera, centro poblado y zona rural dispersa). En la cabecera del municipio hay 5594 viviendas,
el servicio de acueducto, energia y recoleccion de basura tienen cobertura de casi el 100% de las
viviendas, mientras que el servicio de alcantarillado y gas falta 10,7% y 12,6%, respectivamente,

por atender.
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Figura 7

Cobertura de Servicios Publicos Domiciliarios en la Cabecera de San Alberto
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Nota: Elaboracion propia a partir de datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda. DANE, 2018.

La economia de San Alberto es diversificada, tiene una buena oferta de en los tres sectores de
la economia, siguiendo con las estadisticas del DANE. Se destaca la industria manufacturera con
participacion de 27% dentro de la cual se incluye los productos derivados de la Palma de Aceite
como productos finales (aceite de palma, torta de palmiste, polen). La agricultura, ganaderia, caza,

silvicultura y pesca con 17% y Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles con 13%.
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Figura 8

Cultivo de Palma Africana San Alberto
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 9

Ganaderia municipio San Alberto
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Nota: Elaboracion propia.
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e Cuencas hidrograéficas
Colombia es uno de los paises con mayor riqueza hidrica. Para las corrientes del municipio de
San Alberto, se tiene como de principal caudal, el rio San Alberto del Espiritu Santo, la quebrada
San Albertico, la Minas, la quebrada San Francisco.
Figura 10

Rio San Alberto del Espiritu Santo

Nota: Elaboracion propia.

En general el municipio esta bafiado por fuentes de agua que son atractivo turistico, las veredas
de ladera poseen un gran nimero de cuerpos de agua loticos que favorecen la formacion de Saltos

Y p0Zz0s.
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Figura 11

Actividad turistica en el Rio San Alberto

Nota: Elaboracidn propia.

Sin embargo, el turismo no se ha impulsado como una actividad econémica importante, las
actividades turisticas estan supeditadas a las actividades de ocio que realizan los propios y algunos
visitantes de las zonas aledafias.

Sin embargo, las acciones antrépicas aceleran los procesos naturales e impiden la regeneracion de
los ecosistemas por si solos, uno de los recursos naturales mayormente afectados por estas acciones
son las fuentes de agua. Deforestacion, contaminacion por residuos sélidos, contaminacion por

vertimientos son acciones que han afectado las fuentes hidricas del municipio de San Alberto.

e Los residuos solidos municipales en San Alberto
Desde el afio 2014 la empresa Bioger S.A.S E.S.P, es la encargada de la recoleccion de los
residuos sélidos en el municipio, el sitio de disposicion final de los residuos es el relleno sanitario

Parque Tecnoldgico Ambiental Las Bateas, ubicado en jurisdiccién del municipio de Aguachica.
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Figura 12

Toneladas/mes Recolectadas de Residuos Solidos en San Alberto, 2018
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Nota: Elaboracidn propia a partir de datos proporcionados por el departamento ambiental de la Alcaldia municipal
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de San Alberto.

Segun los informes de Aseo Urbano S.A.S E.S.P., empresa encargada de la administracion del
relleno sanitario, el promedio de toneladas por dia dispuesta por San Alberto en los afios 2017 y
2018 fue 13,97 Ton y 13,24 Ton. De acuerdo con la capacidad remanente del relleno sanitario, se
establecio que podrian transcurrir seis afios antes de su colmatacién, incluso menos si aumentara
el volumen de disposicion de residuos solidos.

Segun datos de la alcaldia municipal, la poblacién para el municipio en 2015 se encontraba en
24.652 habitantes, y contaba con 3361 suscriptores al servicio publico domiciliario de aseo. Para
el afio 2018, segun las cifras del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda los habitantes ascendian

a 23.040, de los cuales 18.872 eran pobladores urbanos. Para octubre del mismo afio se encontrd
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un crecimiento considerado de los usuarios del servicio de aseo, pues se llegaba a 5358 inscritos.
Aumento significativo teniendo en cuenta el incremento de viviendas de interés social que se
entregaron en este mismo afio.

En el afio 2017 se realizé la revision y ajuste del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS) del municipio de San Alberto, y se encontrd que los residuos sélidos del municipio solo
cumplen ciertas etapas de su ciclo de vida ideal, sélo se manifiestan las fases de generacion,
recoleccion, transferencia y disposicién final, dejando a un lado la clasificacion, reutilizacion,
tratamiento, reciclaje y compostaje de materiales que pueden ser utilizados nuevamente en
procesos productivos.

Figura 13

Recoleccion de Residuos por parte de Bioger S.A.S
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Nota: Recoleccion de basura por parte de Bioger S.A.S, Barrio Villa Fanny y Malecdn. Elaboracion propia.
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e Reciclaje
En los hogares sanalbertenses no existe la cultura del reciclaje, las escasas camparias se han
realizado para la concientizacion de la separacion de los desechos y reciclaje no han generado un
impacto perdurable. Las personas que recolectan los residuos aprovechables como el cartén,
plastico, papel, entre otros, no pertenecen a ninguna asociacion o empresa, o hacen de manera
voluntaria como fuente de ingresos para su familia. En el PGIRS no se identificaron Estaciones de
Clasificacion y Aprovechamiento, se dejo consignado que la administracion municipal asignaria
un sitio estratégico para dicha actividad una vez estuviese culminado el proceso de asociacion de
los recicladores. Sin embargo, a la fecha no hay ninguna asociacion de recicladores constituida en
el municipio de San Alberto.
e Contaminacién por residuos sélidos
En el afio 2017 la empresa Bioger S.A E.S.P. instal6 25 cestas en vias y areas publicas para
almacenamiento exclusivo de residuos solidos producidos por los transelntes, con el fin de mitigar
la contaminacion por basura en el casco urbano. Los habitantes de las zonas rurales son los que
generan mayor contaminacion con los residuos sélidos porque no cuentan con una ruta recolectora
de dichos residuos por lo que se ven obligados a quemarlos, arrojarlos a las cuencas hidricas o

dejarlos en el monte.
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Figura 14

Puntos criticos de contaminacion por residuos.

