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Resumen

La felicidad, algunas veces expresada como un sentimiento, es un anhelo que todo ser humano
busca, un estado animico que es transversal a todas las dreas del conocimiento humano. De esta
forma, ha impregnado el anélisis cientifico, las ciencias humanistas y por qué no decirlo también

la economia.

El concepto de felicidad, conocido en esta dltima area bajo el nombre de “utilidad”, ha sido
empleado para cuantificar principalmente el impacto que tienen en la sociedad los bienes y
servicios, pero también, el impacto de una serie de “males”. Este es el caso de la contaminacién
atmosférica, cuyo impacto no solo es negativo al bienestar, sino que también dafiino para las

personas.

Este es el caso de Region de La Araucania, especificamente en las comunas de Temuco y Padre
las Casas donde la contaminacion ha sido tema de preocupacion desde hace mas de 10 afios para
las autoridades locales y nacionales, principalmente por los problemas a la salud que acarrea
tener niveles de contaminacién tan altos como lo es para los contaminantes MP1o y MPss5, este
altimo durante el 2012, hizo que se produjeran 30 alertas, 29 preemergencias y 21 emergencias,

esto significa que se sobrepaso el limite de 20 mg/m3N durante el 2012 (Rivas, 2012).

Dicha problematica, genera que no se pueda tener aire de calidad, el cual es un bien publico. A
raiz de esto, y conectando la problemética con el sustento de esta tesis, se hace necesario
plantear un modelo que nos permita dilucidar el impacto que tienen los contaminantes en el
bienestar personal, principalmente porque se desconoce cudl es el precio de mercado por tener

aire de calidad, ocasionado por la inexistencia de un mercado establecido.

Es por esto que en los ultimos afios a nivel internacional se ha utilizado un método basado en la
percepcion de la felicidad (PF) para determinar el precio de bienes sin mercado y determinar la
disposicién a pagar por tener aire de calidad, metodologia que en nuestro pais es novedosa sin
encontrarse referentes asociados por lo que se aplicard dicha metodologia para el calculo de la

disposicién a pagar.

Aplicandolo para Temuco y PLC se pudo calcular la disposicién a pagar por reducir en 1
mg/m3N unidad, para el MP1o de $693 pesos y en el caso del MP»5 de 1.071 pesos, ambas para
un mes cualquiera en el afio 2011 en base al ingreso medio de dichas regiones, valores que al ser

calculados a 10 afios y ajustados suman USD 111.185.104 y USD 51.410.353 respectivamente.
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Hace ya muchos afos el éxito en términos macroeconémicos se mide gracias a la
generacion de riqueza, entre los que se destaca el Producto Interno Bruto (PIB) e
indicadores de la Balanza de DPagos. Muchas veces este comportamiento
macroeconémico lleva a problemas ambientales y a la sobreexplotacién de recursos
naturales, principalmente porque lo que se estda midiendo es la producciéon de bienes y
servicios, cosa que si se busca aumentar, necesariamente se deben explotar los recursos
naturales y el medio ambiente en mayor cuantia. Es por ello que en la actualidad est4
cada vez mas latente el cuidado del medio ambiente en el mundo, siendo una de las

preocupaciones fundamentales de los gobiernos y de la poblacion.

Por otro lado, es comin el uso del PIB per capita como medicién del bienestar promedio
de un individuo, no obstante, Kuznets (1934) ya mencionaba que es muy dificil deducir
el bienestar de una Nacién a partir de su renta nacional, pero por lo menos ha sido un

buen indicador (proxy) a la fecha.

Si es sabido que este tipo de indicadores no miden bienestar de la mejor forma,
(realmente serdn una aproximaciéon a cada una de las realidades de nuestro pais (o de
otros)? La respuesta negativa se hace evidente. Por ejemplo, segin la OECD (2011)
nuestro pais tiene la tasa mas alta de desigualdad de ese grupo de naciones lideres, por
lo que el ingreso per capita no refleja lo que sucede con muchas personas que estan con

una condicién socioeconémica baja.

Por parte de la contaminacién, ésta ha sido un problema a nivel global y en el caso de
nuestro pais ha sido tema de preocupacion para las autoridades gubernamentales, mas
atn, ha sido de relevancia desde hace ya 17 afios, esta preocupaciéon plantea la
recuperacién de la calidad del aire especialmente en los centros urbanos, lugar en que
convive mayor cantidad de personas y empresas, y en donde se han realizado
diagnosticos e inventarios de emisiones, para posteriormente tomar medidas al respecto.
Este es el caso de Temuco y Padre Las Casas, que cuenta con un Plan de

Descontaminacion Atmosférica (PDA), establecido a través del Decreto Supremo N°78,
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que se encuentra vigente y en aplicacion desde el 03 de junio de 2010. (Ministerio del

Medio Ambiente, 2012).

Este PDA mencionaque las emisiones de fuente de los hogares, aporta cerca de un 90%
del total de las emisiones de material particulado y éstas se concentran
mayoritariamente en meses frios (entre abril y agosto) por la presencia de bancos de
niebla, bajas temperaturas y la ausencia de viento, generando a diario episodios de altas
concentraciones de material particulado (MP1o y MP25) que superan los niveles
normados. En el resto del afio las concentraciones de estos contaminantes son

relativamente bajas.

De hecho, existen varios estudios sobre el impacto de la calidad del aire en nuestro pais,
como el de Cerda et al. (2009) quienes usando el método de los costos evitados, estim6
que una reducciéon del material particulado MP1o en un 66,69%, como resultante de
cumplir la norma de latencia, implicaria un ahorro de 183,6 millones de pesos chilenos

en costos de morbilidad.

A raiz de estos problemas se hace evidente la disyuntiva entre el desarrollo de las
industrias (empresas y empleo), el bienestar de los hogares (transporte por automévil y
calefaccién en los hogares) y el aumento de contaminantes en el aire (de distinto origen,
tanto domiciliario y vehiculos e industrial), o sea, el cuidado del aire que respiramos
todos. Por esta razén es que se plantea medir con otros indicadores la forma en que se
puede valorizar econémicamente el aire, en este caso a través de la percepcion de
Felicidad, tema novedoso para nuestra cultura a diferencia de Butan que miden: La

Felicidad Nacional Bruta (Veenhoven, 2009).

La hipétesis que da inicio a esta investigacion es que “La contaminacién ocasionada por
las particulas MP1p y MP25 se relacionan negativamente con la percepcion de felicidad
individual, determinando que la disposicion a pagar de las personas en las comunas de

Temuco y Padre Las Casas sea positiva”
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°
Objetivos
Objetivo general
. Valorizar econdmicamente la calidad del aire en Chile utilizando el método de la

percepcion de felicidad como método para determinar la disposiciéon a pagar de las

personas.
Objetivos especificos

. Identificar tedricamente las variables que explican la percepcion de felicidad de la

poblacién chilena.

. Cuantificar el impacto de las variables anteriores sobre la percepcion de felicidad

de los chilenos.

. Cuantificar el impacto de los contaminantes MP1o y MP25 como variables que

afectan a la felicidad.

. Valorizar la disposicién a pagar de las personas para mejorar la calidad del aire a

partir de los resultados anteriores en la region de La Araucania.
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Hace ya muchos afios el éxito en términos macroeconémicos se mide gracias a la
generacion de riqueza, entre los que se destacan indicadores como el Producto Interno

Bruto (PIB) y algunos de la Balanza de Pagos.

Es comun el uso del PIB per capita como medicién del bienestar promedio de las
personas. No obstante, Kuznets (1934) ya mencionaba que es muy dificil deducir el
bienestar de una nacién a partir de su renta nacional, pero por lo menos ha sido un buen

indicador (proxy) hasta la actualidad.

Si es sabido que los indicadores econdémicos tradicionales no miden bienestar de la
mejor forma, ;realmente serdn una aproximacién a cada una de las realidades de
nuestro pais (o de otros)? La respuesta negativa se hace evidente. Por ejemplo, segtn la
OECD (2011), Chile tiene la tasa mas alta de desigualdad de ese grupo de naciones
lideres, por lo que el ingreso per capita no refleja lo que sucede con muchas personas

que estdn con una baja condicién socioeconémica.

Por otro lado, muchas veces el comportamiento macroeconémico (como el crecimiento
del PIB) lleva a problemas ambientales y a la sobreexplotacién de recursos naturales,
principalmente porque lo que se estd midiendo es la produccion de bienes y servicios,
cosa que si se busca aumentar, necesariamente se deben explotar los recursos naturales
y el medio ambiente en mayor cuantia, los que en muchas ocasiones no aparecen
adecuadamente en el PIB, dado que en ocasiones no tienen precio de mercado (la
calidad del aire es un buen ejemplo) o no se considera la posibilidad de agotamiento en
el futuro (tal como ocurre con muchos recursos no renovables). Es por ello que en la
actualidad estd cada vez mas latente el cuidado del medio ambiente en el mundo,

siendo una de las preocupaciones fundamentales de los gobiernos y de la poblacién.

La contaminacién del aire ha sido un problema a nivel global y en el caso de nuestro
pais ha sido tema de preocupacién para las autoridades gubernamentales, més atn, ha
sido de relevancia desde hace ya algunos afios, ya que se plantea la recuperacién de la

calidad del aire, especialmente en los centros urbanos, como algo fundamental para
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incrementar el bienestar de muchas personas. El caso de Temuco y Padre Las Casas
también se cuenta dentro de este problema, al igual que el Gran Santiago y algunas
ciudades del norte cerca de actividades mineras. Temuco y Padre Las Casas ya cuenta
con un Plan de Descontaminaciéon Atmosférica (PDA), establecido a través del Decreto
Supremo N°78, que se encuentra vigente y en aplicacion desde el 03 de junio de 2010.

(Ministerio del Medio Ambiente, 2012).

Este PDA menciona que las emisiones que generan los hogares (por uso de lefia para
calefacciéon y coccién de alimentos), aportan cerca de un 90% del total de las emisiones
de material particulado en estas zonas urbanas y estas se concentran mayoritariamente
en meses frios (abril a agosto) por la presencia de bancos de niebla, bajas temperaturas y
la ausencia de viento, generando episodios de altas concentraciones diarias de material
particulado (MP1o y MP25) que superan los niveles normados. En el resto del afio las

concentraciones de estos contaminantes son relativamente bajas.

De hecho, existen varios estudios sobre el impacto de la calidad del aire en nuestro pais,
como el de Cerda et al. (2010) quien usando el método de los costos evitados estim6 que
una reduccién del material particulado MP1o en un 66,69%, como resultante de cumplir
la norma de latencial, implicaria un ahorro de 183,6 millones de pesos chilenos debido a

la menor morbilidad.

A raiz de estos problemas se hace evidente la disyuntiva entre el desarrollo de las
industrias (empresas y empleo), el bienestar de los hogares (transporte por automévil y
calefacciéon en los hogares) y el aumento de contaminantes en el aire (de distinto origen,
tanto domiciliario y vehiculos e industrial), o sea, el cuidado del aire que respiramos
todos. Por esta razén es que se plantea medir con otros indicadores la forma en que se
puede valorizar econdmicamente el aire, en este caso a través de la percepciéon de

Felicidad, tema novedoso para nuestra culturaZ.

1 Una norma de latencia se sobrepasa cuando las emisiones llegan al 80% del valor establecido en la
norma diaria de calidad del aire, equivalente a un limite maximo de la norma (150ug/m3).
2 A diferencia de Butan, que miden la Felicidad Nacional Neta (Veenhoven, 2009).
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En este marco teérico se abordara en primer lugar el concepto de valor, luego el aire
como un bien con diversas clasificaciones que se le pueden aplicar, para posteriormente
conocer los distintos métodos de valorizaciéon de bienes que no tienen mercado, pues el
objetivo fundamental de esta investigacion es estimar los beneficios de descontaminar el

aire a partir de un método que usa la percepcion de felicidad de las personas.

2.1. Concepto de valor

El concepto de valor y precio son conceptos muy similares, nuestra Real Academia de la
Lengua Espafiola (RAE, 2012) define al valor como “el grado de utilidad o aptitud de las
cosas, para satisfacer las necesidades o proporcionar bienestar o deleite”, por otra parte
el precio esta definido como “valor pecuniario en que se estima algo”. Estas definiciones
tienen mucha relaciéon con los conceptos que la economia moderna estima como valido.
Por una parte, el precio, se relaciona directamente con la cantidad monetaria de cambio
por cierto bien o servicio, mientras que el valor esta relacionado con la utilidad que

reporta a quien necesita de dicho bien o servicio.

Asimismo, en lo que respecta al concepto de valor, se hace mucho hincapié en saber qué
es realmente el valor de las cosas, tema que muchas veces se confunde con el precio de
los bienes y servicios, cosa muy compleja de explicar en muchas situaciones (Riera et al.,

2005).

La evolucién de estos conceptos remonta de muchisimos afios atrds donde se origin6
esta discusion sobre el valor y el precio de los bienes, las cuales se resumen en el cuadro

1:
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Cuadro 1: El concepto de valor en el tiempo

El concepto de valor en el tiempo

Histéricamente los conceptos de precio y
valor han sido acufiados desde hace
muchisimo. Si nos remontamos a Platén,
este mencionaba que las cosas “Raras”
tenian valor y comentaba que aunque al
agua sea una de las cosas mas
importantes también una de las mas

baratas.

Luego, Aristoteles mencionaba que
habia que hacer diferencia entre el
verdadero valor de los bienes para las
personas y el valor de cambio que tienen

los bienes. Donde uno propiamente es

de uso y otro que no era tan propio al

que se denomina secundario.

También se han pronunciado algunas
personas de la iglesia, los que
mencionan que el valor esta relacionado
con el proposito divino para el que fue

creado.

Con Adam Smith en su libro maés
importante “The Wealth of Nations”,
distingue 2 tipos de valores, el valor de
uso y el valor de cambio que tienen los
distintos bienes y servicios presentes en

la economia

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, el concepto de valor al cual se hara alusion, sera el presentado por el

economista britdnico Alfred Marshall, quien la curva de demanda de un bien,

obteniendo asi que el valor de una unidad se interpreta como la maxima disposicion a

pagar (DAP) por ella y el precio hace referencia al valor expresado en alguna unidad

monetaria. Cabe hacer alusién que en un mercado competitivo el precio y el valor de un

bien coinciden, pero para este caso se trabajard con el concepto de valor que le dan los

individuos a cierto bien. Podemos ver gréficamente que el valor de un bien X se
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representa por la altura h0 en la Imagen 2-1 cuando vemos una curva de demanda

(Vasquez et al,. 2007)

|
|
ho |
I
|
1

v

Figura 2-1: Valor de un bien

Fuente Elaboracion Propia con informacién de Vasquez et al., (2007)

Debemos tener en cuenta que la inexistencia de precio de mercado, no significa la
ausencia de valor, cosa muy frecuente para ciertos bienes que no tienen un mercado
establecido, como lo es el aire. Para estimar ese valor existen otros métodos senialados

mas abajo y sera un tema central en esta investigacion.

Viendo el caso del aire, este es un bien vital para los seres humanos. No obstante carece
de precio de mercado, es por ello que la valorizacion de la calidad del aire se hace un
tema complejo (Cerda et al., 2007a). La pregunta ahora es como llevar a cabo esta
valorizacién econémica, y la respuesta es gracias a la utilidad o bienestar de las personas

que se origina a través de la satisfaccion o de sus preferencias.

La medida econémica que sea capaz de valorizar el bienestar se realiza en funcién del

tipo de agente econémico, es decir tanto para consumidores como productores.
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1. Consumidor: Esta valoracion se lleva a cabo a través del excedente del
consumidor, la variacién compensada y variacion equivalente.

2. Productor: Se puede hacer la valoracion a través del excedente del productor.

Los excedentes, tanto del consumidor como del productor, se pueden observar cuando
Excedente del consumidor y productor analizamos una curva de oferta y demanda de

estos, tal como se presenta el en Figura 2-2.

P N

Precio
A
Oferta
Excedente
. del
Precio de Consumidor
equilibrio

Excedente
del
Productor

Demanda

| Q

|4
Cantidad

Figura 2-2: Excedente del consumidor y productor

Fuente: Mankiw (2002).

Los excedentes, se definen como:

“El excedente del consumidor es la cantidad que un comprador esta dispuesto a pagar
por un bien, menos la que paga realmente y esta DAP es la cantidad maxima que

pagaria un consumidor por un bien.” (Mankiw, 2002; 90)
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Esto significa que el excedente del consumidor mide el beneficio que logra el
consumidor de cierto bien cuando lo adquiere. Por ejemplo, si una persona esta
dispuesta a pagar $5.000 anuales por obtener aire de calidad y aparece una empresa que
se dedica a eso y sélo cobra $4.000 por persona anuales, este individuo podra disfrutar
de un beneficio neto de 1.000 pesos, porque esta dispuesto a pagar 5 mil y solo le cobran
4 mil pesos. Este excedente puede verse graficamente cuando tenemos las curvas de
oferta y demanda de mercado como lo es la Figura 2-2 donde el area bajo la curva de

demanda y sobre el punto de equilibrio denota cual es el excedente del consumidor.

e Por otro lado el excedente del productor es la cantidad que percibe un vendedor

por un bien menos el coste de producirlo.

El excedente del productor mide el beneficio que recibe el vendedor de cierto bien,
cuando alguien esta dispuesto a pagar por él. Un ejemplo de esto es cuando una
empresa se puede instalar a purificar aire en cierta localidad, la empresa estima que sus
costos son de $2.000 (con ello paga todos sus costos), y el precio de equilibrio de
mercado se determina en $3.000, esto le da una beneficio de mil pesos para el productor.
Este excedente puede verse gréficamente cuando tenemos las curvas de oferta y
demanda de mercado como lo es la figura 2-2, donde el drea sobre la curva de oferta y

bajo el punto de equilibrio denota cual es el excedente del productor.

En el caso de la variaciéon compensada, esta es la cantidad maxima monetaria que
un individuo estd dispuesto a pagar por acceder a un cambio favorable o la cantidad
minima monetaria que estd dispuesta a recibir como compensacién por aceptar un
cambio desfavorable. Por otra parte la variacién equivalente es la cantidad maxima
monetaria que un individuo esta dispuesto a pagar por evitar un cambio desfavorable o
la minima cantidad monetaria que este individuo esta dispuesto a aceptar como

compensacion a renunciar a un cambio favorable (Vasquez et al., 2007).

Para Riera et al. (2005), el tema de la valoracién de un bien sin mercado aparece
por el lado del Pago o Compensacion, es decir, si estamos disfrutando de un bien Z (Ver

Figura 2-3 ) con z0 unidades y nos ofrecen poder disfrutar de z1 (donde z0<z1) no es de
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extrafiarnos que nos pidan pagar un cierto monto al respecto, y la pregunta seria jcual
es lo maximo que estamos dispuestos a pagar por obtener dicha mejora? A esto lo
conoceremos como DAP, que es la Disponibilidad a Pagar que nosotros estamos
dispuestos a entregar por tener una mayor cantidad del bien Z, por otra parte, ;qué pasa
si teniamos el derecho de disfrutar de z1 y nos piden quedarnos ahora con z0 unidades
(donde z1>z0)?, para nosotros seria 16gico que nos compensaran por renunciar a nuestra
mejora, a esto lo conoceremos como la DAA, es decir la Disposicién a Aceptar que

tenemos por renunciar de una cantidad de unidades de Z.

v

Figura 2-3: Esquema de la disposicién pagar

Fuente Elaboracion Propia

Si intentamos cuantificar tanto la DAA y la DAP tedricamente se sugeriria que
por ambos métodos el valor encontrado seria el mismo, no obstante en la practica no
sucede asi, es por ello se utilizard la DAP para poder valorizar el monto que las personas

estan dispuestas a pagar por mejorar la calidad del aire. Esto se hace porque, por

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad 13




o Capitulo 2. Marco Tedrico

ejemplo, la compafiia Exxon Valdez provocé un derrame de petréleo en Alaska (NOAA,
1989), que hizo que se hicieran estudios para poder encontrar el valor monetario que la
empresa debia reponer por la pérdida del espacio ecolégico. Estos estudios estuvieron a
cargo del NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) en donde se
realizaron algunas consideraciones a tener en cuenta, dentro de las cuales menciona que
si se realizan estudios se debe indagar sobre la DAP y no sobre la DAA, puesto que la
primera provee valores mas conservadores, principalmente porque cuando a un
individuo se le pregunta sobre un monto a pagar es mas conservador con la respuesta
puesto que opina que el dinero saldra de su bolsillo, cosa contraria como lo hace la DAA
puesto que la persona espera ser compensada con un monto muy alto, lo que hace que

los valores obtenidos estén sobreestimadaos.
Estos conceptos se resumen a continuacion:

e La Disposicién a Pagar (DAP). La cual se define como la cantidad méxima de
dinero que una persona estd dispuesta a pagar antes de renunciar a un
incremento en la cantidad de un bien o servicio.

e La Disposicion a Aceptar (DAA) que se define como la cantidad minima de
dinero que la persona estd dispuesta a aceptar a modo de compensacién por la

renuncia a una mejora en su bienestar.
2.2. El aire como un bien

La tipologia de un bien est4d determinada por ciertas caracteristicas propias de este, por
lo que existe un sin nimero de clasificaciones en dependencia de la razén de estudio o
los efectos que tiene el bien en las personas, una de las primeras clasificaciones

otorgadas a los bienes fue que existian dos tipos:

a) Bienes econémicos

b) Bienes libres

Conceptos conocidos ampliamente, en donde la escasez relativa de estos con respecto a

las necesidades que satisfacen determinaba si eran econémicos o libres. Si existe un bien
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en cantidades suficientes y con libre acceso, puede ser consumido cuando y cuanto se
desee sin incurrir en un precio para el consumidor, este era considerado un bien libre.
Por otra parte, aquellos bienes que presentan valor de cambio por su escasez relativa,
son considerados bienes econémicos. El caso tipico de bien libre era el del aire, en donde
para Bardon (1994) era impensable considerar al aire como un bien por el cual se debia
pagar. Pero el problema no es el aire en si, porque éste si estd disponible para todos,

pero lograr obtener aire de calidad es la premisa fundamental.