Nota: Escenarios de contaminacion en la salida del municipio, Barrio Brisas. Elaboracion propia.

En el casco urbano se han identificado puntos criticos donde las personas suelen dejar residuos
solidos o escombros, en la periferia del municipio. A pesar de las campafias de limpieza
promovidas desde el gobierno anterior o por particulares, continta realizandose este tipo de
contaminacion.

El rio San Alberto también ha sido victima de la contaminacion como resultado de la falta de
concienciay el mal uso que la misma comunidad les ha dado. El cuidado de los rios debe realizarse
desde su nacimiento, para el caso del rio San Alberto ha de ser una tarea de corresponsabilidad
con la poblacién vecina del municipio La Esperanza, con quienes se comparte este recurso hidrico
en la zona alta de Los Cedros. En la parte alta de los municipios de San Alberto y La Esperanza la

contaminacion se da principalmente por disposicion final de residuos sélidos ante la falta de
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cobertura del servicio de recoleccion de basura en esas zonas. Alrededor de las fuentes hidricas se
han establecido balnearios, pese a no haber un control por parte de autoridades ambientales debe
haber una conciencia ciudadana que incite al respeto por el ambiente y los recursos naturales

vitales.

4. Metodologia: Aplicacion del método de valoracién contingente

El método de valoracion contingente se utilizd para valorar econdmicamente, de manera
experimental, la disposicion a pagar por una mejora en el sistema de manejo de residuos sélidos
en el municipio de San Alberto. El proceso de estimacion de este valor se fundé en la aplicacion
de encuestas presenciales, como la presentada en el Anexo 1, bajo un modelo referéndum de doble
limite y sobre una muestra aleatoria representativa de hogares de la cabecera municipal.

4.1 Descripcion de la muestra

La poblacion que se considera relevante para este caso corresponde a los 5358° hogares
suscritos al servicio publico domiciliario de aseo. A partir de esta poblacidn se definio, con 95%
de confianza y un error aproximado del 7%, un total de 200 hogares a ser encuestados. El elemento
muestral es el jefe de hogar o una persona mayor de 18 afios del hogar. EI tamafio de la muestra se
determino con base a la técnica de muestreo aleatorio simple’. La formula a utilizar para determinar

la muestra es la siguiente (Bernal, 2010):

6 Dato suministrado por la empresa BIOGER S.A.S, prestadora del servicio de recoleccion de basura en San
Alberto, para octubre de 2019.

" En este tipo de muestreo cada uno de los elementos de la muestra tiene la misma probabilidad de ser entrevistado,
se asigna un nimero a cada elemento de la poblacidn y se eligen aleatoriamente tantos elementos como indique el
tamafio de la muestra.
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_ NZ%pq
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Donde:

Z = nivel de confianza, Z=1.96 que corresponde a un nivel de confianza del 95 %.

N = tamafio de la poblacion (5358 usuarios).

E = margen de error permisible; en el presente estudio se trabaja con 7 %.

py q = Proporciones de éxito o fracaso cada una con probabilidad del 50%.

Sustituyendo valores en la formula se obtiene un tamafio de muestra de 189 usuarios a encuestar
en San Alberto. Sin embargo, se incrementaron 11 encuestas en prevision de la posible existencia
de encuestas que por datos incompletos o inconsistencias podrian ser excluidas del andlisis. Asi se
fijo su nimero en 200.

La muestra fue dividida en 4 submuestras del mismo tamafio y se aplicé a cada una de ellas
alguna de las encuestas que difieren en el monto de DAP. La eleccion de las submuestras se realizo
en base a una encuesta piloto a 34 hogares con un formato a la pregunta de DAP abierto. Siguiendo
la metodologia de Calia y Strazzera (2000) para la determinacion de los valores de la DAP inicial,
fueron elegidos los percentiles de la distribucion de la DAP empirica de las encuestas piloto. Los
percentiles seleccionados en esta investigacion fueron 50, 75, 90" 95", A partir de las pre-
encuestas se determing la siguiente informacion:

Tabla 1

Valores de DAP propuestos

Variable P50 p75 p90 p95
Precio 3000 5000 8000 10000

Los resultados expuestos arrojaron un intervalo de precio de 3.000 a 10.000 pesos.
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El objetivo de la encuesta piloto no solo era especificar los rangos para la DAP, sino identificar el
grado de entendimiento y congruencia de las preguntas en su totalidad, llevando a efectuar cambios

y mejoras en la formulacion de estas y asi disminuir riesgo de sesgos.

4.2 Disefio de la encuesta

Siguiendo la metodologia de valoracion contingente de Azqueta (2007) se realizaron encuestas
personales, iniciando con un proceso de retroalimentacion sobre los beneficios del reciclaje y el
buen manejo de los residuos solidos urbanos para el mejoramiento de la calidad ambiental y los
procesos que, segun los PGIRS, debe tener los desechos.

La encuesta consta de tres grandes partes. En la primera se intenta que el encuestado comprenda
el estado del sistema de manejo de residuos sélidos en el municipio y la problematica ambiental
que generan, por lo que ademas se hacen algunas preguntas sobre la percepcion del bien ambiental.

En la segunda parte se describe el cambio propuesto, el proyecto por la incorporacién de un
sistema de reciclaje en el municipio y se pregunta a la persona por su disposicion a pagar. Para el
formato del total de las 200 encuestas, el escenario de valoracion fue el siguiente:

La administracion municipal teniendo en cuenta los beneficios ambientales, sociales y
econdmicos del reciclaje, ha propuesto implantar un sistema de gestion de residuos sélidos en San
Alberto. Que va desde la separacién en la fuente de los residuos hasta convertir en materia prima
0 nuevos productos estos desechos. El proyecto busca implantar una cultura de reciclaje en los
habitantes, reducir el nimero de toneladas depositadas en el relleno sanitario, disminuir el
impacto ambiental debido a la reduccién de los desechos producidos por el consumo, ademas de
contribuir en el desarrollo personal de los ciudadanos, ya que ofrece creacion de empleo.