En el contexto medioambiental, el aire es parte de nuestra biosfera, o0 como menciona

Azqueta et al. (2007) tiene cuatro grandes tipo de funciones:
1. “Es sustento de la vida y su biodiversidad.

2. Forma parte de la funcion de producciéon de un sinfin de bienes y servicios

(aunque muchas veces no es considerada).

3. Tiene capacidad de asimilacién, es decir, actia de sumidero para residuos y

desperdicios que genera la capacidad econémica.

4. Los recursos de esta, entran a formar parte de la funcién de utilidad de las

economias domésticas.”

El problema del aire al igual que muchos bienes de tipo ambientales, es que carecen de
precios de mercado. Al carecer de precio de mercado han ocurrido procesos de mucha
degradacién, pero no sélo por la falta de precio ha ocurrido esto, sino que este es el
factor mas importante. Esta carencia de precio, aparece explicada por varios autores,
como Stiglitz (2000) y Mankiw (2002), en los que se caracterizan varios aspectos que

demostrardn la complejidad de este tipo de bien.

Ahora bien, sabemos que el mercado ha sido un mecanismo para organizar la actividad
econdémica en muchos sectores, pero también son conocidos sus problemas conocidos

como “Las fallas de mercado”, ocurridas por la mala asignacién de los recursos por lo

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad 15




o Capitulo 2. Marco Tedrico

que los mercados dejan de entregar resultados socialmente deseables (Mankiw, 2002).
Pero, ;qué sucede con los recursos naturales? Estos con frecuencia son un conjunto de
bienes y servicios que carecen de un mercado donde tranzarse y por tanto carecen de
precios. El aire propiamente tal (o mas bien dicho, el aire de calidad), pertenecen al
grupo de los bienes ptublicos, que es una falla de mercado bésica. Ahora bien, el hecho
de que ciertos bienes y servicios no tengan precios de mercado no implica que no tengan
valor alguno, al contrario, muchas veces resultan ser muy valiosos. Por tanto,
independiente del valor implicito que tengan, es fundamental asignarles un valor
explicito (como mencionamos, sin fines comerciales), a fin de poder analizarlos y buscar
su mejor uso. Para entender un poco la complejidad de la valorizaciéon de aire, veremos

algunas fallas de mercados comunes en este mercado (Azqueta, 1999) (Mankiw, 2002):

a) Externalidades

Muchas veces el acto de llevar a cabo actividades econémicas hacen que personas o
empresas afecten a otros. Por ejemplo, puede pasar que estas empresas o personas
afecten a otras imponiendo costos sin compensar a esos agentes por los dafios. O que
empresas o personas generen beneficios a otras sin recibir alguna compensacioén al
respecto. Este problema se conoce por el término de externalidades y son debidas a que
el comportamiento de un agente afecta el bienestar de otro (positiva o negativamente)
sin haber una transaccién monetaria en correspondencia, dado que no existe un
mercado establecido. El cambio de bienestar debido a las externalidades, para el caso de
las empresas, se ve reflejado en una variacién en su funcion de produccién, y en el caso
de los individuos la variaciéon se ve reflejada en la funcién de utilidad. Para ser
considerada una externalidad, esta variacion en el bienestar para empresas e individuos
se produce sin el consentimiento de estos y tampoco ocurre una compensacion

monetaria al respecto. Ver figura 2-4:
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Afectan al Bienestar

Externalidad

No se produce una
compensacion al
agente que lo causa

Figura 2-4: Las Externalidades

Fuente: Elaboracion Propia

Existen 2 tipos de externalidades, las positivas y las negativas. Las primeras las vemos
reflejadas en el caso del servicio que ofrecen entre los mismos estudiantes cuando se
juntan a estudiar y uno es quien le ensefia al resto. En este caso no se entrega ningtn
tipo de compensacién a quien produce la externalidad positiva. Y en el caso de las
negativas vemos lo que sucede con el humo producido por un fumador dentro de un
espacio cerrado, el que afecta a quienes no fuman porque ven menoscabado la pureza

del aire que respiran y no reciben una compensacion por esos dafios.

b) Bienes publicos

Cuando existen bienes que no son suministrados por el sector privado o si lo son se
hacen en cantidades insuficientes, se hace necesario que el Estado intervenga de alguna
forma, tal como lo hace con la defensa nacional o con el alumbrado publico. A este tipo
de bienes se les conoce como bienes publicos. Para que un bien se considere un bien

publico, debe poseer 2 atributos fundamentales:

a) El consumo de ese bien es NO RIVAL: esto significa que si una persona consume
del bien, esto no impide el consumo de otra persona de esa misma unidad del

bien o que se reduzca el consumo del otro individuo.
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b) Tienen la propiedad de NO EXCLUSION: esto significa que no se puede excluir a
ningtn individuo de consumir dicho producto, ya sea porque es muy costoso o

muy dificil hacerlo.

En lo que respecta a la propiedad de no exclusion, Stiglitz (2000) agrega que es cuando
no se puede excluir a nadie de consumir un bien si no desea pagarlo, pues hay que
incurrir en grandes costos. O sea, la opcién de excluir significa que los costos son tan

altos que no es conveniente realizar esto.

Cuando estamos en presencia de ambas propiedades, hablamos de un bien ptblico puro

(ver Tabla 2-1 para una mayor explicacién).

Tabla 2-1 Tipos de Bienes

(Rivales?
Si No
Bienes privados Monopolios naturales
e Helados e Proteccion contra
e Ropa incendios

e Television por cable

o e Carreteras de peaje
V . .
= congestionadas e Carreteras de peaje no
3 congestionadas
E Recursos comunes Bienes Pablicos
. e Pesca en el Mar ¢ Defensa Nacional
No | ¢ Medio Ambiente e (Conocimientos

o Carreteras sin peaje | ® Carreteras sin peaje
congestionadas no congestionadas

Fuente: (Mankiw, 2002; 142)

En el grado de que estas propiedades se cumplan, vemos que estos pueden ser Bienes

publicos o privados (ver Figura 2-5).
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Segun Stiglitz (2000) el problema es que los bienes publicos sufren de 2 tipos de fallas de

mercado:

¢ Sub consumo: cuando es un bien no rival, no tiene sentido la exclusién por los
costos que implicaria llevar a cabo ésta. Si se cobrara un precio por este tipo de
bien se podria lograr que algunas personas no puedan disfrutar del consumo de
él, pero como el consumo de este no tiene coste marginal se provocaria Sub
Consumo del bien.

¢ Suministro Ineficiente: En caso que no se cobre por este bien no existiran
incentivos para ser suministrado, por lo que las cantidades que se ofrezcan del

bien no cubriran las necesidades de los individuos.

Costo Marginal

de Uso
-~
Autopista Bien Privado puro:
Congestionada Sanidad, Educacién
Bien Publico puro: Proteccién
Defensa Nacional Contra Incendios
Facilidad
> de Exclusion

Figura 2-5: Esquema de los Bienes Publicos

Fuente: Elaboracién propia con datos de Mankiw (2002)

Si consideramos el aporte hecho por Azqueta et al. (2007), este tipo de bienes, aunque su

nombre es “bien publico”, no significa que el Estado debe producirlos, mas atin, hace
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una diferencia entre bienes publicos globales que nos afectan a todos, como la capa de

ozono, y bienes publicos locales, como es la calidad del aire en cierto lugar.

En si, la calidad del aire visto principalmente como un problema de contaminacion
vemos que tiene las caracteristicas de bien publico, puesto que como tiene propiedades
de no rivalidad y no exclusion, por esto, no existen incentivos para el cuidado de este o
para la implementacién de un sistema de cobro directo a las personas, ya que como no
existe la facilidad de exclusién en su uso (o seria muy caro implementarlo) hace

complejo cobrar por este.
c) Mercados incompletos

Cuando un mercado es completo, este suministra las cantidades de bienes y servicios
cuyo costo es inferior al precio que los individuos estdn dispuestos a pagar por este.
Pero, para el caso del aire vemos que esto no sucede, lo que lo convierte en un mercado
incompleto porque el mercado privado no es capaz de suministrar el aire. No sabemos
cuanto es el valor del aire o en qué cantidades se transa en el mercado. Esto significa,
que el sector privado no suministre un bien o servicio cuando el costo de hacerlo estaria

por debajo del que estarian dispuestos a pagar los consumidores (Guerra-Garcia, 1997).
d) Fallos de Informacion

Con respecto a los fallos de la informacién, la sociedad no sabe cudnto realmente vale el
aire limpio, ni los organismos encargados saben con claridad la utilidad que les daré las
inversiones para su mejoramiento. Por ejemplo, si se aumentaran los impuestos con el
fin de mejorar la calidad de aire en nuestras urbanidades, la sociedad no sabria cuanto
es lo justo y cuanto no lo es por mejorar la calidad de estas. Es por eso que es
fundamental que todo el proceso de mejoramiento ambiental esté en manos del Estado y
no de organismos privados que podrian lucrar en este proceso. Por otra parte, debemos
considerar que la poblacién en términos sociales no tiene informacién adecuada sobre el
dafio que generan a corto y largo plazo cuando provocan algtn tipo de contaminacién,

ni tampoco cuando se exponen a esa contaminacion.
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2.21. El problema de contaminacién en Chile

El aire es un bien que todos necesitamos para vivir, en la actualidad y con la
conformaciéon del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), se han realizado diversos
informes sobre la calidad ambiental como el caso del Informe del Estado del Medio
Ambiente 2011 confeccionado por el Ministerio del Medio Ambiente (2011), el cual
menciona los problemas ocacionados por los contaminantes medioambientales y los

antecedentes basicos de los contaminantes:

Multiples estudios nacionales e internacionales han mostrado que existe una asociaciéon
entre el nivel de concentraciéon de contaminantes como material particulado (MP), ozono
(O3), didxido de azufre (SO2) y didxido de nitrégeno (NO2) y la incidencia de muertes
prematuras y varias enfermedades cardiorrespiratorias, tanto en nifios como en adultos.
Ademas, existe evidencia de efectos ambientales, tales como disminucion de visibilidad,

dafios a los materiales e impactos en la flora y fauna (Figura 2-2).

El material particulado (MP) es el contaminante que mas significativamente ha sido
asociado a eventos de mortalidad y morbilidad en la poblacién (Pope & Dockery, 2006).
Este contaminante se clasifica segtin su didmetro, caracteristica de la cual depende la
intensidad de sus impactos. Existen dos métricas comtnmente utilizadas para clasificar
el material particulado, particulas menores a 10 micrones conocidas como MPio y
particulas menores a 2,5 micrones, conocidas como MP>5. De esta forma, en el MPyo se
pueden distinguir dos fracciones, la fraccion gruesa, es decir, entre 2,5 y 10 micrones y la

fraccion fina, menor a 2,5 micrones.

Se enlistardn una serie de notas con respecto a los contaminantes
e Lanorma

Maximo permisible de MP2s: 20 ng/m3 anual promedio

Instrumentos de gestiéon: Planes de Descontaminaciéon y Prevencion, Normas de

emision, Informacién al consumidor y Acuerdos voluntarios
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e Problemas ocasionados

En Chile al menos 10 millones de personas estdn expuestas a una concentracion

promedio anual de MP; 5 superior a 20 microgramos por metro cabico.

Los principales problemas que suceden por este contaminante en las admisiones
hospitalarias: Ataques al corazén, Disritmia, Enfermedad isquémica al corazoén,
Bronquitis crénica, Neumonia y Ataques de asma. Ademads, los principales impactos
causados por los contaminantes que afectan a las personas se pueden resumir en la

figura 2-2.

Tabla 2-2: Impacto de los Contaminantes MP, Os, SO,, NO2

EFECTO DESCRIPCION

Las particulas y compuestos emitidos al aire en cier-
tas concentraciones pueden producir efectos nocives
en la salud de las personas como, por ejemplo,
reduccion de la funcidn pulmonar, aumento de la
susceptibilidad de contraer infecciones respiratorias,
muertes prematuras y cancer, entre otros.

Dafio a la salud

La presencia de particulas en el aire reduce la visibi-
Disminucion en visibilidad | lidad causando una disminucidn en el bienestar y la
calidad de vida.

El exceso de contaminacion atmosférica puede causar
Dafio a materiales danos en los materiales de construccion, alterando
las propiedades fisicas y quimicas de los mismos.

Altas concentraciones de NO. v 50, pueden producir

Dafio a ecosistemas deposicion acida en el agua, modificando su com-
acuaticos posicion v dificultando la supervivencia de especies
acuaticas.

La deposicidn acida en suelos puede alterar el creci-
miento de plantas y arboles. Ademas el ozono v otras
particulas pueden ingresar a través de los estomas
de las plantas v danar su estructura.

Dafio en plantas y bosgues

Fuente Ministerio del Medio Ambiente (2011; 50)

Cabe sefialar que la fraccion fina, MP>5, estd compuesta por particulas suficientemente
pequenas que penetran en las vias respiratorias hasta llegar a los pulmones y los

alvéolos, lo que aumenta el riesgo de mortalidad prematura por efectos
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cardiopulmonares, en exposiciones de corto y largo plazo (CONAMA, 2010). En cuanto
a la fraccion gruesa, MP1o, de acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de
EE.UU. (EPA), si bien existe una aparente relacion entre la exposicion de corto plazo y
los efectos respiratorios y cardiovasculares, no existe evidencia suficiente para constatar

potenciales efectos por exposicion de largo plazo (Ministerio del Medio Ambiente, 2011)

La calidad del aire es uno de los temas ambientales que afectan a la poblaciéon de
manera mds directa. Pese a los esfuerzos y politicas utilizadas, el pais atin no cumple
con los estdndares establecidos en las normas de calidad primaria y secundaria vigentes.
Es por esto que en el 2010, el Ministerio del Medio Ambiente inici6 la elaboracién e
implementacion del Programa Aire Limpio, mediante el cual se busca mejorar la calidad
del aire en las principales zonas urbanas del pais, incorporando asi un enfoque nacional

a la gestion en esta materia.

Un sin namero de estudios se realizan teniendo en cuenta algunos contaminantes, entre
los que se destaca el material particulado (MP), el ozono (O3), el diéxido de azufre (SO2)
y el diéxido de nitrégeno (NO), los que presentan una muy alta incidencia en muertes
prematuras y varias enfermedades cardiorrespiratorias, tanto en nifios como en adultos
(Ministerio del Medio Ambiente, 2012). Un resumen de estos contaminantes los

podemos ver en la Tabla 2-3.

Para el caso de la regiéon de La Araucania, la contaminacién es un tema de importancia,
sobre todo en las zonas urbanas, y ya desde el 1997 hasta nuestros dias, se han iniciaron
campafias de medicién de contaminantes atmosféricos (SO2, O3, NO2, CO, y PMio) en
Temuco y Padre Las Casas. Con estas mediciones se comprob¢ la ocurrencia de valores
elevados de PMjo durante los meses mas frios (abril a septiembre) y que las
concentraciones de este contaminante han superado, en varios dias, los valores de la

norma® (Sanhueza et al., 2006).

3 La norma es de 150 pg/m3N segin Decreto Supremo N° 59/1998
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Tabla 2-3: Fuentes de emisién de contaminantes en Chile

Clasificacion de fuentes emisoras

CONTAMI-
TirO SUBTIPO EJEMPLO DE ACTIVIDADES
MAMNMTES )
Calefaccion residencial, quemas agricolas e
Areales ) ]
incendios forestales.
.. MP., MP,, 50, Generacidn eléctrica, procesos industriales
Fuentes fijas .
¥ NO, Puntuales como combustion en calderas generadoras de
(industria) vapor ¥y hornos industriales, y otros procesos

industriales como la fundician de cobre.

Construccion de edificios

Fuentes ) . .
" MPyo, MP, Polvo resuspendido Calles sin pavimentar
fugitivas d o
Erosidn edlica
£ ruta Buses, camiones, vehiculos particulares,
Fuentes MP.o, MPy, vehiculos comerciales, taxis v motocicletas
méviles MO, Cow, SO, Maquinaria de construccidn o agricola, opera-

Fuera de ruta .
cifn de puertos o aeropuertos.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (2011; 60).

Desde un punto de vista de las externalidades podemos ver que existe un problema: la
contaminacion por fuente principal de los hogares, puesto que estos hacen uso de la lefia
para la calefaccién de sus hogares, la que en su mayor parte es hiumeda, haciéndola mas
contaminante. Aqui vemos claramente agentes que estan contaminando haciendo que
aquellas personas que se exponen al aire libre sufran el efecto de la contaminacién,

imponiendo costos como son los asociados a problemas de salud.

Sanhueza et al., (2006) confirman una relacién positiva y significativa entre el aumento
de la contaminacién y el aumento de riesgo de mortalidad. Mencionan que ante
incrementos de PMio de 100 pg/m3 el riesgo de mortalidad va de 3 a 15%, dependiendo

de la ciudad estudiada.

Las fuentes contaminantes, como se vieron en la tabla 1, son de distinta clase y difieren
muchisimo dependiendo del sector. Por ejemplo, para el caso de Santiago, esta fue
declarada zona saturada por ozono, material particulado respirable, particulas totales en
suspension y monoéxido de carbono y zona latente por didéxido de nitrégeno

principalmente de fuentes de transporte y por mala ventilaciéon. En cambio, para la
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Region de La Araucania el problema radica en la combustién de lefia por parte de los

hogares, que es la principal fuente contaminante.

2.3. La felicidad como medida de bienestar

En la ciencia econémica se asume habitualmente que la mayor cantidad de riquezas,
renta y bienes implica que las condiciones de vida de un individuo son mejores, se tiene
mayor bienestar y en definitiva mas felicidad. Asi, las personas gozan de niveles de
renta mas elevados y por ello pueden tener acceso a bienes y servicios que no estan al
alcance de todos. Esto quiere decir que la economia asume que el bienestar material es
una condicién previa de bienestar total (este bienestar es traducido de la palabra Well-
Being en inglés) y felicidad, y que los cambios de ésta estan estrecha y directamente

relacionados con los cambios en el poder adquisitivo (Ansa, 2008).

2.3.1. La economia de la Felicidad

La felicidad es tema que actualmente se esta investigando mucho en varias areas del
conocimiento. Es en este siglo cuando el concepto de felicidad cambia al de utilidad en
el analisis econémico, pero ahora vuelve a aparecer en el contexto econémico una
variable mas amplia que la utilidad y con implicaciones bien relevantes (Bruni &

Zamagni, 2007).

Los inicios de la economia de la felicidad se remontan a la Universidad de Michigan en
el Survey Reasearch Center. Un estudio en donde se comienzan a aplicar la felicidad es
el de Brickman y Campbell (1971), donde se obtuvo informacién sobre la felicidad
individual y colectiva, y se llegé a la conclusién que la mejora en la riqueza, en los
ingresos y otras circunstancias objetivas del entorno de las personas no producian

efectos reales en el bienestar de las mismas.

Con respecto a los estudios que se realizan en base a la felicidad, es importante dejar en

claro ciertos conceptos importantes, como lo es: la felicidad, el bienestar (well-being),

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad ”s




Capitulo 2. Marco Tedrico

®
bienestar subjetivo (subjective-well-being), satisfacciéon con la vida (life satisfaction), calidad

de vida (life quality).

Para Rodriguez (2012) la calidad de vida, es “la percepcién que un individuo tiene de su
lugar en la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los que
vive y en relacién con sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus objetivos”. Se trata
de un concepto muy amplio que esta influido de modo complejo por la salud fisica del
sujeto, su estado psicolégico, su nivel de independencia, sus relaciones sociales, asi
como su relaciéon con los elementos esenciales de su entorno. Para la RAE (2012) la
felicidad se define como el “estado del animo que se complace en la posesiéon de un
bien”; también aparece como sinénimo la palabra “Satisfacciéon”. Si analizamos estas
palabras, la felicidad se refiere a un estado mental asociada a la satisfaccién material.
Para el caso del bienestar, el analisis econémico también ha utilizado el Indice de
Desarrollo Humano (IDH), que es mas completo que el PIB per capita. Para el caso de

este trabajo, estos conceptos se utilizaran indistintamente, posicién apoyada por autores

como Eastarlin (1974) y Scitovsky (1993).

Normalmente, se aplican encuestas para conocer lo que opinan las personas sobre su
nivel de felicidad, en donde este tipo de encuestas son entre 4 a 10 niveles donde la

gente responde sobre ella. Puede ser de manera ordinal o cardinal.

2.3.2. Factores que explican la felicidad

Respecto a los factores que explican la felicidad, la bibliografia actual se centra en dos
aspectos importantes, la felicidad Individual y la felicidad colectiva, donde autores tanto
del ambito de la psicologia como la economia hablan sobre estos tépicos. Para poder
valorizar la calidad del aire mediante la percepcién de felicidad, se utilizaran variables

de tipo individual y colectiva.

2.3.2.1. La calidad del aire y el medioambiente

El nivel de satisfacciéon con la vida de los individuos se ve afectado por la calidad

medioambiental (principalmente de la calidad del aire) de la regiéon donde viven (Frey et

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad %




o Capitulo 2. Marco Tedrico

al., 2009). Por ejemplo, Welsch (2006) estudia el efecto de la contaminaciéon del aire
(nitrégeno, particulas y plomo) sobre la felicidad media del pais utilizando datos
agregados de 10 paises europeos entre 1990 y 1997, y encuentra un impacto negativo del
plomo y del nitrégeno (siendo mayor este tltimo), pero no un efecto (estadisticamente

significativo) de las particulas de SOz (diéxido de sulfuro).

“Con respecto a los efectos de la contaminacion en la salud de la poblacién, vamos que
existen estudios como el de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) donde
se menciona que los contaminantes deben ser considerados seriamente, porque si bien
han sido suficientemente estudiados algunos contaminantes, hay una larga lista de otros
para cuyos efectos tenemos al dia de hoy poca o nula evidencia cientifica, a pesar de que
éstos sean considerados como un factor que eleva sensiblemente las tasas de mortalidad

y de morbilidad en las areas urbanas” (Gobierno del Estado de México, 2011;13).

Varios autores han realizado estudios respectos de los efectos del ambiente en la

felicidad de las personas como lo es el caso de:

1. Welsch (2002, 2006,2009), Luechinger ( 2009), Ferreira et al., (2006), MacKerron y
Mourato (2009) investigaron sobre el efecto de la contaminacién atmosférica.

2. Israel & Levinson (2003) estudian la contaminacién del agua.

3. Van Praag y Baarsma (2005) sobre el ruido producido por los aeropuertos.

4. Rehdanz & Maddison (2005) buscan los efectos de los parametros climaticos
(como la lluvia).

5. Luechinger & Raschky (2009) recaban evidencia sobre las inundaciones.

6. Carroll et al., (2009) evaltian el efecto de los episodios de sequia.

Todos estos estudios mencionan que se ve menoscabada la felicidad por la existencia de

episodios de contaminacién o problemas ambientales de distinto tipo.

En el caso de Menz y Welsch (2008) quienes usando una datos de 25 paises de la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OECD) en el periodo que
da de 1990 a 2004 han encontrado que frente a un aumento de un 1 microgramo en las

concentraciones de material particulado (PMio) la satisfacciéon con la vida se reduce en
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0,005 puntos en el caso de ser un pais de baja cantidad de personas mayores de edad
como lo es Turquia, pero si la poblacién es mas vieja (como lo es el caso de Japén) el

efecto de la reduccién en la felicidad es 6 veces mayor.

Se vera un resumen de las variables en la tabla 2-4.

Tabla 2-4: Resumen de Variables

Variables

Variable Afecto en la
Felicidad
Contaminacion atmosférica Negativo
Contaminacion del Agua Negativo
Ruido de los aeropuertos Negativo
Pardmetros climdticos Negativo
Inundaciones Negativo
Episodios de sequia Negativo

Fuente: Elaboracién propia

2.3.2.2. Elingreso

Cuando uno piensa en la felicidad, indudablemente la primera idea que se nos viene a la
mente es el discurso de muchas personas: ;El dinero hace la felicidad? Estudios como el
de Eceiza (2008), explican que la felicidad es dependiente del nivel de ingreso, y define 3

tipos de consideraciones (a estos conceptos se les conoce como la paradoja de Eastarlin):

A. Existe un alto grado de correlacién entre nivel de ingresos y felicidad, y es sélida,

para un pais determinado en un tiempo determinado. Es decir aquellos que
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tienen mas renta se declaran porcentualmente mas felices que quienes tienen
menos. Esta relacion se mantiene - aunque de modo mas débil - incluso cuando
otros factores son controlados, pero aqui hay que tener en cuenta que en muchos
casos la renta afecta positivamente a esos factores controlados (educacién o la

salud). Algunos datos acerca de la relacion renta-felicidad se muestra en la tabla

2-5.
Tabla 2-5: Relacion renta y felicidad
Individuos (%) que de declaran en alguna de las categorias
Europa (1975 - 1986) y Estados Unidos (1972 - 1994)
1° Cuartil | 2° Cuartil | 3° Cuartil | 4° Cuartil
Europa
Muy Feliz 18,83 21,41 24,91 28,40
Bastante Feliz 54,50 58,49 60,11 58,49
No demasiado Feliz | 26,67 20,10 14,98 13,11
Estados Unidos
Muy Feliz 24,07 12,52 34,52 40,78
Bastante Feliz 56,04 58,02 56,22 53,14
No demasiado Feliz | 19,88 12,52 8,98 6,08

Fuente: obtenida de Eceiza (2008)

B. Aunque los paises con mas alto ingresos parecieran ser mas felices, la evidencia
empirica demuestra que cuando se comparan paises el resultado no parece
arrojar este mismo comportamiento que el descrito en el punto A (ver figura 2-8).

Ademas se puede desprender que la relaciéon del ingreso y la felicidad no es
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lineal, al inicio es creciente y comienza a ser decreciente desde un umbral de los

15.000 dolares (Layard, 2005).
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Figura 2-6: Relacion renta y felicidad - Comparacion entre paises

Fuente: obtenida de Eceiza (2008)

C. Aunque en cierto momento y dentro de un determinado pais la correlaciéon entre
renta y felicidad es positiva y sélida, pareciera a priori que en el tiempo esta
relacién se mantiene y que a medida que el nivel de vida de un pais aumenta los
indices de felicidad también aumentardn, cosa que no ocurre en la préctica

(Layard, 2005). Ver Figura 2-9.

Con esto se hacen ciertas las palabras de Oswald (2008) que mencioné “al fin y al cabo,

los hippies tenian razén sobre qué es la felicidad”.
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Figura 2-7: Ingreso y felicidad un ejemplo de Estados Unidos

Fuente: obtenida de Layard (2005)

Existen varias teorias en donde se trata de explicar la felicidad respecto al ingreso, en
este mismo contexto, existe una teorfa que menciona que lo que importa es la renta
relativa, haciendo alusién a que el ingreso si hace aumentar la felicidad, pero cuando el
ingreso de una persona se compara con el de otra, vale decir, que a medida que aumenta
el ingreso de una persona y el resto de los ingresos de su grupo (personas alrededor de
él) se mantienen constantes, hace aumentar la felicidad del individuo con mayor ingreso

relativo.

También se encuentra la teoria de la adaptaciéon hedoénica o del Set Point, que sostiene
que cada individuo tiene unas caracteristicas mas o menos innatas y que en funciéon de
estas caracteristicas queda vinculado a un determinado nivel de felicidad que apenas
cambia a lo largo de toda su vida. Asi cuando el nivel de renta aumenta y con ello la
cantidad y calidad de bienes que se pueden obtener se produce un incremento de
bienestar subjetivo durante un tiempo para (una vez adaptados a la nueva situacién),

volver al nivel de satisfaccion de referencia (set point) (Easterlin, 2001)
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2.3.2.3. Otras variables que afectan la felicidad

Cuando hacemos referencia al bienestar subjetivo, encontramos que algunos de los
factores que influyen son: la edad, el género, las relaciones familiares, la situacién
financiera, el trabajo (o el desempleo), la comunidad y amigos, la salud, la educacién, la

libertad personal, los valores personales (Layard, 2005).

Para el caso de felicidad se han dado numerosos resultados nuevos que nos permiten
entender mejor la felicidad y las motivaciones de los individuos. Mientras que algunas
de las conclusiones son poco sorprendentes -por ejemplo, los individuos “casados” con
trabajo y buena salud son mas felices que los “solteros” desempleados y con mala
salud-, otros resultados son mds chocantes. De hecho, algunos de los resultados
empiricos obtenidos con las medidas subjetivas de satisfaccion parece que estan
parcialmente en contradicciéon con los supuestos de las teorias existentes, o con la
conducta observada. A menudo son estos resultados desconcertantes los que han
generado un debate mds intenso en la literatura, no sélo por su naturaleza controvertida
sino también porque normalmente son los mas dificiles de resolver con los

conocimientos y los datos de los que disponemos actualmente (Ferrer-i-Carbonell, 2011).

Encuestas a nivel mundial, en donde se les ha consultado a los individuos, se les pide
que valoren su satisfaccion con la vida o con alguno de sus aspectos (como por ejemplo
la salud, el trabajo o su situacién econémica) en una escala finita, ya sea numérica (por

ejemplo, de 0 a 10) o verbal (por ejemplo, de “muy mala” a “muy buena”).

Adicional a las variables anteriores, Di Tella et al. (2001) presentaron el primer estudio
empirico que estimo la importancia relativa de la inflacién y de la tasa de paro del pais
sobre la satisfaccion subjetiva de los individuos. Estos autores combinaron datos micro
sobre el nivel de satisfaccion declarada de los individuos y otras caracteristicas
personales (como su situacién laboral y los ingresos) con datos macro de 12 paises
europeos de 1975 a 1991 y de EE.UU. (US General Social Survey) de 1972 a 1994. Los
resultados muestran que tanto la tasa de desempleo como la inflaciéon estdn

correlacionadas de forma negativa y estadisticamente significativa. O sea, ademés de lo
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anterior, la situacion macroeconémica del pais resulta importante para la satisfaccion
individual declarada aunque se controle por el efecto de las caracteristicas y situacién de

los individuos.

En aspectos mds personales de los individuos se menciona que aunque las mujeres
suelen sufrir depresiones con mas frecuencia que los hombres, no son consistentemente
menos felices porque también experimentan mds emociones positivas (Diener et al.,
1999). Tener una pareja sentimental con quien compartir la vida cotidiana contribuye a
una mayor satisfacciéon con la vida (Blanchflower y Oswald, 2004; Clark et al., 1994;
Oswald, 2008). Ademads, la tnica evidencia sobre la causalidad entre tener pareja y
bienestar parece indicar que ser mas feliz no aumenta la probabilidad de encontrar

pareja (Frey y Stutzer, 2005).

Habitualmente, se encuentra que el nimero de hijos tiene un impacto negativo, pero
reducido, sobre la satisfaccion con la vida (Powdthavee, 2003). Otros estudios muestran
que, por ejemplo, la religion esta positivamente correlacionada con la satisfacciéon (Clark
y Lelkes, 2005, y Ellison, 1991), el tiempo de desplazamiento al trabajo (incluso teniendo
en cuenta las posibles diferencias en el ingreso salarial) estd negativamente
correlacionado con la felicidad (Stutzer y Frey, 2008), la democracia directa esta
positivamente correlacionada con la satisfaccion en Suiza (Frey y Stutzer, 2000), y la
obesidad (indice de masa corporal) estd negativamente correlacionada con la felicidad
(Oswald y Powdthavee, 2007). Dentro de este grupo de variables socioeconémicas,
Welsch (2009) agrega que la satisfacciéon con la salud, la edad, el sexo, si es casado, el
tamafio y la estructura del hogar y el nivel de educacién influyen en la felicidad del

individuo

El resumen de variables y su efecto sobre la Felicidad aparece en la tabla 2-6:
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Tabla 2-6: Resumen de Variables que afectan la Felicidad

Tipo Variable Efecto esperado
Medio Ambiente
‘ Contaminantes (MP10, NO2, SO2, O3) Negativo
Ingreso
Ingreso personal Positivo
PIB per cépita en un afio determinado Positivo
Otras variables
Sexo (mujer) Positivo
Edad Negativo
Salud Positivo
Libertad y valores personales Positivo
Estado civil (casados, algunos estudios mencionan pareja estable | Positivo
como factor)
Cantidad de Hijos U invertida

Fuente elaboracién propia

2.4. Métodos de Valorizacion

Dado que los bienes ambientales no se transan en los mercados establecidos vy,
por lo tanto, no tienen un precio definido claramente, han surgido diversas
metodologias desarrolladas para estimar su valor, los beneficios y costos de los cambios
en su calidad (Ferreira & Moro, 2009). La literatura moderna menciona la existencia de

varias metodologias de medicién donde se destacan 2 grupos:

e Meétodos de Preferencias Reveladas.

e Meétodos de Preferencias Declaradas.

Estudios llevados a cabo por individuos u organizaciones a lo largo de estos afios han

definido estos dos principales focos de atencién que definiremos a continuacion.
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2.4.1. Métodos de Preferencias Declaradas

Los métodos de preferencias declaradas, cuyo enfoque es la valorizacion de manera

directa en base al comportamiento de los individuos, incluyen a los siguientes:

2.4.1.1. Método de Valorizaciéon Contingente

La valorizaciéon contingente es una metodologia de cuantificacion directa, por lo que en
este caso se crea un mercado hipotético en base a informacién que se recaba con un
cuestionario. La persona entrevistada se ve enfrentada a una situacién que es muy
similar a lo que se enfrente comtinmente en un mercado establecido: tomar la decision

de compra de cierta cantidad de un bien a un precio conocido (Vasquez et al., 2007).

Los problemas principales de esta metodologia es que como se genera un mercado en
base a una encuesta, se genera una dificultad conocida como sesgo estratégico
(Samuelson, 1954), que hace alusién a que una persona tiene incentivos o desincentivos
para revelar el precio verdadero que estd dispuesto a pagar. No obstante, Bohom (1971)
contrasté6 empiricamente y rechazé la hipétesis de sesgo estratégico formulada por
Samuelson. También Eastman et al (1974) contribuy6 a incrementar la fiabilidad y

aceptacion del método con rigurosos trabajos tedricos y aplicados.

En la actualidad, este método es aplicado en muchos estudios sobre valoracién, en
donde se realizan cuestionarios de manera dicotémica simple o doble, como es el caso
investigaciones que se han realizado en nuestro pais. Por ejemplo, Cerda et al (2010)
analiz6 la disposicién a pagar sobre la calidad del aire en Talca, donde comparé a los
usuarios y no usuarios de chimeneas a lefia, cuyo objetivo es determinar la disposicion a
pagar por una mejora en la calidad del aire, via la creacién de un organismo certificador
de lefia seca. La disposicion a pagar obtenida alcanzaria para cubrir los costos del
organismo certificador, abriendo la posibilidad de aplicar un cobro municipal por dicho
concepto. En este caso se analiz6 como principal contaminante el material particulado
(MP10), puesto que en este lugar muchas veces se superé la norma establecida,

obteniendo una DAP para las familias que consumen lefia de $1.091 adicional al metro
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de lefia y de esta manera contaminar menos, con un total de $101.353.900 (considerando
un consumo de cinco metros anuales por familia) y para las familias que no usan, se
estim6 un monto de $1.002 mensuales durante un afio como colaboracién monetaria al
proyecto de descontaminacién, con un total de $192.720.672 anuales para dicho
organismo certificador. En este contexto nacional, Cerda et al (2007) realiz6 una
estimacion de la disposicion a pagar usando este método para generar proyectos que
ayuden a mejorar la calidad del aire mediante la implementacion de 4reas verdes, donde
se obtuvo que la DAP de las familias es de 3,8 ddlares mensuales por 1 afio, obteniendo

una DAP agregada de US$3.697.990 mensuales

2.4.1.2. Método de Ordenacién Contingente

Los métodos de valorizacion directos consultan directamente a los entrevistados acerca
de su DAP, pero en el marco de esta misma légica se han hecho mejoras en este tipo de
instrumentos, haciendo que sean mas sencillas para el entrevistado, més fiables y en
definitiva, mds complejas para el entrevistador. Es por ello que surge la ordenaciéon

contingente.

Esta modalidad busca entregar al entrevistado un grupo de alternativas, de las cuales él
debe ordenar, de esta manera, él puede ordenarlas de la mas preferida a la menos

preferida y asi deducir su funcién indirecta de utilidad.

Esto hace muchisimo maés sencillas las cosas para el entrevistado, ya que este sélo debe
ordenar un grupo de alternativas de acuerdo al orden de preferencias que éste estima

sobre cierto bien en cuestion (Cerda et al., 2007b).

2.4.2. Métodos de preferencias Reveladas

Cuando se desea medir y valorar cierto bien ambiental, existe una metodologia general
de medicién, conocida como métodos de preferencias reveladas, los que se caracterizan
por tener un enfoque donde la valorizacién de los bienes y servicios sin mercado se hace
de manera indirecta. Esto significa que el individuo revela de manera implicita el monto

que estd dispuesto a pagar por dicho bien, en base al comportamiento de este. En este
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grupo de metodologias de medicion podemos encontrar los siguientes métodos

especificos:
2.4.2.1. Método de los precios hedonicos

El modelo de precios hedoénicos fue formalizado en el afio 1974 por Sherwin Rosen,

aunque ya habia aportes de otros autores con anterioridad.

Este método lo que busca es estimar el precio de cierto bien en funciéon de las
caracteristicas propias de éste. Se asume que cada una de estas caracteristicas da al bien
cierto valor, por lo que el precio final del bien es la suma de cada una de esas
caracteristicas. Normalmente en economia se asume que los bienes son homogéneos,
sobre todo en mercados de competencia pura, pero este método desecha ese supuesto,

por lo que cada caracteristica es importante en los tipos de bienes analizados.

Mediante la utilizacién de técnicas econométricas se calcula el “peso” que tiene cada
caracteristica para generar el valor del bien. A manera de ejemplo, la mayoria de las
aplicaciones de este método se hacen en los mercados de vivienda: el pago de renta
(alquiler, arriendo, etc.) de dos departamentos (o casas) muy similares, en donde la
diferencia es que uno se encuentra en una zona de mucha contaminacién, por lo tanto, el
monto diferencial de ambas rentas es la disponibilidad a pagar del individuo por optar a
una mayor calidad del aire, en este caso la menor contaminacién. Mediante este
procedimiento se puede estimar el valor de un sinntimero de caracteristicas asociadas a

un bien.

Sin embargo, este método tiene ciertas falencias, principalmente porque en la practica se
hace complejo obtener datos sobre los precios de los bienes y, ademds, porque sélo
permite valorar bienes publicos para los que su nivel de consumo depende del consumo
de un bien privado en un mercado bien definido (con precios explicitos). No obstante,
ha sido utilizado para medir las externalidades, como el caso de Riera (1993), quien
aplicé este método para medir el efecto que tendrian los proyectos de mejoras en el

frente maritimo de Barcelona sobre la localidad de Poble Nou.
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2.4.2.2. Método del costo del viaje

A este método también se le conoce también como modelo del costo de desplazamiento
o Travel Cost en inglés, se remonta desde el afio 1949 en EE.UU., en donde el servicio de
parques nacionales solicitdé a varios economistas medir los beneficios econémicos
asociados a la existencia de parques. Para este trabajo y como resultado de este mismo,
aparece Harold Hotelling quien da los postulados basicos de esta metodologia (Vasquez

et al., 2007).

En esencia lo que busca este modelo es conocer los costos que deben incurrir las
personas que visitan cierto lugar, con el objeto de disfrutar los beneficios de dicha
ubicacion. Lo que se pretende es estimar la variacion de la demanda del bien ambiental

segin el namero de visitas.

Segun las palabras de Riera (1994), el modelo de costo del viaje se aplica principalmente
a la valoracién social de un espacio de interés medioambiental y recreativo, aunque
igual se puede aplicar para otros bienes. Esta valoracion bajo ciertos supuestos permite
calcular la funcién de demanda de dicho espacio y en consecuencia el excedente del

consumidor.

La manera de medir es confeccionando zonas concéntricas alrededor de cada parque de
manera que el costo de desplazamiento dentro de una misma zona sea similar. Se hace
una clasificaciéon anual del parque o a una muestra representativa. De esta manera cada
visita demuestra el valor que representa el parque para los individuos en a lo menos el

costo del viaje, un ejemplo lo podemos encontrar en la Figura 2-10.
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Figura 2-8: Ejemplificacién sobre modelo del costo del viaje

Fuente: Elaboracién propia

En la Imagen 2-10, se puede observar que el parque nacional se encuentra en el centro
de color verde y de manera concéntrica se trazan zonas como la 1, 2 y 3, en donde el
costo del desplazamiento es uniforme para los individuos que se encuentran en cada

Zona.