Teniendo en cuenta los ingresos y gastos en su hogar.
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A partir del escenario de valoracion propuesto se establece la pregunta central que esta
relacionada con la DAP por acceder a las mejoras. En esta parte se aplicaran dos formatos de
pregunta de valoracion: formato referéndum y formato doble limite. La estrategia para aplicar
simultaneamente ambos formatos se ilustra en el formato de encuesta, el mismo que esta
organizado de la siguiente manera:

Tomando en cuenta lo anterior (escenario de valoracion), ¢Estaria usted dispuesto a contribuir
mensualmente la cantidad de B; adicional en su recibo de agua, para el financiamiento de las
actividades de operacion y mantenimiento de la gestion integral de los residuos sélidos
domiciliarios?

Figura 15

Proceso de eleccién dicotdmica en formato doble limite
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Nota: Adaptado de Tudela-Mamani, J. W. (2017). Disponibilidad a pagar por el mejoramiento en el tratamiento
de aguas residuales: aplicacion del método de valoracion contingente en Puno, Pert (p. 345). Revista Chapingo

serie ciencias forestales y del ambiente, 23(3), 341-352.
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Tabla 2

Tarifas ofrecidas en la encuesta

Tarifa Inicial (Bi)  Postura Alta (Bm) Postura Baja (Bd)

3000 6000 1500
5000 10000 2500
8000 16000 4000
10000 20000 5000

Como se representa en la Figura 15, se pregunto en la primera ronda sobre la postura (Bi) que
constituye la postura inicial, el cual antes de aplicar la encuesta se distribuira aleatoriamente entre
los encuestados, la postura inicial esta constituida por cuatro tipos de precios: 3.000, 5.000, 8.000,
y 10.000. Una vez que el individuo haya respondido (“si” o “no”) a la pregunta inicial, en seguida
se volvera a preguntar (segunda ronda), esta vez la segunda pregunta estard en funcién de la
primera respuesta; si el individuo respondi6 “si” en la primera ronda, entonces se utilizara el vector
de precios de la postura alta (Bm) el mismo que contiene los siguientes precios: 6.000,
10.000,16.000 y 20.000. Por otro lado, si en la primera ronda el individuo responde “no”, entonces
para la segunda ronda se utiliza el vector de precios de la postura baja (Bd) que contiene los
siguientes precios: $1.500, $2.500, $4.000 y $5.000 (Tabla 2).

Finalmente, se realizan preguntas de tipo socioecondmicas al encuestado, las cuales, de acuerdo
a su significancia se incluyeron en el analisis del modelo de valoracién contingente, determinando

su probabilidad e influencia en la respuesta de DAP.
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4.3 Aplicacidon de la encuesta y resultados preliminares

El anélisis descriptivo de la informacion recolectada muestra que el 54% de los hogares nunca
realiza la clasificacion de algun tipo de residuos en el hogar, el 16% ocasionalmente y el 30%
siempre.
Figura 16

Frecuencia de clasificacion de residuos solidos en el hogar en San Alberto (2019)

30% Nunca
A veces
54% Siempre
16%

Dentro de los residuos que comunmente separan los hogares se encuentran el plastico, los
organicos, el carton y papel. EI 37% de los encuestados que realizan separacion en la fuente
separan plastico, el 25% desechos organicos, el 28% carton y papel y tan solo el 10% de los
encuestados separan mas de dos tipos de residuos.

Siguiendo la exploracién de resultados, 33% de los encuestados indicé la falta de cultura de
reciclaje como la principal causa por la cual no se realiza separacion en la fuente en los hogares
del municipio, los pobladores no saben como separar. Aungue se encuentre plasmado dentro del
plan de desarrollo municipal de San Alberto, programas para la cultura del reciclaje no se han

desarrollado debidamente. Proyectos como “separar para aprovechar”, dirigido especialmente a
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escuelas y colegios, buscan concientizar a los estudiantes sobre el beneficio del reciclaje, el
impacto del consumismo e implementar la cultura del aprovechamiento, notan la negligencia de la
municipalidad, pues este tipo de programa no se han implementado por el momento en ninguna
institucion educativa, ni ejecutado en la comunidad.

El 27% manifesto que la separacion en la fuente es una pérdida de tiempo, pues al momento
de la recoleccion se revuelven en el camion compactador y no hay estaciones de clasificacion. La
mayoria de los encuestados no ven factible separar sus residuos pues no tienen los incentivos,
educacion, ni medios fisicos, como contenedores o estaciones de clasificacion y aprovechamiento
para el desarrollo del reciclaje.

Otra de las causas de no clasificar los residuos desde el hogar es la falta de conciencia
ciudadana, no se le da importancia al cuidado del medio ambiente, y se manifiesto en el 20% de
las respuestas. Es facil deducir que no se ven acciones para mejorar 0 conservar un municipio
limpio y eficiente. Como los desechos no se contemplan como un problema directo, y no generan
efectos no deseados de gran impacto, la carencia de informacion y participacion ciudadana hacen
que los RSD sean solamente destinados al relleno sanitario Las Bateas.

La proporcién de mujeres es mayor que el de hombres. Se encontrd que el 63% de los
encuestados es mujer, mientras que la proporcion de hombres es de 37%. El horario y dias en que
se realizaron las encuestas afectaron este resultado, en la mayoria de las familias se ve la usencia
de un hombre por cuestiones labores durante el dia. Las cifras arrojadas del municipio son muy
similares a las nacionales teniendo en cuenta los datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares
(GEIH) en el trimestre julio-septiembre 2018, donde la tasa global de participacion para el total

nacional fue 64,1%; para los hombres 74,8% y para las mujeres 53,8%.
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Figura 17

Sexo de los encuestados

= Mujer

= Hombre

La situacion ocupacional de los encuestados es Oficios de hogar, empleado, estudiante,
pensionado, independiente y desempleado. El 39,5% de los encuestados se dedican a labores del
hogar, lo cual se explica por dias laborales y horarios en que se realizaron las encuestas. A su vez
el 6% de los encuestados son estudiantes y el 5% esta desempleado. Por lo que la proporcién de
los que toman decisiones de compra es del 89%.