Si se supone que los beneficios son los mismos con independencia de la distancia,
podemos obtener que los individuos que viven cerca del parque tengan un excedente

del consumidor igual a las diferencias de los costes de desplazamiento.

En resumidas cuentas, lo que trata de estimar este método son los valores de cierta
ubicacion, los que pueden ser ecosistemas normalmente. El objetivo es encontrar la
cantidad de recursos que los individuos estan dispuestos a pagar por viajar a visitar
dicho sitio, lo que refleja el valor de esa ubicaciéon. Con esto podemos estimar la
disposiciéon a pagar de las personas y el cambio que existe cuando estos costos de

desplazamiento se modifican.

Este tipo de métodos no ha sido utilizado para para valorar la calidad del aire, sino para

bienes ambientales que se encuentran en un lugar fisico.
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2.4.2.3. Método basado en los costos de reposicion

Cuando nos vemos enfrentados a una situacién en la que se afecta negativamente a
cierto entorno debido a cierta actividad se desea que este problema sea solucionado.
Para ello se incurren en costos que hacen que este problema quede resuelto y el bien
queda como estaba al inicio (o por lo menos lo més cercano posible). A esta actividad de
calcular los costos de reposicion del medio ambiente se le conoce como método del costo
de reposicion, de hecho, existen estudios sobre el impacto de la calidad del aire en
nuestro pais, como el de Cerda et al. (2007b) quien usando este método, estimé que una
reduccién del material particulado MP1o en un 66,69%, como resultante de cumplir la
norma de latencia, implicaria un ahorro de 183,6 millones de pesos chilenos en costos de

morbilidad.

No obstante, este método es utilizado en la norma relativa al impacto ambiental que
tienen los proyectos que se realizan, sin embargo, no permite que los afectados elijan su

propia combinacién de atributos ambientales y bienes privados (Azqueta et al., 2007).

La pregunta con este método es que si los costos de reponer un bien a su estado original
realmente refleja en buena medida la pérdida de bienestar en los afectados. Para ello hay

que considerar lo siguiente:

a) Por una parte la reposicion del bien indica el esfuerzo necesario para recuperar el
valor integral del bien en cuestion, es decir la sociedad recobra el valor completo
por la pérdida del bien (normalmente la calidad del bien).

b) Sin embargo, cuando el mercado no ofrece la posibilidad de que cada persona
disfrute de la combinaciéon exacta de las caracteristicas que desea, la accién de
hacer frente a los costos de reposiciéon puede generar una respuesta inadecuada al
problema. En este punto un ejemplo tipico es el de un auto que tienen muchos
afios de uso y donde las partes internas comienzan a fallar, pero lo externo se ve
intacto. Este sufre un rayon y unas abolladuras por parte del vecino quien decide

compensarlo por dicho problema. Si este vehiculo se lleva a un taller donde,
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obviamente le cobran mucho por el auto: ;este costo de reposicion refleja el valor

real de la pérdida del bien en cuestion?

2.4.2.4. Método de Utilidad Aleatoria

Este método es conocido por sus nombre en inglés de Random Utility Model (RUM) y se
aplica para poder calcular el valor de servicios de tipo recreativos que otorgan los
espacios naturales, es por ello, que como primer paso se deben descubrir las
caracteristicas de la demanda con respecto a estos servicios otorgados (Azqueta et al.,

2007).

La gestion de ciertos emplazamientos naturales desde un punto de vista turistico,
requieren conocer de estas caracteristicas que resulten mas atractivas segun el tipo de
visitante que asiste, de forma que se puedan adoptar una politica turistica de acuerdo
con los objetivos de quien planifica. De esta forma se puede conocer el “peso” de cada

una de estos atributos de interés.
El modelo presenta dos enfoques basicos:

a) Se basa en una descripcion detallada del producto para el que se desean realizar
las predicciones de demanda, como lo es el caso de una playa. El objetivo de esto
es hacer un especial énfasis sobre la descripcion del bien a analizar y sobre el cual
se desea conocer la demanda potencial.

b) El bien de interés debe ser diferenciado, vale decir que debe percibirse como
tnico entre muchos otros similares, por el cual personas le den una importancia
sobre a los rasgos claves del bien. En este caso, se pueden dar a conocer todas las
descripciones del bien a una misma vez (a esto se le conoce como analisis
conjunto) o presentar conjuntos de opciones excluyentes (conocido como analisis

experimental de eleccién).

Este modelo al igual que el modelo del costo del viaje, se utiliza principalmente para
valorizar bienes publicos que se encuentren en un espacio fisico determinado como lo

50N parques o reservas naturales.
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2.4.3. Método de Percepcion de Felicidad (PF)

Pero para el caso de esta investigacion se trabajard una metodologia novedosa para
poder obtener el valor de un bien que no tiene mercado como lo es la calidad del aire
(Frey et al., 2009). Esta metodologia parte de la percepcion de la felicidad o satisfacciéon
de vida de las personas (conocida como LS, iniciales de su nombre en Inglés: Life
Satisfaction) para estimar la disposicién a pagar (DAP) por una mejor calidad del aire.
Este método es basado en el bienestar subjetivo de las personas o la satisfaccién con la
vida y es una metodologia que se encuentra enmarcada en el &mbito de las preferencias

reveladas, es decir a la medicién de forma indirecta.

Esta medicién se hace compleja, principalmente porque existen muchas definiciones de
felicidad y més atn, como no se mide directamente ésta, sino mas bien se consulta sobre
otro tipo de aspectos, como lo son: “calidad de vida”, “bienestar” y “bienestar subjetivo”
entre otros, pero que finalmente revelan la percepciéon de las personas en distintos

ambitos de sus vidas y nos llevan a la definicién de felicidad (Veenhoven, 2009).

Con respecto a lo anterior, existen varias maneras de como medir la felicidad, se utilizan
otro tipo de variables de control y otros factores que hacen que sea mas acabada y

precisa su medicién (Levinson, 2009).

La conveniencia de utilizar medidas de felicidad declarada a lo largo de las dltimas
décadas es que se ha demostrado que los individuos son capaces de valorar su felicidad
o su grado de satisfaccion con sus propias vidas. Los individuos encuestados en varios
paises de todo el mundo han dado respuestas validas, coherentes y consistentes a la
pregunta: “;Qué tan satisfecho esta usted con su vida?”. Por ejemplo, la felicidad media
en Espafia es aproximadamente igual a 7 en una escala de 0 a 10 segun todos los

cuestionarios realizados recientemente en Espafia (Ferrer-i-Carbonell, 2011).

Cantril (1965), Wilson (1967) y Bradburn (1969) desarrollaron e introdujeron por primera
vez este tipo de preguntas en distintos cuestionarios y dan a conocer las caracteristicas

que se deben tener en cuenta al seleccionar el modelo a utilizar. Primero, dependiendo
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de la inclinacién que se tenga a suponer cardinalidad u ordinalidad, los investigadores
pueden y han utilizado modelos lineales como el MCO y otras cardinalizaciones (Van
Praag & Ferrer-i-Carbonell, 2004 y 2008) o modelos de respuesta ordenada (Logit o
Probit). Como se ha comentado anteriormente, la diferencia entre estos dos tipos de
métodos econométricos no tiene consecuencias importantes en cuanto a los resultados,
ya que las relaciones numéricas entre los coeficientes estimados son bastante similares.
Segundo, la naturaleza de los rasgos individuales no observables y persistentes en el
tiempo también determina el método econométrico que conviene elegir. La mayor
disponibilidad de datos de panel -es decir, la accesibilidad a informacién sobre un
grupo de individuos medidos repetidamente a lo largo del tiempo- ha permitido a los
investigadores controlar el efecto de la personalidad sobre la felicidad, que, pese a no
constituir el principal interés de los economistas, su exclusiéon puede sesgar
sustancialmente los resultados de las variables de interés (Ferrer-i-Carbonell y Frijters,

2004).

Los datos de encuestas sobre la felicidad son cada vez mas utilizados en la economia.
Tales datos son ttiles porque la felicidad (o la satisfacciéon con la vida) ofrece una
representacion empirica de utilidad, que es un concepto fundamental dentro del
esquema neocldsico. Utilizando estos datos se pueden poner a prueba supuestos

fundamentales de utilidad convencional y teoria de la eleccién (Welsch, 2009).

Otros estudios, como lo es el caso de Welsch (2002), mencionan que es complejo medir
los contaminantes porque son muy diversos, ademas también debido a la
multicolinealidad presente entre ellos, por ello, el impacto del contaminante
probablemente sea mas importante para la salud humana, entre los mas importantes se

destacan diéxido de nitrégeno, donde se pudo identificar con la suficiente precision.

Con respecto a datos de estudios, Welsch (2003) menciona que concretamente la media
(entre paises) de la valoracion de la calidad del aire por mejoras logradas en el periodo
1990-1997 asciende a casi USD 900 por habitante al afio en el caso de didéxido de

nitrégeno y a mas de USD 1400 por persona al afio en el caso del plomo.
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2.4.3.1. Valoraciéon con el modelo

Este modelo utilizado en los trabajos de Ferreira & Moro, (2009); Frey et al., (2009); Frey
et al., (2004); Levinson, (2009); Luechinger, (2009); MacKerron y Mourato (2009);
Rehdanz y Maddison, (2006); Smyth et al., (2008), utiliza a la percepcién de la felicidad
como medida de la utilidad (variable dependiente) principalmente porque la funcién de
felicidad es una mediada de funcién de utilidad indirecta y para medir la influencia de
ciertas variables ambientales (variables independientes) junto a otras variables de

control (como las de caracteristicas personales).

Para el uso de este modelo se debe seleccionar la data a utilizar, que puede ser micro o
macroeconémica, los datos micro incluyen a la percepcion de felicidad de las personas
dentro de un tiempo determinado, pero cuando se hace un estudio macroeconémico se
estudia la percepcion de la felicidad promedio de los paises. Dentro de esta tesis se
trabajaran con datos de tipo microeconémico, puesto que, tanto la disposiciéon de
informacién asi como el objeto de estudio se analizan de manera microeconémica,
aunque de todas maneras se analizaran los efectos de variables macroeconémicas o del
entorno. Ademas para poder lograr encontrar la DAP de las personas es imprescindible

que el objeto de estudio sean las mismas personas.

Con respecto a la data necesaria para el modelo, se necesita conocer la variable
dependiente, que se trabaja de manera cuantitativa en escalas que van normalmente de
1a36dela 10, como lo es el caso de nuestra Encuesta de Caracterizacion Socio-
Econémica Nacional (Ministerio de Desarrollo Social-CASEN, 2012) la cual utiliza una

escala de medida de 1 a 10, no obstante otros estudios usan otro tipo de escalas (ver

Tabla 2-7).
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Tabla 2-7: Algunos estudios sobre bienestar

Concepto
de Tipo de Cobertura Estructura
Estudio Bienestar Escala Geogrdfica Panel
3-puntos
General Social Surveys Felicidad verbal Estados Unidos No
German Socio- 11-puntos
Economic Panel Felicidad numérico  Alemania Si
Paises Miembros
Eurobarometer Satisfaccién 4-puntos  dela Unidn
Surveys delaVida verbal Europea No

Satisfaccién 10-puntos
World Values Surveys delaVida numérico Madasde 80 paises No

Fuente Welsch & Kiihling ( 2009)

Con respecto al modelo estadistico a utilizar para el calculo de la DAP en base al modelo
de percepcion de felicidad, serd el modelo de los Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO). Las razones que sustentan esta decisién por sobre otros modelos (probit o logit,

por ejemplo), es a raiz de dos motivos principales.

Como sugieren Welsch & Kiihling (2009), la estrategia de utilizaciéon del modelo de
MCO a diferencia del probit o logit es que con estos tltimos 2 modelos normalmente se

encuentran problemas de heterogeneidad que no son identificados.

Ademads, esos métodos sufren sesgos de simultaneidad que impiden identificar el
sentido de la direccién causal entre, por ejemplo, la percepcion de felicidad y variables
no observadas de los sujetos, las que a su vez influyen en algunas caracteristicas
observadas de estos (como el ingreso, que puede suceder que: si uno es mas rico es mas

teliz y que los mas felices son més ricos).

Considerando lo anterior, surge como opcién el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) antes explicado. Sin embargo, es necesario considerar que la

naturaleza de datos hace que se incluya la cardinalidad en los valores obtenidos en la
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percepcion de felicidad. A pesar de esta limitacion, Ferrer-i-Carbonell y Frijters (2004),
concluyen que presuncién de cardinalidad es un problema menos grave que dejar de
lado la heterogeneidad no observada (limitacién de modelos realizados mediante probit

o logit).
Finalmente el modelo a desarrollar es el siguiente:
Hi=a+ B+Yi + y*Xi+ei (2-1)

En donde Hi es la percepcion de felicidad del individuo i en un tiempo determinado en
una escala del 1 al 10, a es la constante obtenida de la regresiéon, f y y son los
coeficientes obtenidos de la regresion. Para el caso de las variables independientes: Yi es
el ingreso (medio o mediana) del individuoi en un tiempo determinado, Xi es el
conjunto de variables explicativas que se aplican al modelo en las que se incluyen las
variables ambientales, climaticas y todas aquellas tratadas anteriormente. En las
variables que se incluirdn en el modelo, son las agregadas en los factores que afectan la

felicidad, dentro del ambito individual, del ambiente, familia, estado de salud e ingreso.

A nivel internacional se ha aplicado este modelo de percepciéon de felicidad como se
puede apreciar en la Imagen 9, donde se incluye el sujeto de estudio, la variable

dependiente con la escala, etc.
En otro estudio desarrollado por Welsch (2002) se utilizan las siguientes variables:

e Felicidad: Media autovaloracién del estado de bienestar.

e Ingresos: PIB per capita.

e Sulfuro: diéxido azufre de contaminacién urbana.

e Nitrogeno: dioxido de nitrégeno de contaminacion urbana.
e Particulas: particulas suspendidas de contaminacién urbana.
e Fosforo: El f6sforo contaminacion en cuerpos de agua.

e Solidos: En suspension de sélidos en los cuerpos de agua.

e Libertad: Derechos civiles y libertades.

e Racionalidad: Racionalidad cientifica.
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[
En este modelo, el R? ajustado es de 0.411, principalmente porque el ingreso per capita

explica en un alto grado el ajuste del modelo.

Con este modelo nos damos cuenta de la posibilidad de utilizarlo para casos micro y
macro en temas de contaminacién aunque existen varios casos interesantes de analizar
como lo es, Frey et al. (2004) quienes dan cuenta de la DAP existente por una reduccién
del terrorismo en Francia y el Reino Unido cuyo monto por pais es de aproximadamente
14% de los ingresos anuales del hogar en Paris, el 32% en Londres, y el 41% en Belfast.
También en otro estudio propuesto por Luechinger (2009) se estima que la disposicién a
pagar por persona al afio por una mejora marginal en las concentraciones de diéxido de

azufre en Alemania se encuentra entre € 183 y € 313.
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Tabla 2-8 Resumen de modelos, variables de estudio y autores que desarrollan modelos de percepcién de la felicidad.

Dependent Ordinal or Micro or Control for Emissions or Income Environmental Effects
Subject Authors variahle Scale cardinal Macro heterogeneity concentrations variable change captured
Air pollution  Welsch Happiness 4-point Cardinal Macro (cross- Macro controls'  Concentrations GNP per Marginal Direct
(2002) verbal section)) capita change effects
Air pollution  Welsch Life 4-point Cardinal Macro (panel)  Country and Concentrations GNP per Marginal and Direct
(2006) satisfaction verbal year capita non-marginal effects
dummies'
Air pollution  Welsch Happiness 4-point Cardinal Macro (cross- Macro controls'  Concentrations GNP per Marginal and Direct and
(2007) verbal section) capita non-marginal total (net)
effects
Water Israel and (a) Happiness  (a) 4-point {a) Ordinal (a, by Micro (a, by Micro {a, by Emissions (a, by GDP (a, by Marginal (a, b) Direct
pollution Levinson (b) Life satis- verbal; (b) Cardinal (multi- controls per capita effects
(2003) faction by 10 pr country
numerical
Moise Van Praag Quality of life  [0-point Ordinal Micro Micro controls Not applicable’  Continuous Marginal Direct and
and numerical household total
Baarsma income effects’
(2005)
Climate Frijters and Life 1(-point Ordinal and Micro Micro controls Mot applicahle" Continuous Marginal Direct and
Van Praag satisfaction numerical cardinal region household total
(1998) dummies income effects’
Climate Rehdanz and  Happiness 4-point Cardinal Macro (panel)  Macro controls!  Not applicablet  GDP per Marginal Direct
Maddiscn verbal capita effects
(2003)
Drought Carroll eral. Life I I-point Cardinal Micro Micro controls Mot applicablee‘ Midpoints Marginal Direct and
(2004 satisfaction numerical Season from total
dummies income effects
bands
Flood Luechinger Life 4-point Cardinal Micro (multi- Micro controls Not applicable’ Midpoints Non-marginal Direct
and satisfaction verbal country country and from effects
Raschky year dummies income
(2007) bands®

Fuente Welsch & Kiihling ( 2009)
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Ahora bien conociendo la forma funcional del modelo con respecto a los MCO, y que lo
que se busca estimar es la Disposiciéon A Pagar (DAP) de las personas por mejorar la
calidad del aire utilizando la percepcién de felicidad, debemos tener en cuenta que esta
felicidad es lo que comtnmente conocemos en economia como la funcién de utilidad, lo

que se representa en la Imagen 10.

Bien

(£

Utilidad

o

Bien X

Figura 2-9: Funcién de utilidad

Fuente Elaboracién Propia

Estas curvas de indiferencia se caracterizan por tener ciertas propiedades.

Se puede trazar un sin nimero de curvas de indiferencia como la de la Figura 10, pero
estas nunca se pueden cruzan, también sucede que en cualquier punto de la curva, el
nivel de utilidad es el mismo (punto 1 y 2), eso significa que a lo largo de la curva el

nivel de utilidad es siempre el mismo con diferentes combinaciones de los 2 bienes.
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®
Ademads, a mayor distancia del origen la curva representa un mayor nivel de utilidad

(para 2 bienes), tienen pendiente negativa y son convexas (Krugman & Wells, 2006)

Por otra parte, la pendiente en un punto cualquiera de la curva de indiferencia es igual a
la relacién a la que el consumidor estd dispuesto a sustituir un bien por otro (Mankiw,
2002). Esta relacién lleva por nombre Tasa Marginal de Sustituciéon (TMS). Esta TMS
serd la que ocuparemos para calcular posteriormente la Disposicién a Pagar, dado que
entrega una relacion compensatoria, dependiente del consumo actual, lo que es
aplicable a la relaciéon entre los bienes ambientales y las variables personales, como la

contaminacion, la calidad del aire o el ingreso.

Ahora bien al reemplazar los bienes X e Y de la figura 10 por la calidad del aire y el
ingreso per capita, vemos que el comportamiento es el mismo, como se ve reflejado en la

figura 11.

Calidad
del Aire

i

- —_— — — =

[ B

Utilidsd

-

Ingreso Per
capita

Figura 2-10: Curva de Indiferencia

Fuente: Elaboracién Propia
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®
O sea, se plantea la existencia de una disyuntiva entre la compensacién del ingreso per
capita y la calidad del aire. Esto se traduce en que a medida que la calidad del aire va
aumentando, el ingreso que estoy dispuesto a ceder para mejorar esta calidad debe ir
aumentando; y a la inversa, cuando la calidad del aire va disminuyendo, la
compensacion que tiene que haber por esta pérdida en términos monetarios (el ingreso)
debe ir aumentando. Por lo tanto, dependiendo del estado de calidad del aire, existira

una pendiente (TMS), y un nivel de ingreso que se esta dispuesto a pagar por mejorarlo.

Por otra parte, cuando queremos evaluar la relacion del ingreso con el Material
Particulado MPip, o algtin otro tipo de contaminante puesto que estos son males,

podemos ver la Imagen 11 muestra como es esta situacion:

Material
Particulado 2 Utilidad

Ingreso Per
capita

Figura 2-11: Esquema de Curva de indiferencia con Bienes y Males

Fuente: Elaboracién Propia
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®
En este caso, la relaciéon no es inversa como en el gréafico anterior. Al aumentar el
material Particulado MP1o, aumenta también la compensacién requerida, de manera
creciente, hasta un punto, donde un microgramo mas de material Particulado hace

tender al infinito la compensacion requerida.

Como pudimos ver en el primer grafico, la Tasa Marginal de Sustitucién entrega un
valor fundamental de compensaciéon (tanto DAA como DAP), entre dos bienes o

variables que deseemos evaluar.

Para obtener esta tasa, los autores anteriormente mencionados establecieron una
relacién entre los coeficientes de los modelos obtenidos, la Tasa Marginal de sustitucion
y la Disposicién a Pagar por parte de la sociedad para el mejoramiento de la calidad de

aire.

Teniendo la regresion lineal, asociada a un individuo en particular.

Hi=C+ ax*Ln(IngPCi)+*MP10+y+*M+5*N+¢ (2-2)
Doénde:
e Hi : Es la percepcion de felicidad de un individuo i.
e C : Es la contante que arroja el modelo
e MPypo : Es la cantidad de Material Particulado MP1o pg/m3 © algtn otro

tipo d contaminante medioambiental que esté disponible.
e Ln(IngPCi) :Esel Logaritmo Natural del Ingreso de un individuo
e M : Es el conjunto de variables macro.

e N : Es el conjunto de variables personales.

Se tiene que:

(Gupg) 8

__\@mpP10) _ B 2.3

TMS=—C0— = = (2-3)
dLn(IngPCi)
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Este valor, nos entrega la Tasa Marginal de Sustitucién, que multiplicado por el ingreso
(en negativo, para fines monetarios) medio o mediano (dependiendo el nivel de
desigualdad en el 4rea estudiada) de la sociedad, nos entrega la Disposiciéon a Pagar
individual (DAP;) por la mejora de la calidad de Aire. Por lo que la férmula de la DAP

seria la siguiente:
DAPi = g x =Y (2-4)

Donde Y es el ingreso medio o mediano de la sociedad. Ahora bien, para obtener la DAP
de la sociedad la DAP; debe ser multiplicada por la cantidad de personas (n),
obteniendo la DAP total de la sociedad.

DAP = DAPi *n (2-5)
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Las comunas de Temuco y Padre Las Casas se encuentran en la IX Regiéon de La
Araucania, ubicadas en el sur de nuestro pais. Estas geograficamente se encuentran muy
proximas, con un estimado actual de 339.953 habitantes de los cuales el 86,5% se
concentra en Temuco y el restante 13,5% se encuentra en Padre Las Casas segtn los
calculos de Casen (2011), esta proximidad hace que la movilidad dentro de una ciudad a

otra sea bastante.

Normalmente se considera que el comercio se encuentra concentrado dentro de Temuco,
pero una gran cantidad de personas que circulan por ella son precisamente de Padre Las
Casas, quienes hacen el recorrido diario entre el trabajo y el hogar. La ciudad de

Temuco es la capital regional y la mas poblada de la region.

Con respecto a la contaminacion, desde hace varios afos, las zonas urbanas de Temuco
y Padre Las Casas han estado presentando serios problemas de contaminacién del aire,
fundamentalmente en los meses de invierno debido al tipo de calefaccién mas utilizado
por los hogares: estufas a lefia, con cerca del 90% de los hogares utilizando ese sistema

(DICTUC, 2008).

En el informe Disefio de Escenarios para Apoyar la Gestion del Aire en Temuco y Padre
Las Casas, preparado por Sanhueza (2004), para CONAMA, menciona que “una de las
caracteristicas importantes para explicar el deterioro que ha sufrido la calidad del aire
de la ciudad de Temuco, se asocia a su ubicacion geogréfica y a factores meteorolégicos,
los cuales influyen sobre todo en periodo invernal”. El crecimiento acelerado de la
poblacion de Temuco y Padre Las Casas (basicamente por inmigraciéon desde zonas
rurales de La Araucania) es otro factor que se encuentra cominmente en la literatura
como agente que contribuye a la contaminacién atmosférica, ademas sumado a esto
encontramos los altos niveles de pobreza y bajos indices de desarrollo humano, que hace

muy dificil la utilizacién de otras fuentes de energia mds limpias pero més caras.

Con respecto al problema de la contaminacion, este puede venir de diversas fuentes, por

lo que se han llevado a cabo estudios en distintas regiones para verificar el origen de
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estas fuentes y atacarlo de mejor manera. Para el caso de nuestra ‘comuna de Temuco,

estos datos estdn disponibles en el Decreto 78 del 03 junio del 2010 (PDA, 2010).

Tabla 3-1: Fuentes del contaminante MPyo en la region de la Araucania

Tipo de Fuentes Emisién MP10 (% del total)
Edificios e industrias 7.0
Residenciales (combustidn de lefia) 87,2
Quemas Agricolas e Incendios Forestales 4.3
Méviles 1.5
Total 100,0

Fuente: PDA (2010)

La contaminaciéon en Temuco ocurre desde hace varios afios, principalmente por la
combustién de lefia en los meses de invierno, es por ello que desde el afio 2007 se viene
gestando un Plan de Descontaminacion Atmosférica el cual en el 2010 inicia
formalmente, cuyos principales objetivos pretende reducir en un 30% las emisiones de
material particulado y que posee un financiamiento de 17,7 millones de délares para el
plazo de 10 afios (CONAMA, 2007). En la tabla 3-2, se resumen los beneficios y costos de

este PDA para las comunas de Temuco y Padre Las Casas.
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Tabla 3-2: Resumen de Beneficios y Costos del PDA

Sector Beoenoficios
Emisores Estado Poblacién Total
Industria y comercio 0,0 0,3 0.9 1,2
Agricultura 0.0 0.3 1.0 1.3
Hogares 5.6 11.1 47.3 64,0
Transporte 0,0 0,0 0.0 0,0
Tolal Benelicios 5.6 1.7 49.2 66.5
Sector Costes
Emisores Estado Poblacién Total
Industria v comercio 0.8 1,5 0.0 24
Agricullura | 0.0 | 0.8 0.0 | 04
Hogares 7.2 6,7 0,0 139
Transporta 0.0 0.4 0.0 0.4
Total Costes 8,1 9,6 0.0 17.7
Boeneficio Social Neto -2, 5 2.1 49,2 A8.8

Fuente: PDA (201)

Con estos costos, el Ministerio de Medio Ambiente (la Secretaria Regional de La
Araucania) realizara las siguientes actividades:

1. Incorporara como principal linea tematica la descontaminacién atmosférica y el
PDA, en el programa anual del Club de Forjadores Ambientales de las comunas
de Temuco y Padre Las Casas.

2. En el marco del Sistema Nacional de Certificacion de Establecimientos
Educacionales de Temuco y Padre Las Casas, se incorporara la teméatica de PDA
en los programas de trabajo.

3. Desarrollard una Estrategia Comunicacional, la que contendrd un conjunto de
campafias publicas anuales y mecanismos de difusién a la comunidad, para que
se encuentre debida y oportunamente informada respecto del PDA de manera de

promover el cumplimiento de sus medidas.
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4. Disefiard y mantendrd un sistema para entregar de manera expedita informacion
a la ciudadania relativa a datos de calidad del aire, avances y cumplimiento de
medidas del PDA, y estudios en desarrollo.

5. Anualmente realizara una cuenta publica relativa a los avances y logros del PDA.

6. Se coordinard con el Consejo de Certificaciéon de Lefia Araucania (COCEL) con el
objeto de fortalecer la demanda de lefia seca por parte de la ciudadania a través
de campafias publicas anuales y mecanismos de difusién a la comunidad.

7. Se coordinaréd con los Municipios de Temuco y Padre Las Casas con el objeto de
fortalecer el cumplimiento del articulo 33; y de implementar de manera conjunta
los programas de Educaciéon Ambiental, Participacion Ciudadana e

Involucramiento Ciudadano que se realicen en el marco del presente PDA.
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Para iniciar los datos de estudio de la disposicion a pagar utilizando la percepciéon de
felicidad, vemos que las principales variables que ocuparemos, las encontraremos a
partir de la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (CASEN), que es
realizada por Ministerio de Desarrollo Social con el objetivo de disponer de informacién

que permita:

e “Conocer periddicamente la situacion de los hogares y de la poblacion,
especialmente de aquella en situaciéon de pobreza y de aquellos grupos definidos
como prioritarios por la politica social, con relacion a aspectos demograficos, de
educacion, salud, vivienda, trabajo e ingresos.

e Evaluar el impacto de la politica social: estimar la cobertura, la focalizaciéon y la
distribucion del gasto fiscal de los principales programas sociales de alcance
nacional entre los hogares, segtin su nivel de ingreso, para evaluar el impacto de
este gasto en el ingreso de los hogares y en la distribucién del mismo (Ministerio

de Desarrollo Social, 2012).”

En el afio 2011 esta encuesta se aplico a 87.000 hogares con un total de 200.302
individuos y se cont6 con la participacion de las instituciones como el: INE, la

Universidad de Chile y la CEPAL.

Esta es la principal encuesta de hogares de Chile, que sirve para obtener indicadores de
pobreza, desigualdad, entre otros, que se utilizan tanto a nivel nacional como
internacional, aplicada entre noviembre, diciembre de 2011 y enero de 2012 a 71.460

hogares del pais (con 246.924 personas encuestadas).

No obstante, no es la tnica encuesta en la que podemos encontrar datos sobre la
felicidad, también podemos encontrar la Encuesta Nacional Bicentenario del afio 2012,
realizada por la Universidad Catdlica y Adimark GfK, la que se realiza a nivel nacional

también. Este instrumento cont6 con 3 niveles: no muy feliz, muy feliz, bastante feliz.

Con respecto a la encuesta CASEN 2011, vemos que esta incorpora la percepcién de
felicidad, la cual sera nuestra variable dependiente en el modelo a construir. Esta

variable es preguntada en la CASEN como “Considerando todas las cosas, ;jcuan
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satisfecho estd usted con su vida en este momento? Por favor, use esta tarjeta donde 1
significa que usted estd “completamente insatisfecho” y 10 significa que usted esta

“completamente satisfecho”. ;Doénde se ubica usted?, graficamente se ve como:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Completamente insatisfecho Completamente Insatisfecho

Figura 4-1: Esquema de los valores de la felicidad.

Fuente Elaboracién Propia

4.1. Confeccion de la Base de Datos

Para la confeccion de la base de datos, se recurrié a la base de datos que proporciona la
Encuesta CASEN en su version 2011, la que nos proporciona datos a nivel individual
con datos de todo el pais, ademas se le insertaron otras variables externas para poder
considerar elementos de caracter ex6geno que son de relevancia ambiental para el

modelo.

Para agregar estas variables exdgenas se recurri¢ a la base de datos del Ministerio del
Medio Ambiente (MMA), especificamente al Sistema de Informacién Nacional de la
Calidad del Aire (SIMCA), la cual cuenta con informacién de todos los medidores que se
han introducido en estaciones de monitoreo de las principales zonas urbanas del pais o
en empresas que deben controlar sus emisiones de distintos tipos de contaminantes,
como lo es el caso del Arsénico (As), Monéxido de carbono (CO), Cobre (Cu), Material
particulado respirable (MP 10), Material particulado Fino (MP 2,5), Monéxido de
Nitrégeno (NO), Diéxido de Nitrégeno (NO2), Oxido de Nitrégeno (NOX), Ozono (O3),
Plomo (Pb), Diéxido de Azufre (5O2), entre otros, y datos de meteorologia en algunos

casos.
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La informacién se encuentra agrupada entre las distintas regiones, luego por cada
region donde pueden mas de un medidor, que recogen cierta informacién de relevancia
determinada por la autoridad medioambiental. Como en la presente tesis se pretende
dar especial énfasis al caso de Temuco y Padre Las Casas, vemos que los indicadores de
contaminantes del aire més importante son el MP1o y MP2s5, por lo que se recopild
informacién sobre estos. Para seleccionar qué comunas utilizar, se recurrié6 al CENSO
del afio 2002, para determinar las comunas con mas de 10.000 habitantes, obviamente la
base de datos esta limitada a las comunas que tienen medidores, puesto que no todas lo
tienen. Ademas, se verificé la localizaciéon del lugar de medicién con la cercania de
centros urbanos, ya que, como es comun en las comunas del norte, existen medidores
que se encuentran ubicado en las empresas mineras, principalmente las que monitorean
la calidad del aire, pero si no existe cercania de centros urbanos, entonces esta variable
no tiene incidencia en el aire que respira la mayoria de la poblaciéon. Ademés, se le dio
prioridad a los medidores que estdn dispuestos por la autoridad reguladora. Con todo
lo anterior se recopil6 informacién del material particulado respirable (MP10) y Material
particulado Fino (MP25) para el afio 2011. No obstante, la informacién encontrada no
siempre estaba disponible porque no existian medidores en este periodo, pero, si existia
en periodos anteriores, por ello se opt6é por tomar valores entre los afios 2008 y 2011 (no

mas de 3 afios atrés), puesto que no varian mucho los datos de afo a afio.

Otro aspecto importante es que no todas comunas tenian la informacién necesaria. Se
buscé la base de datos proporcionada por la organizacién Mundial de la Salud (OMS), la
cual contaba con datos del MP1o y MP,5 para las ciudades de Alto Hospicio (Iquique),

Calama, Concepcién, Santiago, Talca y Valparaiso.

Finalmente para no descartar zonas urbanas muy pobladas que no cuentan con
medidores, como por ejemplo Maipt o Macul (entre otras), se asignaron valores de MP1o
y MP,5 de las comunas colindante mas cercanas. Esto se realizé porque las personas del
Gran Santiago normalmente no trabajan en la misma comuna, sino que recorren una o
mas comunas, por lo que el aire que respiran proviene de varias ubicaciones y el valor

asignado corresponde a la “cercania entre los centros urbanos”.
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Con todo lo anterior, de todas maneras quedaron fuera varias comunas de Chile,
principalmente porque los centros urbanos estaban muy alejados de las estaciones de

medicién como fueron los casos de:

e Pica: Censo 2002: 6178 habitantes tiene 3 estaciones de monitoreo.

e Diego de Almagro: Censo 2002 18689 habitantes, 4 estaciones de monitoreo.
e Freirina: Censo 2002 5.666 ha habitantes, 3 estaciones de monitoreo.

e Huasco: Censo 2002 7.945 habitantes, 8 estaciones de monitoreo.

e Machali: Censo 2002 28.628 habitantes, 5 estaciones de monitoreo.

e Olivar: Censo 2002 12.335 habitantes, 1 estaciones de monitoreo.

e Teno, 25.596 habitantes, 2 estaciones de monitoreo.

Estas comunas, aunque se encuentran dentro del criterio para ser agregadas, la distancia
entre estas y el medidor nos llevaré a sesgos, asignando valores de contaminantes que

no corresponden en cuanto al impacto en la poblacion.

Luego de agregar a la base de datos la informacién correspondiente al MP1o y MP2gs,
obtener 2 bases de datos a las que comenzaremos a analizar por separado, puesto que
los valores de ambos contaminantes no estan disponibles para todas las comunas de
igual forma. Otro aspecto importante de la base de datos para el caso del MPiges que se

decide utilizar la informacién de las siguientes regiones:

e OHiggins

e Maule

e Bio Bio

e La Araucania
e [os Rios

e Los Lagos

e Aysén

e Region Metropolitana
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La razén para trabajar principalmente con estas regiones es porque el problema del
MP10 es més importante por alguna de las 3 fuentes de contaminacién més importantes:
Combustion de lefia en los hogares (residencial), Material Particulado proveniente de
industrias y Material particulado proveniente de la combustiéon vehicular. Es por esto
que se decide trabajar con las regiones desde la 6 a la 14 (incluyendo la Metropolitana),
regiones donde el uso de la lefia para combustiéon es mas importante. Se excluyen las
demas regiones porque aunque si bien presentan algunos problemas de contaminacién,
el MP10, no es tan relevantes en comparaciéon a otros contaminantes, porque, existen
algunos muchos peores en el ambiente, como es el arsénico, proveniente de la

explotacion de los recursos mineros (Sancha F, 2007)
Con respecto a otras variables externas se procedi6 a obtenerlas de la siguiente manera:

Delito: Esta variable se obtiene de la encuesta de seguridad ciudadana 2011: de las
estadisticas sociales y culturales proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE). Esta recoge el porcentaje de victimas de delitos a nivel regional, por lo que se

agrega en dependencia de esta tipologia.

Para el caso de las variables de tipo climéticas tales como: Precipitacién anual en mm de
lluvia caida, la Temperatura media anual (°c), Temperatura méxima media anual (°c),
Temperatura minima media anual (°c): son obtenidas del anuario 2010 de las
estadisticas medioambientales disponibles en el INE. La disponibilidad de informacion
es a nivel regional. En el caso que haber dos estaciones para una misma region, se optd
por dejar el valor de la estacion mas representativa en base a la mayor poblacién que

abarcaba la medicion de la estacion.

Todas estas variables fueron agregadas al modelo a la espera de obtener el signo
esperado en los coeficientes y ser estadisticamente significantes segin la teoria

previamente explicada.
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4.1.1. Variable Ingreso per capita

El ingreso per cépita es fundamental en el modelo que se plantea y en la CASEN se
obtiene a partir de cuatro variables: Ingreso Auténomo del Hogar (YAUTHA]) mas
Ingreso por Subsidio Monetario del Hogar (YSUBHAJ) mas el Alquiler Imputado del
Hogar (YAIMHA]). Luego, la suma de estos valores se divide por el Namero de
Personas en el Hogar (NUMPER).

(YAUTHA] + YSUBHA] + YAIMHA]))
NUMPER

y per capita =

Posterior a la creaciéon de la variable, se vuelve a calcular el logaritmo natural del
ingreso per capita para asi obtener un valor suavizado, luego de ello, se procedi6 a
eliminar a las personas cuyos ingresos son de 0 que no reportan ningan tipo de ingreso,
obteniendo 199.997 observaciones validas. Posteriormente se le aplica el filtro de las
personas que responden la pregunta R20 (variable dependiente) otorgada por la CASEN
sobre la percepcion de la felicidad, reduciendo la cifra de 78.219 personas en la base de

datos.

Esta drastica reduccion de individuos se debe a que la pregunta R20 sélo es respondida
por las personas de 15 afios o més presentes al momento que se realiza la encuesta. Esto

hace reducir la base de datos a una menor cantidad de personas.

4.1.2. Variables Externas

Luego de crear la variable ingreso per cdpita y filtrar, se procedi6 a agregar las variables

externas proporcionadas por distintas fuentes:

e Porcentaje de Delitos por region.
e Temperatura Minima Media por region.
e Temperatura Maxima Media por region.

e Temperatura Media en la region.
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e Precipitaciones por region.
e Material Particulado respirable (MP10) por comuna.

e Material Particulado Fino (MP25) por comuna.
4.1.3. Confeccion de la base de datos por tipo de contaminante

4.1.3.1. Variables para el caso del MP1

Luego de agregadas las variables externas a la base de datos, se procedi6 a confeccionar
el modelo para poder lograr obtener los coeficientes necesarios para calcular la DAP de

la poblacion.

Se realiza un modelo preliminar en base al ingreso per capita calculada y el MPiy,
obteniendo una poblacién de 40.577 individuos. Cabe mencionar que esta dréstica
reduccién de individuos se realizé principalmente por la disponibilidad de datos y a las
consideraciones basicas explicadas con anterioridad sobre la recolecciéon de datos del
MP1o principalmente, al filtro aplicado para las personas que no presentaron ingresos y
también para aquellas personas que responden la pregunta sobre percepcién de

felicidad. El resultado del modelo preliminar puede verse en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Modelo preliminar del MP1o

Variable Coeficiente

(Constante) | 0,052371
(0,353681)

Ln Ing Per capita | 0,592834
(50,118157)
MPio | -0,000483
(-0,798556)

Notas: Valor t entre paréntesis

Fuente Elaboraciéon Propia
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Aunque los valores del Material particulado MP1o, no son significantes el 95%,
encontramos una relacién esperada en su coeficiente. Por lo que se agregaran otras

variables de importancia para el modelo.

Luego de lo anterior, se confecciona realizando un filtro en base a las regiones, segtin la
justificacion anteriormente mencionada. Al aplicar este filtro a la base de datos, la

poblacién de estudio se reduce a 23.120 individuos en la base de datos.
Luego de esto, se comienzan a agregar las variables explicativas al modelo:

Edad: la que se confecciona en base a la pregunta: Edad (afios cumplidos), que es de tipo

numérica continua discreta y no presenta datos perdidos en nuestra base.

Edad al cuadrado: La que corresponde a la variable edad elevada al cuadrado, también

de tipo numérica continua discreta y tampoco presenta datos perdidos.

Pertenece a alguna etnia: Confeccionada en base a la pregunta: r6. En Chile, la ley
reconoce nueve pueblos indigenas, ;pertenece usted o es descendiente de alguno de
ellos?, para el caso de esta variable se agruparon las etnias: Aymara, Rapa Nui
(Pascuense), Quechua, Mapuche, Atacamefio (Likdn Antai), Coya, Kawésqar
(Alacalufes), Yagan (Yamana) y Diaguita, para el caso de estas 9 etnias se confecciona
una variable dummy que asigna valor 1 a estas y 0 en el caso de no pertenecer a una

etnia. Esta variable tampoco presenta datos perdidos.