Figura 18

Ocupacién de los encuestados (2019)
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La educacion de los encuestados se halla, en su mayoria, entre (26,5%) y bachiller (37,5%) lo
cual se asemeja a las estadisticas del Censo Nacional de 2018 para el municipio.
Figura 19

Nivel educativo de los encuestados (2019)
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Se evidencia, también, que el 52% de los encuestados es estrato 1, el 35% es estrato 2 y el 13%
estrato 3. Precisando que la estratificacion del municipio llega hasta el nivel 3.
En la “Tabla 3” se encuentra un resumen de los estadisticos de las variables cuantitativas que

describen a la poblacién encuestada.
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Tabla 3
Estadisticos descriptivos para las variables cuantitativas que describen a la poblacion

encuestada en el municipio de San Alberto (2019)

Edad Hijos Ingreso
Media 40,4 2,4 1062817,3
Error tipico 1,0 0,1 36602,2
Mediana 38,0 2,0 900000,0
Moda 32,0 3,0 828000,0
Desviacion estandar 14,7 2,1 517632,7
Varianza de la muestra  217,3 43 267943589444 4
Curtosis -0,3 2,4 5,8
Coeficiente de asimetria 0,6 1,3 2,2
Rango 63,0 11,0 3420000,0
Minimo 18,0 0,0 280000,0
Maximo 81,0 11,0 3700000,0
Suma 8076,0 478,0 212563464,0
Cuenta 200,0 200,0 200,0

El intervalo de edad de los encuestados es de 18 a 81 afios, con una media de 40 afios, con una
desviacion estandar de 14,7. En numero de hijos promedio de los encuestados es de 2 hijos con
una desviacion estandar de 2,1. Respecto al ingreso, el promedio de los hogares es de $1.062.817
pesos mensuales. Cabe resaltar que esta variable no se distribuye simétricamente y tiene una
distribucion leptocurtica.

Por su parte la pregunta sobre DAP presentd las combinaciones de respuestas (no, no), (no, si)
(si, no) y (si, si) un 24%, 23%, 34% y 19% de las veces, respectivamente. La “Tabla 4” resume las

respuestas a los diferentes montos de la pregunta a la DAP.
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En cuanto a las razones por las que las personas estarian dispuestas a pagar por la modificacion
ambiental propuesta, se encontré que el 47,5% de los encuestados pagaria para contribuir en la
disminucion de la contaminacion ambiental, el 21% para aumentar la vida Gtil del relleno sanitario,
el 16% para la creacion de empleo formal, el 13% para evitar explotacion de recursos naturales
mediante la reutilizacion de materiales y el 2,5% para que el municipio reciba mas ingresos y asi
invertir en mas proyectos sociales. Del 47% de los encuestados que no tiene disposicion de pago,
manifestaron que una de las causas de dicha decision es que, este tipo de proyecto es competencia
del gobierno (58,73%). Otros indicaron que desconfian en la recoleccion de dineros por parte de
la municipalidad (27%) y el resto por insuficiencia en sus ingresos (14%).

La investigacion arrojo un aspecto considerable, las personas son sensibles al costo de la oferta,
es decir, a medida que se aumentaba el monto de la oferta, la proporcion de personas que daban
una respuesta positiva disminuia. Esta misma tendencia se vio reflejada en las respuestas del
segundo monto cuando este se duplicaba, las respuestas afirmativas disminuian.

Lo opuesto a los montos demediados, que incrementan las respuestas positivas conforme mas

alto era el precio inicial rechazado.
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Tabla 4

Distribucion de las respuestas a la DAP inicial y la DAP final (2019)

DAP1
3000 5000 8000 10000
SI [NO |SI [NO |SI [NO |[SI |NO
SI 5
1500
NO 10
Sl 18
6000
NO | 17
SI 5
2500
NO 14
1000 | SI 12
0 NO 19
DAP2
Sl 17
4000
NO 10
1600 | SI 5
0 NO 18
SI 19
5000
NO 14
2000 | SI 3
0 NO 14
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4.4 Estimacion de la Disposicion a pagar

Para calcular la disposicion a pagar de los habitantes del municipio de San Alberto por una
mejora en la calidad ambiental se estimaron modelos de valoracion contingente tipo referéndum y
doble limite®. En esta investigacion se tuvieron en cuenta las siguientes variables

Dependientes:

e DAPL: representa la respuesta a la primera pregunta de disposicion a pagar. ES
dicotdmica que adquiere valores 1 en respuestas positivas y 0 en respuestas negativas.

e DAP2: Corresponde a la segunda respuesta de disposicion a pagar. Al igual que el
anterior adquiere valores 1 cuando se responde afirmativo y O cuando responde
negativamente.

Independientes:

e Monto 1: Representa la cantidad de dinero que se le cobra a la persona por el cambio
ambiental en la primera pregunta. Puede tomar los valores: $3.000, $5.000, $8.000,
$10.000.

e Monto 2: Corresponde a la cantidad de dinero que se le cobra a la persona por el cambio
ambiental en la segunda pregunta de la DAP. Sus valores estan en funcion de la
respuesta a la primera pregunta. Cuando se acepta el primer monto, el valor de la
variable se duplica, si se niega el monto inicial se divide a la mitad.