Luego de conocido este modelo base, se agrega una variable relacionada con los
aspectos del empleo, con la pregunta Condicién de Actividad, que presenta 3 tipos de
respuestas: Ocupado, Desocupado e Inactivo, se confeccionan 2 variables dummy:
Desocupado e inactivo, las que se compararan con la variable omitida, en este caso
Ocupado, para medir el impacto en la condicién de actividad en el modelo. Al agregar
estas variables, algunos individuos se deben eliminar de la base por no tener respuesta

en esta pregunta, obteniendo una base de 23.042 personas.
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Posterior a ello se aplicaron las variables asociadas a la salud como: s20. En los daltimos 3
meses, jtuvo algtn problema de salud, enfermedad o accidente?, la cual se convirti6 en
una variable dummy asignandole valor 1 a todos aquellos individuos que han algin
problema de salud, enfermedad o accidente, para compararlos con aquellos que no han

sufrido de algtn problema de esta indole. No se eliminaron datos.

La pregunta s19 también se usé: Ahora, en una escala de 1 a 7, donde 1 corresponde a
muy mal y 7 a muy bien, ;qué nota le pondria a su estado de salud actual? Se convirtié
en una variable que compare a las personas que mencionan tener muy mala salud (valor
1) con el resto de los individuos, pero, como existian algunas personas que no saben o
no responden, se dio paso a la eliminacién de estos que eran el 0,2% del total, hasta

ahora, reduciendo la base total a 23.000 personas.

Con respecto a la situacion de pobreza, existe una variable incluida en la CASEN
denominada Situacién de pobreza excluido S.D.PA, esta mide el estado de pobreza o no
de una persona segiin una linea de pobreza preestablecida. Se utiliza una variable
dummy que recoge a los Pobres extremos y los Pobres no extremos con valor 1 para
compararlos con aquellos que no son pobres (valor 0). Los individuos que quedan en la

base de datos son 22.969 porque existian casos sin respuestas.

Participa en actividad religiosa: Esta variable se confecciona en base a la pregunta
(Participa actualmente en alguna organizaciéon o grupo organizado? La cual recoge la
participacion de los individuos en actividades sociales. Para ello se confeccionan 2
variables cualitativas inicialmente, una para denotar a quienes participan en algun tipo
de actividad y otra para quienes sé6lo participan de una actividad de tipo religiosa. Se
decide dejar la segunda por presentar un mejor ajuste y explicacion en el modelo. No se

eliminan datos.

Con respecto al género de los individuos, se confecciona la variable cualitativa Mujer

(valor 1), para compararla con la de los hombres (valor 0). No se eliminan datos.

Con respecto a la educaciéon o escolaridad, se agregan estas 2 variables a la base. La

primera se plantea en niveles de educacion y para el caso de escolaridad esta mide los
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afios de estudio. Se opta por trabajar con la segunda por tener mayor nivel de ajuste y

explicacion en el modelo. No se eliminan datos.

Respecto al estado civil de los individuos, se crea una variable cualitativa con valor 1
para aquellos que son casados y convivientes, pues ambos estados reflejan una situaciéon

de pareja estable, para compararse con aquellos que no tienen una pareja estable.

Se agregan ademads las variables dummy con respecto a aquellas personas de la Region

de la Araucania, para compararlas con el resto de las regiones.

En el caso de vivir hacinados, también se agrega una variable cualitativa para aquellos

que viven en este estado y compararlos con aquellos no hacinados.

Se agrega finalmente una variable numeérica continua discreta con el ntimero de
personas que viven en el hogar y otra del mismo tipo que recoge el nimero de personas

al cuadrado.

Finalmente, se aplica un ultimo filtro a esta base de datos, relacionada con el estado
urbano de los individuos. Ya que, el MP1o (y el MP25 como se verd mas adelante) se
encuentran en zonas urbanas, por el origen de estos, a raiz de las industrias, combustién
de hogares y de vehiculos, lo que no se mide en sectores rurales. Con ello resultan

finalmente 20.648 casos de andlisis.

Cabe hacer menciéon que se probaron distintas bases de datos relacionados al
contaminante MPyo incorporando todas las regiones, realizando otro tipo de filtros y
agregando mads variables, sin obtener resultados relevantes, esto puede a diversos
problemas que no pueden ser controladas, como la disposicion de datos, la cantidad de
instrumentos para la medicién, la cercania de los instrumentos con las zonas
contaminadas y a la mismas respuestas proporcionadas por los individuos. Este

problema también se hizo latente en la base de datos del MP2s.
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4.1.3.2. Variables para el caso del MP;,5

Al igual que en el caso del MP1, posterior a calcular las variables del Ln del ingreso per
cépita, y de agregar las variables externas, se procedi6 a confeccionar la base de datos

relacionado a este contaminante que es mas fino.

En primer lugar, se realiza un modelo preliminar al conjunto de datos que contienen
una poblaciéon de 20.414 individuos. Cabe mencionar que esta drastica reduccién de
individuos se realizé principalmente por la disponibilidad de datos y a las
consideraciones basicas explicadas con anterioridad sobre la recolecciéon de datos del
MP; 5 principalmente, al filtro aplicado para las personas que no presentaron ingresos y
también para aquellas personas que responden la pregunta sobre percepciéon de

felicidad.

El resultado del modelo preliminar puede verse en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Modelo Preliminar para el MP»

Variable Coeficiente
(Constante) | -0,237553
(-1,143057)
Ln Ing Per capita  0,616567
(37,933859)

MP1o | -0,001895
(-1,834193)

Notas: Valor t entre paréntesis

Fuente Elaboraciéon Propia
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Para este caso con el contaminante MP,5 encontramos que los coeficientes encontrados
inicialmente sugieren la relacion que estamos buscando, donde el ingreso tiene
coeficiente positivo y significante, pero en donde el material particulado fino estd
relacionado de manera negativa con la felicidad, no obstante no es estadisticamente
significante al 95%, por ello, se inicia el proceso de agregar nuevas variables a la base y

llevar a cabo los filtros necesarios a la data.

Se agregan las mismas variables explicadas en el modelo del MP1o, de las cuales varia

en:
Se utiliza la base de datos de todas las regiones del pais, a diferencia del MP1j.

La razén fundamental que sustenta esta decision, es la disposicién de datos referente el
MP2,5 puesto que no existen datos respecto a este contaminante para todas las comunas
del pais y mdas atn para las regiones. Esto ha sucedido principalmente porque no

existen aparatos de medicion instalados.

Se aplica un filtro respecto a la pregunta s20. En los ultimos 3 meses, jtuvo algin
problema de salud, enfermedad o accidente? Resultando 20.352 individuos, eliminando

a aquellos que no responden esta pregunta.

Para el caso del estado de pobreza con la pregunta Corte relacionada a la pobreza, se
aplica otro filtro, resultando 20.319 individuos para la base de datos final del

contaminante MP»ps.
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4.2. Anadlisis descriptivo
4.2.1. Base de Datos con MP1o

Con respecto a la base de datos obtenida realizando el filtro del Material particulado
MP1o, vemos que la poblacion resultante es de 20.648 individuos de las distintas

regiones la cual se distribuyen segun el grafico 1.

Grafico 4-1: Distribucion de la poblacién por regiones

Regiones

Region Metropolitana
Libertador Bernardo O’Higgins
Maule

Bio Bio

La Araucania

Los Rios

Los Lagos

Aysén

0 5.000 10.000

Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

En este caso vemos que una gran cantidad de individuos se concentran principalmente
en la zona de Santiago, la que contiene 8.172 personas que representa el 39,6 de la
poblacién total de la muestra escogida. Esto se debe a 3 razones fundamentales: en
primer lugar, existe una gran cantidad de personas en esta region lo que hace que
probabilisticamente se hayan encontrado mas individuos dentro de esta en la base de

datos filtrada, y también porque dentro de Santiago se cuenta con una gran cantidad de
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medidores de contaminacién lo que hace que existan mds comunas que analizar. Y
finalmente las comunas dentro del Gran Santiago se encuentran muy cerca una de otra
por lo que la disponibilidad de datos se hace mayor (por asignaciéon de valores a

comunas Cercanas) .

Otra informacién de relevancia es que la Regiéon de Magallanes y la Antartida chilena,

no tienen informacién del MP1o ni del MP25 por lo que no apareceran en el estudio.

Con respecto a la variable de estudio Percepciéon de Felicidad (PF), vemos que la

distribuciéon de esta se ve en el Gréfico 4- 2.

Grafico 4-2: Histograma y gréfico de normalidad de la PF

Histograma
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r20. Considerando todas las cosas, ;jcuan satisfecho
esta usted con su vida en este momento?

Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

En este caso podemos ver que una gran cantidad de respuestas se concentran después

del nivel de Felicidad 5. Se debe hacer mencién que en el nivel de maxima satisfaccion
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existe una gran cantidad de datos. Con respecto a la media de los valores obtenidos del
andlisis descriptivo, vemos que la Media de la felicidad es de 7,18 con una desviaciéon

standard de 2,205.

Ahora, con respecto al género de quienes responden vemos que principalmente son
mujeres, las que representan el 65,9% de la poblacién de estudio, en comparacién a los
hombres que sélo representan el 34,1% restante. Ahora bien, en lo que respecta a la
telicidad de los individuos podemos analizar que la media de la felicidad para el caso de
los hombres es de 7,35 y para las mujeres es de 7,09, siendo la desviacion estandar de la
felicidad con respecto al género de 2,142 y de 2,232 respectivamente. Esto nos da una
nocién del comportamiento en el modelo a desarrollar, porque existen diferencias entre
sexos, esto nos da un indicio que un valor esperado al incluir el género, es que ser mujer

de un coeficiente negativo.

En lo que respecta a la etnia, se encuentran las personas que pertenecen a una de estas
representan el 8,8% de la poblaciéon de estudio, en cambio quienes declaran no
pertenecer a una constituyen el restante 91,2%. Cuando se realiza el célculo del valor
medio de la felicidad considerando esta diferencia entre pertenecientes o no a alguna
etnia, es interesante verificar que aquellos que declaran pertenecer tienen valores
esperados menores que la media poblacional, por lo que se espera que el coeficiente

logrado de la regresion sea negativo.
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Grafico 4-3: Etnia y Felicidad
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

Con respecto a la distribucién y rango de edades, vemos que los encuestados tienen
edades entre los 15 a 99 anos de edad, con una media de 46,11 afios de edad,

representados dentro de la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Distribucion de edad de la base de datos.

Cantidad de Validos 17.897

Media 46,23
Mediana 45,5
Desv. tip. 17,681
Rango 84
Minimo 15
Maximo 99

Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.
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En cuanto a los valores y cantidades regionales de La Araucania con respecto al namero
de individuos y la percepcion de la felicidad, las personas de esta regiéon demuestran
menores valores esperados promedios de percepcion de la felicidad en comparacion a
otras regiones. Ademds, con respecto a la cantidad de individuos, existen pocas
observaciones, lo que se debe principalmente a la falta de medidores en otras comunas
de la region, ya que estos estdn disponibles solamente para las comunas de Temuco y

Padre las Casas. El resumen de los valores se encuentra en el grafico 5.

Grafico 4-4: Araucania y Felicidad

Considerando todas las cosas, écuan satisfecho esta usted
con su vida en este momento?
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

Finalmente, con respecto a la variable del estado de salud en los tltimos 3 meses, vemos
que presenta una notoria tendencia a demostrar que las personas con problemas de
salud presentan menores valores con respecto a la percepcion de la felicidad. Esto nos
da una sefal clara que esta variable afecta la felicidad de las personas de manera

negativa, por lo que es un signo que esperamos obtener de la regresion a realizar.
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Grafico 4-5: Felicidad y problemas de salud.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

4.2.2. Base de Datos con MP5

En lo que respecta a la base de datos obtenida del MP»5, esta presenta menor cantidad
de individuos, originada principalmente por la disponibilidad de datos, puesto que la
norma chilena actual contempla la mediciéon principalmente del Material Particulado
MP10y no del Fino (MP»5). Finalmente, luego de aplicados los respectivos filtros segtin la
disponibilidad de datos de las variables presentadas mas adelante, obtenemos: 20.319

individuos que se distribuyen en las siguientes regiones:
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Grafico 4-6: Distribucion de la poblacion por regiones

Regiones
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

En este caso vemos que nuevamente existe una gran cantidad de individuos de la
Region Metropolitana, por las razones explicadas con anterioridad. Esta regién contiene
a 8.221 individuos que representan el 40,5% de la poblacion en este caso.

Para verificar el efecto de la Regiéon Metropolitana, se creard una variable dicotémica
que recoja el efecto que tiene pertenecer o no a esta region.

Con respecto a la variable de la felicidad, vemos que esta se distribuye de acuerdo al
siguiente gréfico:
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Gréfico 4-7: Histograma y grafico de normalidad de la PF
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

En este caso podemos ver que una gran cantidad de respuestas se concentran después
del nivel de Felicidad 5, igualmente con la mayor cantidad de valores en el nivel de
maxima satisfaccion. Con respecto a la media de los valores obtenidos del analisis
descriptivo, vemos que la Media de la felicidad es de 7,16 con una desviacién standard

de 2,198, bastante similar al caso de la basa de datos que toma al MP1o.

Ahora, con respecto al género de quienes responden vemos que principalmente son
mujeres, las que representan el 65,7% de la poblaciéon de estudio y el restante son los
hombres con un 34,3%. Ahora bien, cuando analizamos la felicidad de las personas,

considerando esta diferencia entre género, vemos que los hombres tienen una media de
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la felicidad de 7,32 y las mujeres de 7,08, evidenciando cierta diferencia asociada al sexo

igual que en el caso de la base de datos con el MP1.

Respecto al efecto de pertenecer a una de las 9 etnias reconocidas por el Estado de Chile,
cuando se realiza una comparacion con aquellas personas que no declaran pertenecer a
ninguna etnia, podemos obtener que la pertenencia a un etnia determina que una
persona tenga menos percepcion de felicidad, al menos de manera preliminar, por lo

que se espera un coeficiente de valor negativo al desarrollar el modelo.

Grafico 4-8: Etnia y Felicidad
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

En lo que respecta pertenecer a algin grupo de actividad de tipo religiosa vemos que
estas personas presentan en promedio mayor felicidad cuando se comparan a aquellos

que no participan en este tipo de actividades (Grafico 4 9).
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Grafico 4-9: Participacién en actividades religiosas y felicidad.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.
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Ahora, luego de conocer las caracteristicas basicas de los datos a analizar, llevaremos a
cabo los modelos propuestos bajo la metodologia de los Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) para seccién cruzada o corte transversal (muchos individuos en el afio 2011), uno

para la base de datos con MP1oy otro para la que utiliza el MP2s.

5.1. Modelo para el MPyo

Luego de incorporadas las variables al modelo, se pretendi6 probar modelos que
agruparan estas variables en categorias, para asi ver el impacto que tienen dentro de la

percepcion de la felicidad de las personas en las regiones 6 a la 14.
Las cuales se agrupan en:

Variables basicas para calcular la DAP.
Variables relacionados a aspectos personales.
Variables relacionadas con el &mbito laboral.

Variables relacionadas a la pertenencia a un grupo.

S

Variables relacionadas a la salud y macro variables.

Con estas variables se confeccionan 5 distintos modelos para apreciar el cambio
originado principalmente en el nivel de ajuste del modelo. Como la variable explicada es

la misma en todos los casos es posible comparar los resultados.

Tabla 5-1: Modelos desarrollados para el MP1o

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Final
1 2 3 4 5

(Constante)

-0,00761 1,32447 1,97501 1,63687 1,96275 | 1,33416
(-0,038) (5,874) (6,843)  (5,212)  (6,289) @ (4,865)

0,60205 0,60845 0,50681 0,52553 0,50902 ‘ 0,55435

Ln Ing Percdpita
(37,199) (37,114) (22,468) (22,758) (22,207) | (28,385)
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MPyo | -0,00187 -0,00219 -0,00243 -0,00175 -0,00147 | -0,00164
(-2,242) (-2,637) (-2,929) (-2,121) (-1,803) (-2,007)
Edad (afios - -0,05059 -0,04453 -0,0658 -0,06418 | -0,06365
cumplidos) (-11,818) (-9,822) (-13,79) (-13,561) | (-13,626)
edad al cuadrado - 0,00041 0,00037 0,00059 0,0006 0,0006
(9,463) (7,787) (11,884) (12,173) | (12,414)
pertenece a alguna - -0,24049 -0,18801 -0,1928 -0,15763 | -0,16532
etnia (-4,581) (-3,576) (-3,689) (-3,035) (-3,178)
Es Mujer - -0,05033 -0,08523 -0,04318 -0,03171 -
(-1,592) (-2,618) (-1,323) (-0,979)
Afos de escolaridad - - 0,03743 0,03354 0,02811 | 0,02924
(8,519) (7,654) (6,448) (6,752)
Es Desocupado - - -0,42492 -0,41935 -0,40883 | -0,41244
(-5,63) (-5,593) (-5,502) (-5,553)
Es Inactivo - - 0,17836 0,10637 0,13139 | 0,13131
(4,907) (2,926) (3,638) (3,762)
Es Pobre extremo o - - -0,17394 -0,10702 -0,09679 -
Pobre No extremo (-3,149) (-1,941) (-1,771)
Participa de una - - - 0,32876 0,35538 0,35536
Organizacion (6,812) (7,416) (7,409)
Religiosa
Es Casado y - - - 0,32887 0,31927 | 0,31077
Conviviente (9,96) (9,75) (9,578)
Personas excluido - - - 0,14968 0,12328 | 0,12424
servicio y su familia (5,128) (4,256) (4,288)
Numero de Personas - - - -0,01004 -0,00841 | -0,01038
al Cuadrado (-3,29) (-2,78) (-3,437)
Viven Hacinados - - - -0,39822 -0,40322 -
(-7,753) (-7,92)
Tiene algun tipo de - - - - -0,57288 | -0,56935
discapacidad (-10,4) (-10,324)
Ha tenido alguna - - - - -0,33285 | -0,33386
enfermedad o (-8,503) (-8,526)
accidente en los
ultimos 3 meses
Nota en Salud de 1 - - - - -1,27562 | -1,28464
(-10,795) | (-10,855)
Region de la - - - - -0,14837 | -0,13885
Araucania (-2,282) (-2,133)
R, Ajustado 6,29% 7,51% 811% 9,38% 11,01% 10,72%

Valor del estadistico t entre paréntesis.
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Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que si bien el ajuste el modelo con el R2 no es el maximo posible, en el
modelo 6 (altimo) las variables son estadisticamente significantes al 95% (para mayor

informacién ver Anexo B).

5.1.1. Interpretacion de los coeficientes:

Con el modelo 5 se pueden extraer las siguientes conclusiones respecto a los coeficientes

arrojados del modelo:

Log (Ingreso Per cdpita): Este es el logaritmo natural del ingreso per cépita y asi
como menciona la teoria econémica, la felicidad estd relacionada positivamente
con el ingreso y en este caso, ante aumentos del ingreso per capita, la percepcién

de felicidad varia positivamente, Ceteris Paribus (esta es una elasticidad).

Ante ingresos mayores, las personas reportan mayores niveles de felicidad, esto
comprueba la pregunta de Eceiza (2008), que el dinero hace la felicidad en su punto
A quien menciona que existe un relacién sélida entre nivel de ingresos y

felicidad, para un pais determinado en un tiempo determinado

Valores MP1o: Estos son los valores del Material Particulado MP1o, y se pudo
obtener un coeficiente con signo negativo como lo esperado, lo que significa que
ante aumentos de 1 microgramos por metro ctbico normal (mg/m3N), la

felicidad se ve reducida en 0,001642 unidades, Ceteris Paribus.

Con esto se demuestra el efecto que tiene la felicidad en la PF de los individuos,
esta reduccién ocasionada por este contaminante es significativa y nos permitira
calcular la disposicién a pagar mas adelante. Esta relacion ha sido encontrada por
estudios como el de Levingson (2009) quien determina el coeficiente para el MP10

de 0,0016.

Edad y Edad al Cuadrado: Por cada afio adicional de edad, la felicidad se ve

reducida en 0,06365 unidades, Ceteris Paribus y para el caso de la edad al
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cuadrado, vemos que por cada afio de adicional de edad al cuadrado, la PF

aumenta en 0,000600 unidades, Ceteris Paribus.

Segun lo esperado, el comportamiento se mantiene en forma de U. Esto significa
que primero se va reduciendo al felicidad a medida que pasan los afios, hasta que
se llega a un umbral donde la felicidad empieza a aumentar cuando ya se tienen

mas anos.

Ahora con estos valores, podremos calcular cual es la edad donde se reporta

menos felicidad, derivando e igualando a 0:
f(x) =-0,063650 * E + 0,000600 * EZ
Resolviendo se puede calcular que el valor minimo de felicidad es a los 53 afios.

En conclusién, la forma de la edad y edad al cuadrado evidencian un

comportamiento de U con un minimo a los 53 afios.