El resto de las variables independientes que se tuvieron en cuenta para la estimacion del modelo

se encuentran listadas en la “Tabla 5”

8 Para el desarrollo de estos modelos se utiliz6 el programa singleb y doubleb en Stata 14.
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Tabla b
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Lista de variables consideradas para la estimacion del modelo de DAP

Representacion

Descripcién

Cuantificacion

Disposicion a
Pagar

Precio hipotético
inicial

Precio oferta baja
Precio oferta alta
Conocimiento

sobre
problematica

Destino
Clasificacion en el
hogar

Ingresos

Educacion

Estrato

Edad

Genero

NUmero de hijos

Empleo

Calificacion  del

servicio de aseo

Variable dependiente binaria que
probabilidad de responder SI a
disponibilidad a pagar.

representa la
la pregunta de

Variable independiente continua que representa el precio
hipotético inicial por acceder al cambio.

Variable independiente continua que representa el precio
hipotético menor por acceder al cambio.

Variable independiente continua que representa el precio
hipotético mayor por acceder al cambio.

Variable independiente categérica ordenada que
representa el nivel de conocimiento de los problemas
ambientales

Variable binaria que indica si la persona conoce la
disposicion final de su basura

Indica si la persona hace algun tipo de clasificacion de sus
residuos en el hogar

Variable cuantitativa continua que indica el Ingreso
monetario mensual promedio del hogar

Variable independiente categdrica ordenada
representa el nivel educativo del entrevistado

que

Variable independiente categorica ordenada que indica el
nivel socioeconémico del hogar

Variable cuantitativa discreta que indica la edad del
encuestado

Variable independiente binaria que representa el género
del encuestado.

Variable independiente binaria que
presencia de nifios entre 0y 12 afios
Variable cualitativa categoérica que indica la situacién
laboral de la persona

representa la

Variable independiente categdrica ordenada que
representa el grado de calificacion del servicio de aseo

1=Si el entrevistado responde
positivamente a la pregunta de
DAP, 0=Si responde
negativamente.

Niveles de precio hipotético en
3000, 5000, 8000, 10000

Niveles de precio hipotético en
1500, 2500, 4000, 5000

Niveles de precio hipotético en
6000, 10000, 16000, 20000
Categorias: Nada,
Medianamente y Mucho.

Poco,

1= Si conoce 0= Desconoce
1= Si Clasifica 0=No clasifica
0 a infinito

Categorias: Primaria , Bachiller,
Técnico, Tecnologo, Profesional,
Especializacién, Sin estudios
Categorias: Estratol, Estrato 2,
Estrato 3

0 a infinito (Solo enteros)

1=Hombre 0=Mujer
0 a infinito (Solo enteros)

Categorias: Hogar, Empleado,
Independiente, Desempleado,
Estudiante, Pensionado
Categorias: Deficiente, Regular,
Bueno, Muy bueno
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5. Resultados estimacioén

A partir de la informacion de las variables descritas se hallo la DAP promedio en un modelo
referéndum. La estimacion tiene en cuenta como variable independiente Unicamente el precio. Lo
primero que se observa con estos resultados es que la oferta variable es estadisticamente
significativa y que a medida que aumenta la oferta, la probabilidad de que la respuesta sea positiva
disminuye.

Tabla 6

DAP Modelo referéndum (2019)

Error Intervalo de confianza
P>z

Variable Coeficiente estandar z 95%

DAP
Referéndum 7.228.527 732.1706 9.87 0.000 5793.5 8.663.555

Cuando no se incluyen variables de control en la estimacién, tenemos que la DAP promedio
con el modelo referéndum es cercana a los 7.228 pesos mensuales. Hanneman y Kanninen (1991)
compararon la eficiencia de los modelos referéndum y doble limite para la pregunta de DAP y
encontraron que el modelo doble limite tiene mayor precision en la matriz de covarianza de los
coeficientes estimados, dando intervalos de confianza mucho més exactos. Por tal razon, teniendo
en cuenta la eficiencia metodoldgica y sobre la estimacion que presenta el modelo referéndum, se
mostrara un analisis econométrico bajo el formato de doble limite.

Luego de realizar estimaciones econométricas con regresiones de diferentes combinaciones de

variables y pruebas estadisticas para explicar la disposicién a pagar por una mejora en la calidad
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ambiental respecto al manejo de los residuos sélidos en el municipio de San Alberto, se exponen
algunos modelos para cada grupo de variables categoricas.
Tabla 7

Estimacion de DAP y significancia de las variables

Modelo Variable Explicativa Doble limite

Modelo 1 Educacion

Primaria (Categoria base)

Bachiller 931,3188
(1100,987)
Técnico -583,4745
(1507,178)
Tecnologo 5.529,323 ***
(1682,384)
Profesional 7.181,385 ***
(2294,897)
Sin estudio -1.280,668
(1975,867)
Especializacion 1511,05
(5981,189)
DAP 5988, 95
Modelo 2 Ocupacion

Hogar (Categoria base)

Independiente 2346,913 **
(1379,448)
Empleado 2400,515 ***
(1114,181)

Desempleado -1489,164
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(2196,527)
Estudiante -1561,497
(2089,067)
DAP 6081,348
Modelo 3 Estrato
Estrato 1 (Categoria base)
Estrato 2 1630,642
(1050,72)
Estrato 3 2903,561 ***
(1424,082)
DAP 6.162.128
Modelo 4 Calificacion servicio aseo
Deficiente (Categoria base)
Regular 3420,72 ***
(1602,648)
Bueno 2858,345 **
(1460,568)
Muy Bueno 5828,204 ***
(1.733.502)
DAP 3946,93

73

Nota: Valores entre paréntesis representan el error estandar.
p=15% * p=10% ** p < 5% ***

En la tabla se detallan los diferentes valores de DAP para cada grupo de variables, los efectos
marginales, el error estandar y el nivel de significancia. En el modelo 1 por ejemplo, para el grupo
de variables de educacidon y tomando de base a la poblacién con estudio de primaria, su DAP
promedio es de $5.988. Con esto se puede inferir que quienes tienen un nivel de estudio

tecnoldgico pagarian $5.529 adicionales. Comparado con individuos con educacion profesional,
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estos pagarian segun la estimacion, un promedio de $7.181 méas que quienes cuentan con nivel de
estudio de primaria.

El modelo 2 muestra las variables categoricas de la ocupacion. La DAP promedio de la
poblacion base (Hogar) es de $6.081. Comparando con individuos que laboran de forma
Independiente, estos pagarian $2.346 adicionales respecto a los individuos que se dedican a las
actividades domeésticas. La poblacién empleada adicionalmente pagaria $2.400. Las demas
variables como: desempleado y estudiante no experimentan ninguna diferencia significativa sin
embargo su signo negativo muestra la tendencia a disminuir la DAP cuando por la inactividad y la
probable dependencia economica afectan la toma de decisiones.

Por su parte el modelo 3 con el grupo de variables estrato, muestra una DAP promedio de la
poblacion base de $6.162. Comparando con individuos de Estrato 3, estos pagarian en promedio
$2.903 adicionales, respecto a la poblacion de Estrato 1.

El modelo 4 muestra las variables que califican el servicio de aseo, la DAP promedio de la
poblacion de referencia (Deficiente) es de $3.946. Si se compra con individuos que califican el
servicio como Muy bueno, estos pagarian $5.828 adicionales. Los que califican de Regular el
servicio adicionalmente pagarian en promedio $3.420 y aquellos que califican de Bueno en
promedio pagarian $2.858 mas.

Teniendo en cuenta los modelos con el grupo de variables anteriores y el resto de variables
dicotémicas se realizaron varias combinaciones. De los modelos estimados se encontrd que la
mayoria de las variables no eran significativas por lo menos al 80%, por ello se selecciond el

modelo que mas significativo:
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DAP = By + Bing * ING + Braaa * Edad + Byociasifica * NoClasifica + Bservicioeficiente
* ServicioDeficiente + Brecnsiogo * T€Cn6logo + Buyedianamente
* Medianamente + Bingependiente * Independiente + Bprofesional
* Profesional
Mediante el método de doble limite se obtuvo la siguiente estimacién del modelo:
Tabla 8

Modelo estimado de DAP

Variable Efef:tos E['ror , P>z Intervalo de confianza
marginales estandar 95%

Beta
Ingresos .0022907 .0010488 2.18 0.029 .0002351 .0043464
NoClasifica 1.984.443 8.742.873 2.27 0.023 2.708.713 3.698.014
Tecnologo 4.350.808 1.584.601 2.75 0.006 1.245.047 7.456.568
Medianamente 3.030.226 1.262.062 2.40 0.016 5.566.304 5.503.821
Independiente 1.915.848 1.154.345 1.66 0.097 -3.466.271  4.178.323
Profesional 3.395.492 2497.9 1.36 0.174 -1.500.303  8.291.287
Edad -38.47796 29.65259 -1.30 0.194 -959.596 1.964.005
_cons 4.249.288 1.815.524 2.34 0.019 690.927 7.807.649
Sigma
_cons 5.310.015 4.040.035 13.14 0.000 4,518.183 6.101.847

Para el ultimo modelo se agruparon las variables mas significativas: Ingresos, Educacion,
Ocupacion, Calificacion del servicio de aseo, Clasificacion en el hogar y Conocimiento sobre
problematica ambiental. Se observa la reduccién de significancia de algunas variables, esto se puede
deber a su alta correlacion. Una de las més significativas es “Ingresos”, ya que por cada cien mil pesos
adicionales que tiene una persona en el municipio, su disposicion a pagar aumenta en $230

aproximadamente. Indicando una influencia directa con la DAP y con la teoria econémica del



VALORACION ECONOMICA DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 76

consumidor, la cual sustenta que la demanda de un bien es determinada, entre otros factores, por el
ingreso.

La variable “No clasifica” tiene una relacion directa con la DAP e indica que las personas que
no suelen clasificar sus desechos en el hogar pagarian $1.984 més que las que clasifican. Esto se
explica por el hecho de que la poblacion, aunque no tienen el habito de la separacion, esta abierta a
capacitarse y crear una cultura del reciclaje para contribuir con la calidad del medio ambiente.

Otra variable que influye en la disposicion a pagar es la variable “Medianamente”, actla de forma
directa indicando que las personas que son conscientes de los problemas medioambientales estan
dispuestas a pagar $3.030 méas que quienes no son conscientes de la problematica. Mostrando un
indice de responsabilidad y compromiso ambiental en los habitantes, ademas de la aceptacién a
iniciativas de proyectos ambientales.

En cuanto a la educacion de los encuestados, solo existe diferencia significativa para los
individuos con titulo de tecnélogo, con una disposicién a pagar adicional de $4.350, comparado
con individuos que cuentan con nivel de estudio de primaria.

La variable “Edad”, aunque tenga un nivel de confianza del 80%, procede de acuerdo a la
propuesta de la teoria, ya que su signo negativo indica que a mayor edad del encuestado, menor es
su disposicién a pagar. Para los habitantes de San Alberto se observa que por cada afio que tiene
una persona, su disposicion a pagar por una mejora en la calidad ambiental respecto al manejo de
los residuos so6lidos, se reduce en 384 pesos aproximadamente.

Finalmente, la variable “Independiente” indica que las personas que tienen como ocupacion el
trabajo independiente pagarian $1.915 mas en su disposicion a pagar en comparacion a los

individuos dedicados al hogar. Las demas categorias no fueron significativas, pero se evidencio
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que las personas pensionadas y desempleadas tienen resultados indirectos en la disposicion de

pago.

5.1 Valor econdémico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
A partir del modelo estimado se determind la disposicion a pagar media de los hogares por la
mejora de la calidad ambiental respecto al manejo de los residuos sélidos domiciliarios en el
municipio de San Alberto.
Tabla 9
DAP promedio de los habitantes de San Alberto por la mejora de la calidad ambiental respecto

al manejo de los residuos solidos domiciliarios (2019).