Pertenece a una Etnia: Con respecto a la etnia, segtin la revision literaria y el
analisis descriptivo, se esperaba que tuviese signo negativo y se cumplio, lo que
significa que: Las personas que se declaran pertenecer a una etnia ven reducida
su percepcion de felicidad en 0,165318 unidades con respecto de quien no se
declara pertenecer a alguna de las 9 etnias reconocidas por el Estado chileno,

Ceteris Paribus.

Afios de escolaridad: Para este caso se utilizaron varias medidas enfocadas a
niveles educacionales y afios de escolaridad, pero el mayor nivel de ajuste se
logré con esta variable la cual se esperaba estuviese relacionada positivamente
con la felicidad. Esto significa que por cada afio adicional de escolaridad, un
individuo aumenta su percepcion de felicidad en 0,029241 unidades, Ceteris

Paribus.

Es Desocupado: Esta variable de desocupaciéon se esperaba que tuviese un

coeficiente negativo, lo que evidenciaria que las personas desocupadas presentan
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menor percepcion de felicidad. Esto quiere decir que aquellas personas que son
desocupadas, tienen 0,494498 unidades menos de felicidad con respecto a

aquellas personas ocupadas, Ceteris Paribus.

Es Inactivo: Al ser inactivo, las personas tienen una PF de 0,494498 unidades méas

de PF con respecto a los ocupadas, Ceteris Paribus.

Part Act Religiosa: la pertenencia a un grupo con una actividad de tipo religioso
hacia suponer que el valor del coeficiente fuera positivo, lo que se cumplié. Esto
refleja que aquellas personas que participan de alguna actividad de tipo religiosa,
ven incrementada su felicidad en 0,355364 con respecto de aquellas personas que

no participan de alguna actividad de tipo religioso, Ceteris Paribus.

Es Casado y Conviviente: Con respecto a la variable sobre el estado civil, una
tendencia a que las personas con algtn tipo de relaciéon formal presentar una
felicidad mayor de 0,310770 unidades con respecto a aquellos que no tienen este

tipo de relacion.

Niimero de personas y Niimero de personas al Cuadrado: Son variables que se
esperaba tengan una relaciéon en forma de U invertida, resultado logrado con los
coeficientes obtenidos. Significa que al aumentar en una persona dentro del
hogar, la felicidad aumenta en 0,124237 unidades, Ceteris Paribus. No obstante, si
se incrementan mucho los integrantes del hogar, la felicidad se reduce en
0,010377 unidades, Ceteris Paribus. Lo que evidencia este comportamiento en

forma de U invertida.

Ahora con estos valores, podremos calcular cudl es la cantidad de personas

donde se reporta més felicidad, derivando e igualando a 0:
f(x)' = 0,124237 * N + 0,010377 % N2

Realizado los calculos obtenemos que el valor donde se mayor felicidad,
corresponde a 5,986 personas en el hogar, aproximadamente 6, antes de tal valor

la felicidad es creciente y luego de ese valor es decreciente.
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Tiene Discapacidad: Con respecto a esta variable también se esperaba que tuviese
un comportamiento negativo, lo que evidencia concordancia de los parametros
obtenidos. Esto se interpreta que aquellas personas que presentan alguna
discapacidad ven reducida su felicidad en 0,569351 unidades con respecto de

aquellas personas que no presentan algin tipo de discapacidad, Ceteris Paribus.

Enf 3 Meses: Presentar enfermedad era una variable que se creia importante para
el modelo, tanto graficamente en el andlisis descriptivo como por la teoria se
supone que el coeficiente es negativo, lo que resulté correctamente. Esto significa
que aquellas personas que declaran haberse enfermado en los tltimos 3 meses
presentan una percepcion de felicidad menor en 0,333861 unidades, con respecto

de aquellas personas que no se declaran enfermas, Ceteris Paribus.

Nota 1 en salud: Esta variable que se esperaba que fuese muy importante para la
determinacion de la PF, no result6 serlo tanto, esto se debe a que este tipo de
variable estd estrechamente relacionada a la contaminacién, en términos
concretos, Guzman (2012) describe una relaciéon negativa entre la percepcion de
salud y el Material MP1o, haciendo que al agregar esta variable al modelo de
manera directa, inmediatamente hacia que la variable MP1o perdiera validez
estadistica y que aumentase la multicolinealidad entre las estas variables. Pero un
aspecto muy importante es que esta variable al ser ingresada directamente al
modelo, hacia que el R2 ajustado, subiese considerablemente, pero indeterminaba

la razon de este estudio.

Finalmente, se pudo ajustar y recodificar esta variable y lograr una variable
dummy para aquellas personas que declaran un estado de salud muy malo, lo
que se esperaba que tuviese una relacion negativa. En concreto, al ver el
coeficiente, se puede interpretar que aquellas personas con valor 1 en salud,
tienen una menor percepcién de felicidad de 1,284638 unidades, con respecto de

aquellas personas con mayor valor en la Percepcién de salud, Ceteris Paribus.
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Region Araucania: Esta variable obtenida del andlisis descriptivo, nos daba
sefiales de que estaba relacionada negativamente con la felicidad, indicando que
aquellas personas pertenecientes a la Region de La Araucania (aunque en
realidad es s6lo Temuco y Padre Las Casas), presentan una felicidad menor de
0,138853 unidades, respecto de aquellas personas que no pertenecen a esta region,

Ceteris Paribus.

Tema no menor luego de la confeccién e interpretacion de los coeficientes del modelo es

el R? ajustado logrado.

El nivel de ajuste corresponde solo al 10,72% lo que es bastante bajo para un modelo de

series de corte transversal, los que se normalmente se ubican mds altos por sobre el 20%.

Este bajo R?, puede ser explicado por mudaltiples factores entre los que podemos

mencionar:

La disponibilidad de datos tanto para el MP1p y MP25 de la cual se ha hablado bastante,
puesto que no estan disponibles instrumentos de mediciéon de estos contaminantes para
todas las comunas, es més, en lo que respecta al dltimo contaminantes encontramos que
la disponibilidad de datos es mucho menor ocasionada por la no existencia de una
norma obligatoria como lo es el caso del MPio para algunas comunas como Temuco y

Padre Las Casas.

Un ejemplo de lo anterior es que el PDA solo incorpora la medicién y control del MP1o

no del MPags.

La confecciéon del instrumento, como se obtuvo de la Encuesta de Caracterizacion Socio
Econémica Nacional, la cual no estd disefiadas para averiguar directamente la

informacioén sobre la felicidad, sino disefiadas con otros fines.

Las variables disponibles de la encuesta CASEN no son todas las necesarias, ni las

enfocadas a medir la felicidad, para asi poder obtener un mayor nivel de ajuste
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5.1.1.1. Test estadisticos

Normalidad
Para las pruebas de normalidad de la variable dependiente se realizaron 4 variantes:

e Kolmogorov-Smirnov (K-S)
e Test de Jarque - Bera (J-B)
e Diagrama Quantile - Quantile

e Diagrama de Caja

Para el test K-S y el J-B la probabilidad es del 0, haciendo que se rechace la hipétesis
nula de normalidad en la variable, ademaés el J-B tiene un valor de 900 y ya desde 5,99 se
rechaza la hipétesis nula. Como resultado de estas pruebas arroja que esta variable
Percepcion de la felicidad, no se distribuye normalmente (la informacién mas detallada

sobre estos test estadisticos se puede apreciar en el Anexo A).

Multicolinealidad

La multicolinealidad en el Modelo Lineal General se presenta cuando las variables
independientes presentan alto nivel de correlacion. Por lo que en términos empiricos

hay que definir los limites de tolerancia de colinealidad.

Para detectarle se debe confeccionar una matriz de correlacién la cual se realiza segtn
anexo N. Algunos autores recomiendan correlaciones mayores 0,8 6 0,85 para detectar la

presencia de colinealidad.

Seguin lo que se puede apreciar s6lo 4 variables sufren este problema, pero de manera
esperada, las cuales son la Edad con Edad al cuadrado y Numero de personas con
Ntmero de Personas al Cuadrado, cuyo objetivo de incorporacién es medir el

comportamiento de la variable a medida que se hace mayor y su impacto no lineal.

Autocorrelacion
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Se produce cuando los errores del modelo presentan correlaciones entre ellas (esto
puede deberse a efectos inerciales del pasado como la inflacién, una crisis mundial,
rezagos de politica, especulacion, etc...). Por lo anterior este tipo de problema es mas
frecuente en bases de tipo time series. Este problema lleva a que los estimadores no sean

eficientes.

La manera de detectar la autocorrelacion es a través del Test de Durbin-Watson, quien
comete a prueba la autocorrelacion de Primer orden (AR(1)). El valor del output

extraido de SPSS, se puede ver en la Figura 5-1.

Figura 5-1: Ouput estadistico para el modelo Durbin-Watson

R-squared 0107901  Mean dependent var TAT6GETE
Adjusted R-squared 0107209 S0 dependentvar 2208431
S.E. of regression 2083859 Akaike info criterion 4307143
Sum sguared resid 8958945 Schwarz criterion 4 313676
Log likelinood -44448 94 Hannan-Cuinn criter, 4309277
F-statistic 1559602 Durbin-VWatson stat 1.9572486
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracién propia con Ouput Eview 7

La regla de decision se puede apreciar en la figura 5-2:

Figura 5-2: Esquema de decisién para la prueba durbin-Watson

| | i i i
| | L | |
Rechacese H(,} Zona de : : Zona de :Rechécese Hé:
Evidencia de | mde I | inde- |Evidencia de |
auto- | cision | | cision  |autocorrela- |
correlacion : : : |ci(’)n negativa:
positiva | | | | |
| [ i | |
: | No se rechace Hyo H, : : :
| | 0 ambas | | |

1 | 1 l | | i
0 d; dy 2 4-dy 4-d, 4

Leyendas

H,: No hay autocorrelacion positiva
Hy: No hay autocorrelacién negativa
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Fuente: (Gujarati, 2004)

En este caso tenemos un valor n de més de 200 individuos y el K =17, por lo que los

valores son:

1. dU:1,955
2. dL:1,588

Reemplazando los rangos serian de:

A. 0- 1,588: Existe auto correlacion positiva

B. 1,588 a 1,955: Zona de Indecisién

C. 1,955 a 2,045: No hay ni correlacion positiva ni negativa
D. 2,045 a 2,412: Zona de Indecisién

E. 2,412 a 4: Existe auto correlaciéon Negativa

Como caemos en la zona de aceptar la hipétesis nula, evidenciamos la no existencia de

problema de autocorrelacion de primer orden.

En el caso de la autocorrelaciéon de 2° orden, realizamos la prueba Breusch Godfrey la

cual nos advierte la existencia de este problema, ya que la probabilidad es menor al 5%.

Finalmente se plantea realizar un correlograma en el anexo P, en donde verificamos la

autocorrelacion de Orden P, Las banda esta del correlograma estan representada por:

2
T—==12—= =1+0,2341 en donde los valores que sean iguales o mayor a este valor nos
NN e ’

T

indicara el orden de AR(r). Segin lo que podemos apreciar en el anexo no vemos

presencia de autocorrelacién de orden P.
Heterocedasticidad

La heterocedasticidad significa que la varianza de las perturbaciones no es constante a lo
largo de las observaciones, violando un supuesto basico del modelo, por lo que se
produce una pérdida de eficiencia de los estimadores minimos cuadrados y que la

varianza del estimador por MCO no es minima.
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En este caso, se aplicaron las pruebas en el anexo Q y R Heteroskedasticity Test:
Breusch-Pagan-Godfrey y el test White obteniendo en ambos casos presencia de
heterocedasticidad. Esto se puede solucionar, aplicando los Minimos Cuadrados
Ponderados, donde la ponderacién se puede elegir mediante White o el analisis de
residuos, lo que se ve en el anexo S. Formalmente de todas maneras ocuparemos el
modelo 6 presentado con anticipacién porque éste cuenta con que sus coeficientes son
estadisticamente significantes el 95% (para mayor informacién sobre estos test, dirfjase

al anexo D).

5.2. Modelo para el MP;;5

Para este modelo se ha trabajado con la poblacién descrita en la seccién anterior,
compuesta por 20.319 individuos, dentro de 57 comunas a nivel nacional, las que
poseian informaciéon detalladas sobre el Material Fino Respirable MP,s5, segtn lo
encontrado en la web del MMA, por lo que se trabaja con ellas muy similar al caso del
MP1, en donde se plante6 la confecciéon de 5 modelos que agrupen las siguientes

caracteristicas:

Variables bésicas para calcular la DAP.
Variables relacionados a temas personales.
Variables relacionadas con el &mbito laboral.

Variables relacionadas a la pertenencia a un grupo.

o W h e

Variables relacionadas a la salud y macro variables.

Ya con el modelo mas adelantado, vemos 5 regresiones que se han realizado con el fin

de lograr el mejor nivel de ajuste y significancia de sus parametros.

Finalmente, se deja espacio para el modelo final, el cual recoge las variables que resultan
ser estadisticamente significantes y no indeterminan las variables principales de estudio

(El contaminante y el ingreso)
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Tabla 5-2: Modelos desarrollados para el MP25

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Final

1 2 3 4 5
(Constante) -0,27704 1,08481 1,79262 1,17244 1,43048 | 1,42436
(-1,329) (4,71) (6,204) (3,755) (4,626) (4,613)
Ln Ing Percdpita 0,61981 0,62408 0,51888 0,5549 0,55709 0,55753
(37,978) (37,757) (23,045) (24,162) (24,41) (24,464)
valores MP> 5 -0,00189 -0,00131 -0,00085 -0,00099 -0,00255 | -0,00255
(-1,827) (-1,265) (-0,823) (-0,96) (-2,32) (-2,321)
Edad (afios - -0,05248 -0,04768 -0,06621 -0,06556 | -0,06582
cumplidos) (-12,325) (-10,6) (-13,986) (-13,987) (-14,205)
edad al cuadrado - 0,00043  0,0004 0,0006  0,00062 | 0,00063
(9,935) (8,518) (12,304) (12,878) | (13,101)
pertenece a - -0,34244 -0,29688 -0,31068 -0,30252 | -0,30242
alguna etnia (-6,215)  (-5,384) (-5,663) (-5,568) (-5,566)
Es Mujer - -0,03507 -0,06559 -0,03555 -0,01177 -
(-1,113) (-2,017) (-1,089) (-0,363)
Afos de - - 0,0366 0,03618 0,02996 | 0,02997
escolaridad (8,304) (8,24) (6,877) (6,882)
Es una Persona - - -0,48765 -0,46456 -0,46138 @ -0,46249
Desocupada (-6,525) (-6,249) (-6,271) | (-6,291)
Es una Persona - - 0,14445 0,08991 0,10919 0,10573
Inactiva (3,996) (2,488) (3,046) (3,059)
Pobre - - -0,17684 -0,14758 -0,13459 | -0,13451
(-3,188) (-2,671) (-2,462) (-2,46)
Participa de - - - 0,34113 0,35423 0,35356
actividad (6,873) (7,208) (7,2)
religiosa
Es Casado y - - - 0,30245 0,28061 | 0,28214
Conviviente (9,144) (8,565) (8,684)
Personas excluido - - - 0,13349 0,11491 | 0,11455
servicio y su (4,624) (4,017) (4,007)
familia
numperx2 - - - -0,00815 -0,00668 | -0,00666
(-2,726)  (-2,258) (-2,25)
Tiene algun tipo - - - - -0,63869 | -0,63815
de discapacidad (-11,376) | (-11,37)
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Nota 1 en salud - - - - -1,26812 | -1,26871

(-10,829) | (-10,836)
Ha tenido alguna - - - - -0,3516 | -0,35238
enfermedad o (-8,905) | (-8,938)

accidente en los
ultimos 3 meses

RM - - - - -0,2149 | -0,21552
(-6,565) | (-6,593)
R; Ajustado 6,98%  836%  896%  10,01%  11,93% 11,93%

Valor del estadistico t entre paréntesis

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el modelo utilizado es el n°6 donde el nivel de ajuste es el mejor y ademads
todos los coeficientes son significantes al 95%. Ademas, estos modelos se hacen
comparables porque se utiliza la misma base de datos en los 5 casos (el detalle de estos

modelos se puede apreciar en el Anexo C).

5.2.1. Interpretacién de los coeficientes:

Con el modelo 5 se puede extraer la siguiente informacién con respecto a los coeficientes

arrojados del modelo:

Log (Ingreso Per capita): Este es el logaritmo natural del ingreso per capita y asi
como menciona la teoria econdmica, la felicidad est4 relacionada positivamente

con el ingreso, Ceteris Paribus.

Valores MP,5: El Material Particulado MP»s, present6 la tendencia esperada al
igual que al caso del MP1o, encontrdndose un coeficiente con signo negativo, lo
que significa que ante aumentos de 1 microgramos por metro cabico normal

(mg/m3N), la felicidad se ve reducida en -0,0026 unidades, Ceteris Paribus.

Edad y Edad al Cuadrado: Encontramos coeficientes para la edad y edad al

cuadrado de -0,0658 y 0,0006 respectivamente.
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Con estos resultados, el comportamiento de la edad es una U, esto significa que
ante aumentos de la edad, la felicidad primero se ve reducida, pero a medida que

aumenta, el comportamiento lleva a un aumento en la felicidad, Ceteris Paribus.

Al intentar calculas la edad de minima felicidad, encontramos que el valor es de

52,6 afios.

En conclusiéon, la forma de la edad y edad al cuadrado evidencian un

comportamiento de U con valor minimo de 52,6 afios.

Pertenece a una Etnia: Similar al caso del MP1o, quienes declaran pertenecer a
una etnia ven disminuida su percepcion de felicidad en -0,3024 unidades con

respecto a las personas declaran no pertenecer a alguna etnia, Ceteris Paribus.

Part Act Religiosa: La pertenencia a un grupo se ve reflejado en esta variable que
reporta que aquellas personas que participan de alguna actividad de tipo
religiosa, ven incrementada su felicidad en 0,3536 con respecto de aquellas

personas que no participan de alguna actividad de tipo religioso, Ceteris Paribus.

Es Casado y Conviviente: Tener una pareja estable se refleja en estar casado o
conveniente es por ello que aquellas personas presentan una felicidad mayor en

0,2821 unidades con respecto a aquellos que no tienen este tipo de relacion.

Afos de escolaridad: La escolaridad se midi6 en afios y ocurri6é que por cada afio
adicional de escolaridad, un individuo aumenta su percepcién de felicidad en

0,0300 unidades, Ceteris Paribus.

Es Desocupado e inactivo: Para el caso de ser una persona inactiva, se reporta
menor felicidad en 0,4625 unidades con respecto a aquellas personas ocupadas,
pero, aquellos que son inactivos, presentan una felicidad mayor de 0,1057

unidades con respecto a aquellos que son ocupados.

Numero de personas y Numero de personas al Cuadrado: Para el namero de

personas se obtiene que al aumentar en una persona dentro del hogar, la felicidad
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aumenta en 0,188323 unidades, Ceteris Paribus. No Obstante, al aumentar las
personas dentro del hogar, la felicidad se reduce en 0,009301 unidades (efecto de

la elevacion al cuadrado), Ceteris Paribus.

Al calculas el valor que maximiza la felicidad encontramos que son -8,6 personas

en el hogar.

Finalmente los cdlculos obtenidos en estas variables nos permiten dilucidar un
comportamiento de U invertida con un méaximo en el valor de aproximadamente

9 personas.

Pobre: Para el caso del MP2,5 al igual que el MP10, se ingreso esta variable,
teniendo un comportamiento negativo en ambos casos, pero solo significante
para el MP2,5, esto significa que al ser una persona pobre, la felicidad es menor

en -0,1345 en comparacién a aquellos que no son pobres.

Tiene Discapacidad: La discapacidad vuelve a convertirse en un problema que
hace reducir la felicidad, para este caso, que aquellas personas que presentan
alguna discapacidad ven reducida su felicidad en 0,6382unidades con respecto de

aquellas personas que no presentan algin tipo de discapacidad, Ceteris Paribus.

Nota 1 en salud: Esta variable que se esperaba que fuese muy importante para la
determinacién de la PF, no result6 serlo tanto, esto se debe a que este tipo de
variable estd estrechamente relacionada a la contaminacién, en términos
concretos, Guzman (2012), describe una relaciéon directa y positiva entre la
percepcion de salud y el Material MP2s, haciendo que al agregar esta variable al
modelo de manera directa, inmediatamente hacia que la variable MP>5 perdiera
validez estadistica y que aumentase la multicolinealidad entre las estas variables.
Pero un aspecto muy importante es que esta variable, al ser ingresada
directamente al modelo, hacia que el R? ajustado, subiese considerablemente,

pero indeterminaba la razén de este estudio.
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Finalmente, se pudo ajustar y recodificar esta variable y lograr una variable
dummy para aquellas personas que declaran un estado de salud muy malo, lo
que se esperaba que tuviese una relacién negativa. En concreto, al ver el
coeficiente, se puede interpretar que aquellas personas con valor 1 en salud,
tienen una menor PF de 1,2687 unidades, con respecto de aquellas personas con

mayor valor en la Percepcion de salud, Ceteris Paribus.