Variable Coeficiente Error estandar z P>z Intervalo de confianza 95%
DAP 7.067.319 415. 858 16.99 0.000 6.252.253 7.882.386

En el desarrollo de esta investigacién se encontrd que un hogar promedio del municipio de San
Alberto estaria dispuesto a pagar entre 6.252 y 7.882 pesos mensuales por la incorporacién de un
sistema eficiente de manejo de residuos sélidos en el municipio. En promedio 7.067 mensuales,
que al total de los hogares suscritos al servicio de aseo equivale a 37.864.986 de pesos mensuales,
454.379.832 de pesos anuales. Esta cuantia puede servir como punto de referencia para tomar
decisiones respecto a la gestion integral de residuos sélidos. Los diferentes proyectos que busquen
mejorar la calidad ambiental del municipio pueden considerar este monto como el bienestar que

recibirén los habitantes de San Alberto por su contribucién a la lucha contra el cambio climatico.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El principal objetivo de este estudio fue la valoracion econdmica de la calidad ambiental por
una mejora en la gestion integral de los residuos solidos domiciliarios en el municipio de San
Alberto. Lo anterior se realiz6 mediante el uso de la metodologia de valoracién contingente
siguiendo un formato dicotomico de doble limite.

La estimacion economeétrica demostro una influencia positiva en la disposicion a pagar por parte
de las variables, ingreso, educacién y ocupacion. Lo anterior quiere decir que, las personas con
niveles de ingresos superiores, tecnologos y profesionales, tienen una disposicion a pagar por la
incorporacion de un sistema integral de residuos sélidos que mejore la calidad ambiental del
municipio. Se esperaba que la significancia se diera en este segmento de la poblacion ya que los
demas grupos demuestran inconformidad con el pago, pues consideran es responsabilidad del
gobierno realizar este tipo de proyectos.

El municipio de San Alberto posee 5358 hogares suscritos al servicio de recoleccion de basura,
con un vertimiento diario de aproximadamente 14 toneladas en el relleno sanitario la Bateas, donde
se reciben los residuos de 25 municipios mas, a razon de 170Ton/dia. Hoy en dia la licencia
ambiental otorgada a este relleno se concedié hasta el 03 de enero de 2027, sin embargo segun las
toneladas de disposicién promedio actuales daria un tiempo de vida util de 6 afios, la capacidad se
colmataria aproximadamente 1 afio antes de lo esperado, y este tiempo puede verse disminuido si
la cantidad diaria de residuos sigue aumentando afo tras afio. Esto evidencia la necesidad de
implementar proyectos que cumplan con una correcta Gestion Integral de Residuos Sdlidos. La
poblacidn debe sequir el sistema en jerarquia, en el que reducir al maximo la generacion de estos

materiales es el primer paso. Asi, la reutilizacion de los desechos, su valorizacion por medio del
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reciclaje, el tratamiento y la disposicion de la menor cantidad posible de residuos son las acciones
que se deben cumplir. Y asi contribuir con la prolongacion de la vida Gtil del relleno sanitario.

Aunque se encuentre plasmado dentro del plan de desarrollo municipal de San Alberto,
programas para la cultura del reciclaje no se han desarrollado debidamente. Programas como
Separar para aprovechar, dirigido especialmente a escuelas y colegios, que tiene como objetivos
concientizar a los estudiantes sobre el beneficio del reciclaje, el impacto del consumismo e
implementar la cultura del aprovechamiento, notan la negligencia de la municipalidad, pues este
tipo de programa no se han implementado por el momento en ninguna institucion educativa, ni
implementado en la comunidad.

El manejo indebido de los residuos solidos no solo afecta la calidad ambiental del municipio,
sino la creacién de un sistema econdmico municipal que gire entorno a estos desechos, que
contribuya con la creacion de empleo, la posibilidad de crear un mercado de bienes con productos
reciclados, y de esta manera generar ingresos al municipio para la gestion de proyectos, no solo
ambientales sino sociales que contribuyan con la cultura y la recreacion sana de los habitantes del
municipio. Se recomienda el estudio y planteamiento de otras estrategias para mejorar la gestion
de residuos solidos, como el compostaje y la lombricultura. Ademas del disefio de una planta de
tratamiento de residuos solidos municipal, analizando el dimensionamiento de las areas de
reciclaje y compostaje.

Como comentario final, este trabajo permite introducir uno de los métodos de valoracion
econdmica de mayor uso en paises desarrollados al estudio de la valoracion econdmica ambiental.
Aunque hay serias limitaciones y sesgos en su aplicacion, es un avance para valorar los bienes
asociados al medio ambiente y asi contar con un componente mas que permita elaborar proyectos

de inversion con mayor informacion. Ademas de analizar a fondo los principales atributos
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socioecondémicos que le dan valor al medio ambiente. También es claro que aunque los avances
tecnoldgicos 0 nuevos procesos productivos contribuyan con la reduccion de residuos, estos
siempre formaran parte de nuestro sistema econdémico, aunque sea en cantidades minimas, asi que
la meta esta en minimizar el deterioro ambiental y los grandes favorecidos seran la naturaleza y el

bienestar futuro de la humanidad.
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Apéndices
Apéndices A. Encuesta de Valoracion Contingente

CONTEXTUALIZACION GENERAL

1. ¢Esconsciente de la problematica que existe en San Alberto con respecto al tratamiento de
los residuos solidos?

SI__NO___

2. De los siguientes problemas relacionados con la basura. Indique qué importancia tiene para
usted cada uno de ellos. (Siendo 1 = Poco importante; 5= Muy importante)

Contaminacion de fuentes hidricas

Contaminacidn del aire por incineracion

Prolongacion de mal olor y enfermedades

Prolongacion de plagas: Mosquitos, moscas, ratones

3. (Sabe a donde va su basura cuando el camion la recoge? (si la respuesta es “NO” pasar a
la pregunta 5)
SI___NO___

4. Lugar especifico
5. ¢Clasifica la basura que genera en su hogar?
SI NO _ (silarespuesta es “NO” pasar a la pregunta 7)

6. ¢Qué tipo de residuos clasifican en el hogar?
Papel__ Vidrio___ Plastico Métales Cartén ___ Pilas Otro

7. ¢Cudl cree usted que es la causa principal de que la separacion de desechos en el hogar no
se lleve a cabo?

Falta de cultura ciudadana

Tiempo

Los desechos igual se revuelven al ser vaciados en los camiones
Otro
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8. ¢Sabe cuénto paga actualmente por los servicios de recoleccion de basura?
SI  NO __ (stlarespuesta en “NO” pasar a la pregunta 10)

9. ¢Cuanto paga?

10. El servicio de aseo del municipio le parece:
Deficiente  Regular _ Bueno __ Muy bueno

VALORACION CONTINGENTE - DISPONIBILIDAD A PAGAR
EXxponer soporte 1

11. ;Considera que la implementacion de un proyecto de reciclaje es importante para el
desarrollo del municipio?

SI__NO

Exponer soporte 2

12. ¢Conocia esta informacién sobre las consecuencias de No reciclar?
No conoce nada Conoce poco Conoce medianamente ___ Conoce mucho

Exponer soporte 3

13. ¢Cbdmo le parece este proyecto?
Bueno__ Regular _ Malo___ NS/NR

14. Segun el proyecto, ¢Usted practicaria la separacion en la fuente?
SI___NO___

Exponer soporte 4

15. Teniendo en cuenta los ingresos y gastos en su hogar ¢Pagaria usted pesos
mensuales para implantar este proyecto de mejora en la gestion de residuos en el municipio?

SI__NO

16. Usted dijo (Si/No) pagaria pesos mensuales por el proyecto. ¢Estaria
dispuesto a pagar pesos mensuales?
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SI__NO

17. ¢Cual es la principal razon por la que usted pagaria esa cantidad de dinero?

18. ;Por qué no pagaria nada? (Si respondi6 “NO” a las preguntas 14 y 15)
____No dispone de ingresos suficiente

___Desconfianza en proyecto

___ Es competencia del gobierno

Otro

DATOS SOCIOECONOMICOS

19. Barrio

20. Estrato 1 2 3

21. Vive en casa
Propia ___ Arrendada __ Familiar

22. GeneroM __ F__

23. Edad

24. ¢Cudles son los estudios de mayor nivel que ha completado?
Sinestudios __ Primaria___ Bachiller __ Técnico __ Tecndlogo __ Profesional

25. Personas que habitan el hogar

26. Estado Civil: Soltero _ Casado ____ Unién libre Otro

27. Tiene hijos:Si _ No
28. Numero de hijos

29. Ocupacion: Empleado  Estudiante _ Oficios de hogar _ Pensionado_
Independiente _ Desempleado

30. ¢Cual es el nivel de ingresos promedio mensuales en su hogar?

$
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SOPORTES DE LA ENCUESTA

Saludo: Buenos dias/tardes, estamos realizando una encuesta sobre el reciclaje en el municipio.
Lo datos proporcionados por ustedes seran manejados con absoluta reserva y anonimato, le
agradecemos responda de forma sincera las siguientes preguntas.

La informacién suministrada sera utilizada s6lo con fines académicos.

Soporte 1

Gracias al reciclaje se previene el desuso de materiales potencialmente Utiles, se reduce el consumo
de nueva materia prima, ademas de reducir el uso de energia, la contaminacién del aire (a través
de la incineracion) y del agua (a través de los vertederos), asi como también disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con la produccion de plasticos. Esto

convierte al reciclaje en un proceso benefactor para el medio ambiente y por ende al nivel de

calidad de vida de una poblacion.

REDUCCION DE MENORES EMISIONES AHORRO DE AHORRO DE CREACION DE
VERTEDEROS DE CO2 AGUA ENERGIA EMPLEO VERDE
Soporte 2

¢ Qué pasa si no reciclamos?

o Los vertederos se colapsarian, y este problema YA es real. Algunas de las grandes
ciudades necesitan alquilar vertederos a otras ciudades colindantes, porque los nacionales
estan a rebosar.

« Consumiriamos mas recursos naturales, talariamos mas arboles, gastariamos mas

petroleo para producir nuevos plasticos.
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o Los materiales que no se reciclan deben de ser incinerados, ya que puede ser un foco de
infecciones y hedor. Pero incinerarlos conlleva la emision de gases toxicos que contaminan
nuestra atmosfera. Incinerandolos o no, las emisiones de CO2 estdn mas que aseguradas.

e« Como consecuencia de los tres puntos anteriores, el medio ambiente se degrada.

Desaparecerian muchos habitats naturales y ecosistemas.

Soporte 3

La administracion municipal teniendo en cuenta los beneficios ambientales, sociales y
economicos del reciclaje, ha propuesto implantar un sistema de gestion de residuos solidos en
San Alberto. Que va desde la separacion en la fuente de los residuos hasta convertir en materia

prima o nuevos productos estos desechos.

El proyecto busca implantar una cultura de reciclaje en los habitantes, reducir el nimero de
toneladas depositadas en el relleno sanitario, disminuir el impacto ambiental debido a la
reduccion de los desechos producidos por el consumo, ademas de contribuir en el desarrollo

personal de los ciudadanos, ya que ofrece creacion de empleo.

Soporte 4

El municipio no cuenta con presupuesto para construir una planta tratadora de basura y dotar
de tecnologia a los trabajadores de limpia para dar asi un uso correcto de los materiales
reciclables. En razon de ello seria necesario realizar un aporte mensual que contribuya a la
construcciéon de una planta de tratamiento de residuos solidos y se cumpla con el ciclo de

gestion de residuos.