Enf 3 Meses: Presentar enfermedad era una variable importante que se creia para
el modelo, lo que result6é negativo, o sea, con el signo esperado. Esto significa que
aquellas personas que declaran haberse enfermado en los dltimos 3 meses
presentan una percepcion de felicidad menor en 0,3524 unidades, con respecto de

aquellas personas que no se declaran enfermas, Ceteris Paribus.

Region Metropolitana: Para el caso de la variable regiéon metropolitana se
esperaba que el coeficiente calculado fuese negativo, luego de la determinacién
del modelo: Aquellas personas que pertenecen a la regiéon Metropolitana,
presentan una felicidad menor de 0,2155 unidades, respecto de aquellas personas

que no pertenecen a esta region, Ceteris Paribus.

Vemos claramente en el caso de esta region que la regresion sugiere un valor
negativo en comparacion a otras regiones, esto significa que esta siendo
impactada en la felicidad de los individuos por la contaminacién. Hecho no
menor si se considera que se realizan numerosos esfuerzos por reducir la

contaminacion.
5.2.1.1. Test estadisticos

Normalidad

Similar al caso anterior, para el MP2s sé6lo se le aplico el test de normalidad de la

variable dependiente llamada Kolmogorov-Smirnov (K-S).
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Para el test K-S la probabilidad es del 0,00, haciendo que se rechace la hipétesis nula de
normalidad en la variable. Como resultado de esta prueba arroja que esta variable

Percepcion de la felicidad no se distribuye normalmente.
Multicolinealidad

Ademas de aplicarse un test de normalidad, se aplicaron al modelo final los tests de

Multicolinealidad, Autocorrelacion y Heterocedasticidad.

Para el caso de la multicolonealidad, se confeccion6 una matriz de correlacion la cual se
realiza segtin anexo U, y como se menciono que frente a correlaciones mayores 0.8 6 0.85
indica la presencia de colinealidad. Segtun lo que se puede apreciar, sélo 4 variables
sufren este problema, pero de manera esperada, las cuales son la Edad con Edad al
cuadrado y Numero de personas con Numero de Personas al Cuadrado, tal como en el

modelo con MPo.
Autocorrelacion

Para el caso de la autocorrelacion se recurre al mismo estadistico anterior, el test Durbin-

Watson. El valor del output extraido de Eviews, se puede ver en la imagen 5-3.

Figura 5-3: Ouput de regresion para prueba Durbin-Watson

R-squared 0120016 Mean dependentvar 7160785
Adjusted R-sgquared 0.118279 S.D. dependentvar 2.197589
S.E. of regression 2062366 Akaike info criterion 4 286470
Sum squared resid 86347 .34  Schwarz criterion 4.2934384
Log likelihood -43530.40 Hannan-Guinn criter. 4 288764
F-statistic 162.8662 Durbin-Watson stat 1.935836
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Eviews.

La regla de decision es la misma aplicada en el MP1o, por lo que en este caso tenemos un

valor n de més de 200 individuos y el K =18, por lo que los valores son:

3. dU:1.967
4. dL:1.576
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Reemplazando los rangos serian de:

0 - 1,576: Existe auto correlacién positiva
1,588 a 1,967: Zona de Indecision
1,967 a 2,033: No hay ni correlacion positiva ni negativa

2,033 a 2,424: Zona de Indecision

MmO N® e

2,424 a 4: Existe auto correlacion Negativa

Como caemos en la zona B, esta es una zona de indecision, por lo que se realizan otras

pruebas estadisticas.

Ahora para verificar la existencia de Autocorrelacién de 2° orden, realizamos la prueba
Breusch Godfrey la cual nos advierte la existencia de este problema, ya que la

probabilidad es menor al 5%. Ver anexo V.

Finalmente se plantea realizar un correlograma en el anexo u, en donde verificamos la
autocorrelacion de Orden P, Las banda esta del correlograma estdn representada por:

2 2
*—=1— =40.2341 en donde los valores que sean iguales o mayor a este valor nos
NN R ’

T

indicara el orden de AR(r). Segin lo que podemos apreciar en el anexo W no vemos

presencia de autocorrelacién de orden P.
Heterocedasticidad

En este caso, se aplicaron las pruebas en el anexo Q y R Heteroskedasticity Test:
Breusch-Pagan-Godfrey (anexo X) y el test White (Anexo Y) obteniendo en ambos casos
presencia de heterocedasticidad. Esto se puede solucionar, aplicando los Minimos
Cuadrados Ponderados, donde la ponderacién se puede elegir mediante White o el
andlisis de residuos, lo que se ve en el anexo Z. Formalmente de todas maneras
ocuparemos el modelo 6 presentado con anticipacion porque este cuenta con que sus
coeficientes son estadisticamente significantes el 95% (para mayor informacién sobre

estos test, dirijase al anexo D).

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad 100




.Capitulo 4. Los Modelos .

5.3. Monetizacion Modelo MPyo

Para poder valorizar la DAP de las personas en las comunas de Temuco y Padre las
Casas, primero es necesario calcular la Tasa Marginal de Sustitucién de los individuos
(la cual es nacional), luego debe multiplicarse por el ingreso de las personas de las

comunas de estudio, para asi calcular la DAP especifica de dicho sector.

Para lograr estimar esta DAP, en primer lugar calcularemos la TMS i segtin la tabla 5-3:

Tabla 5-3: Estmacion de la TMS individual

Log (Ingreso Per capita) a: 0,554345944546017

Valores MPyo p: -0,00164171857146

Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo propuesto.

Segun la formula presentada en la ecuacién 2-3 para el célculo de la Tasa Marginal de

Sustitucién individual, obtenemos que esta es de:

TMS i = -0,002961542 (2-6)

Obteniendo este valor, lo multiplicamos por el ingreso medio y también por el mediano

para poder comparar y/o apreciar las diferencias encontradas.

Para el calculo de este ingreso medio y mediano se utilizard solo un valor promedio

entre Temuco y Padre Las Casas. Se le asignara una participacién proporcional
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correspondiente a la cantidad de personas que tienen actualmente estas comunas segiin
la encuesta CASEN 2011, obteniendo, una participacion de 86,5% y 13,5%

respectivamente.

Tabla 5-4: Calculo del ingreso medio y mediano para el afio 2011

En
Pesos $

293.941 | Individuos
Temuco 250.080 | Ingresos Medio

133.235 | Ingresos Mediano

46.012 | Individuos
Padre Las Casas | 126.380 | Ingresos Medio

101.591 | Ingresos Mediano

339.953 | Individuos

Valores 233.880 | Ingresos Medio
utilizados en el

128.952 | Ingresos Mediano
calculo de la DAP

Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN 2011.

Finalmente un resumen de los célculos de la DAP individual y colectiva para el afio

2012, se resumen en la tabla 5-5.
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Tabla 5-5: Resumen de estimaciones futuras para el MP1o

Ingreso Poblacion Ingreso DAP DAP DAP DAP Colectivo DAP
Mensual Mediano Individual Colectivo Colectivo (CLP) Anual Colectivo
Anual Mensual (CLP) (USD) (USD) Anual
Mensual Mensual

Medio

233.880 339.953 2.806.566 692,6 235.467.617 478.204 2.825.611.404 5.738.447
Mediano

128.952  339.953 1.547.424 381,9 129.827.088 263.662 1.557.925.053 3.163.942

Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo propuesto.

Ahora bien, para obtener la DAP de la poblacién, debemos multiplicar esta DAP i
(individual), por la cantidad de personas entre estas comunas, para ello se recurre a
Gomez et al. (2009) para conocer los valores estimados, donde se menciona que es de
339.953 personas para el 2011, obteniendo una DAP de la poblacion total de: $
235.467.617,0 mensuales si se toma el ingreso promedio y de $ 129.827.087,8 mensuales
si se toma la mediana del ingreso, tal como se puede apreciar en la tabla. Los calculos
anteriormente presentados, son para el afio 2011 afio en donde se inician los calculos de

la DAP.

Un aspecto muy importante evidenciado en este caso es la excesiva diferencia entre los
ingreso medio y medianos regionales, si bien, se esperaba este contraste Media-Mediana

esto hace aumentar muchisimos los beneficios asociados.

Ahora bien, ya tenemos los célculos de la DAP de la poblacién en el afio 2011 y ademas
conocemos que el valor actual del contaminante MPio, que es de 6551 mg/m3N
promedio anual para Temuco y Padre Las Casas. Si deseamos estimar un plan de
descontaminacion a causa de este contaminante, con el objeto de reducir las emisiones a
niveles mdas aceptables en un plazo de 10 afios (tal como plantea el Plan de
Descontaminaciéon del Aire de estas zonas) a partir del 2012 hasta el 2021 debemos
obtener la DAP anual para estos 10 afios. Para ello estimaremos 3 posibles reducciones

del MP1o:
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a) De nivel actual a la norma chilena (65,51 a 50 mg/m3N).
b) Del nivel actual a un promedio simple entre el caso a y c (65,51 a 35 mg/m3N).

c) Del nivel actual a la norma propuesta por la OMS (65,51 a 20 mg/m3N).
Para poder realizar estos calculos, debemos simplificar con algunos supuestos bésicos:

1. Lareduccion anual del MPy a aplicar, se considerara una de tipo lineal del -2,7%
para el caso a, para el caso b de -6,1% y finalmente el caso c de -11,2% anuales.
Para llegar a la meta estimada en el plazo de 10 afios.

2. Se aplica un incremento estimado del 2% en el ingreso medio anual. El cual es
menor al crecimiento nacional, estimado por el Goémez et al. (2009,
principalmente porque nuestra regién presenta niveles de crecimiento menores a
la media nacional.

3. Con respecto a la poblaciéon, Gémez et al. (2009) calcula estimaciones para el afio
2014 de 359.139 personas y de 396.365 para el afio 2020, por lo que se estima un
crecimiento para esos periodos del 1,7% y del 1,47% respectivamente, finalmente

para el afio 2021, se aplica la del 1,47 %.

Con estos supuestos se procede a calcular la DAP de la poblacién para los periodos 2012
- 2021, con la TMS anteriormente obtenida, ademas se aplica una tasa de cambio para
pasar los valores a USD, tomando el precio del délar promedio de los tltimos 3 afios,
segun lo disponible en la web del Banco Central4, el cual se calcula en $492,4.- (Para

mayor detalle ver Anexo E).

Finalmente se traen todos estos valores a valor presente, aplicando la tasa de descuento
social correspondiente, obtenida a partir de MIDEPLAN (2010) el cual menciona que la
tasa de descuento para los proyectos sociales es del 6%. Los valores de los 10 periodos
de los casos A, B y C, traidos a valor presente con el calculo del VAN, se resumen en la

tabla 12 en délares.

4 Datos obtenidos de la web http://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/arboles.aspx
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Tabla 5-6: Beneficios para la sociedad

Promedio casoa USD 84.603.752,0
Mediana casoa USD 46.647.003,4
Promedio casob USD 167.478.123,3
Mediana caso b USD 92.340.498,0
Promedio caso ¢ USD 252.204.829,3

Mediana caso ¢ USD 139.055.293,2

Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo propuesto.

Estos beneficios propuestos en esta seccién son en su mayor parte extras a lo mostrado
por el PDA, el cual mide impacto de factores como la mortalidad y la morbilidad
(método de funcién de dafio). En cambio, estos valores son distintos, originados por la

percepcion de felicidad de las personas ante los problemas de contaminacion.

Pero como el PDA mide morbilidad la cual tiene relacién con las enfermedades, las
cuales afectan de manera negativa a la percepcién de la felicidad, como se apreci6 en el
coeficiente del modelo propuesto, puede se puede pareceria que cierta parte de los

célculos realizados estan afectados por la salud de las personas.

Si comparamos los beneficios del actual PDA, calculados en 66,5 millones de dodlares y
costos calculados en 17,7 millones de délares, vemos que solo en el tema de percepcion
de felicidad se mejoraria muchisimo, haciendo que el bienestar subjetivo (BS) sea mucho
mejor, por lo que el PDA podria llevar a cabo una mayor inversion, haciendo que
realmente el BS de estos sea muchisimo mejor. Reportando atin més beneficios que los
66,5 millones, por lo menos los 46,6 USD si se considera la mediana del ingreso en el

escenario de menor reduccion.
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5.4. Monetizacion del modelo MP>5

Para este caso, el modelo de la base de datos con MP; 5 se pudo encontrar los coeficientes
de la TMS de los individuos del pais y multiplicarlos por el ingreso necesarios para
poder valorizar la DAP individual y con ella el de la sociedad en el caso del
contaminante MP>5 (No olvidar que la TMS es a nivel global y la DAP es especifica para

cada region o comuna de interés). Para lograr este cdlculo, se necesitan los coeficientes

de:

Tabla 5-7: Estmacién de la TMS individual

Log (Ingreso Per capita) a: 0,557526197662551

Valores MP;5 B:  -0,00255227943523

Fuente: Elaboracién propia

Segun la formula presentada para el calculo de la Tasa Marginal de Sustitucion

individual en valor absoluto, obtenemos que esta es de:
TMSi = 0,004577865

Obteniendo este valor, lo multiplicamos por el ingreso medio y también por el mediano

para poder comparar y/o apreciar las diferencias encontradas.

Similar al caso anterior, y luego de conocer estos valores del ingreso medio y mediano
para Temuco y PLC; se deben multiplicar por la TMS i para reducir en 1 microgramos
por metro ctibico normal (mg/m3N), y asi obtener el valor de la DAP i de las personas

para el afio 2011, el resumen de valores se puede apreciar en la tabla 5-8:
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Tabla 5-8: Resumen de estimaciones futuras para el MP1o

Ingreso Poblacion Ingreso DAP DAP DAP DAP Colectivo DAP
Mensual Mediano Individual Colectivo Colectivo (CLP) Anual Colectivo

Anual Mensual (CLP) (USD) (USD)

Mensual Mensual Anual
Medio ‘ 233.880  339.953 2.806.566  1.070,7 363.978.972  739.194 2.367.747 .666 8.870.324
Mediano ‘ 128.952  339.953 1.547.424  590,3 200.682.924  407.561 2.408.195.092 4.890.729

Fuente: Elaboracion propia con datos del modelo propuesto.

Ahora bien, para obtener la DAP de la poblacién, debemos multiplicar esta DAP i
(individual), por la cantidad de personas entre estas comunas, para ello se recurre al
estudio de Gomez et al. (2009) para conocer los valores estimados, el que menciona que
es de 339.953 personas para el 2011, obteniendo una DAP de la poblaciéon de: $
363.978.972,1 mensuales considerando al ingreso promedio y de $ 200.682.924,3

mensuales considerando a la mediana del ingreso.

Ahora bien, ya tenemos los célculos de la DAP de la poblacion y ademds conocemos que
el valor actual del contaminante MP,5 que es de 47,59 mg/m3N promedio anual en
2011. Si deseamos estimar los beneficios de un plan de descontaminacién a causa de este
contaminante, con el objeto de reducir las emisiones a niveles mas aceptables en un
plazo de 10 afios a partir del 2012 hasta el 2021 debemos obtener la DAP anual. Para ello

estimaremos 3 posibles reducciones del MP» s para el caso de Temuco y Padre Las Casas:

A. De nivel actual a la norma chilena (47,59 a 20 mg/m3N).
B. Del nivel actual a un promedio simple entre el caso a 'y c (47,59 a 15 mg/m3N).

C. Del nivel actual a la norma propuesta por la OMS (47,59 a 10 mg/m3N).

Para llevar a cabo estos calculos se realizan los mismos supuestos del MP1, pero, las

reducciones del MP35 son distintas

e Parael caso A, la reduccion lineal es del -8,3%, para el caso B es de -10,9% y para

el caso C, es del -14,4%.
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Luego de esto, se procede a calcular la DAP de la poblaciéon de todos los periodos con la
TMS calculada con anticipaciéon. Ademads, se aplica una tasa de cambio para pasar los
valores a USD, asumiendo el precio del délar promedio de los altimos 3 afios segtin lo

disponible en la web del Banco Central, el cual se calcula en $492 4.

Con estos supuestos se procede y al igual que el caso anterior, se procede a calcular la

DAP de la poblacién para los periodos 2012 - 2021. (Para mayor detalle ver Anexo E).

Finalmente se traen todos estos valores a valor presente, aplicando la tasa de descuento
correspondiente obtenida de MIDEPLAN (2010), donde se menciona que la tasa de
descuento para los proyectos sociales es del 6%. Los valores de los 10 periodos de los
casos A, By C, traidos a valor presente con el cdlculo del VAN, se resumen en la tabla 12

en dodlares.

Tabla 5-9: Beneficios para la sociedad

Promedio caso A 235.079.166,3
Mediana caso A 129.612.912,1
Promedio caso B 279.027.857,3
Mediana caso B 153.844.399,4
Promedio caso C 323.939.937,6
Mediana caso C 178.607.059,6

Fuente: Elaboracién propia con datos del modelo propuesto.

Para este caso, los beneficios son significativamente superiores a los calculados tanto en
el caso anterior como en el PDA. Esto se origina principalmente por la DAP calculada
que es aproximadamente 2 veces mayor al caso del MP1oy ademaés en el PDA, no aparece

ninguna beneficio asociado al material respirable fino MPs.

Por lo que reducir a la norma Chilena, automéaticamente hace que los beneficios sociales
sean de 129,6 millones de dolares o de 235 millones de ddlares segtn el calculo de los

ingresos medianos y medios, respectivamente.
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El MP>s al ser un material respirable muchisimo mas fino, afecta de manera significante

a las personas y se ve reflejado en el calculo obtenido del coeficiente.

5.5. Otros modelos existentes.

Conociendo los resultados de los 2 modelos planteados, uno para el MP1oy otro para el
MP;5, se pretende comparar con otros resultados internacionales encontrados de

estudios similares.

Como lo es el caso de Smyth et al. (2008) que buscando explicar el bienestar personal, en
que realiza 3 modelos, de los cuales en los 2 dltimos agrega contaminantes atmosféricos
como lo son las particulas en suspension y el SOz. De ello se obtienen coeficientes
relacionados al ingreso y los contaminantes segtin lo que se ve en anexo F, obteniendo

como resultado una TMS de:

1. TMSi= 0,001/0,040 reportando un resultado de TMS i = 0,025 para las
particulas en suspension.
2. TMSi= 0,002/ 0,036 Dando por resultado TMS i = 0,055555 para el

contaminante SO .

El nivel de ajuste de los modelos es de 0,199 (no incluye contaminantes); 0,203 (1); 0,202

(2) para cada uno de sus 3 modelos.

Aunque este estudio se preocupa de valorizar otro contaminantes ambientales los
resultados no son comparables, pero son una muestra del calculo de las TMS utilizando

el método de los MCO con el bienestar individual.

Ademas, uno de los estudios maés similares al propuesto en esta tesis, es el realizado por
Levinson (2009), quien utilizando la MCO con la percepciéon de la felicidad como
variable dependitente, realizando una regresiéon lineal utilizando al ingreso y un

contaminante ambiental el cual es el MP1p ademas de otras variables (Ver anexo F).
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El estudio propusto por Levingson deterimina coeficientes para el MP1o de 0,0016 y para

el ingreso (en forma logaritmica) de 0,066. El nivel de ajuste de este modelo, es de 0,123

Finalmente, estima que al afio la disposicion a pagar es de 464 dodlares, utilizando 42.300
doélares como ingresos medios al afio. Si nosotros comparamos estos calculos con los
obtenidos a través de nuestro estudio, se puede verificar que esta DAP monetariamente
obtenida es de 8.316 pesos versus la de Levinson de 464 ddlares por reducir en 1 unidad
de MP10. Ahora bien, si calculamos de manera porcentual en base a los ingresos medios,
la DAP de las personas de Temuco y Padre Las Casas es de 0,296% y para el otro estudio
es de 1,097% del ingreso anual, donde. Al intentar explicar las diferencias al comparar
estos valores obtenidos se puede indicar que las diferentes realidades y condiciones

entre las cuidades de estudio puede ser fundamental.
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En las zonas urbanas de nuestro pais y en especial en Temuco y Padre Las Casas, se han
venido presentando serios problemas de contaminacién atmosférica desde hace varios
afios. Esto se refleja en los valores elevados de los contaminantes MPip y MPsgs,
basicamente por el uso de lena, la cual es utilizada para la calefaccién interna de los

hogares.

En las comunas de Temuco y Padre las Casas durante el afio 2012 se presentaron mas 80
episodios criticos de contaminacién ambiental, en los meses de inviernos
principalmente®. El saldo dejado en las comunas fue mas de 25 episodios MP1oy 80 para
MP;5. En el material particulado MP;5, él cual es més fino se produjeron 30 alertas, 29
preemergencias y 21 emergencias, esto significa que se sobrepasé el limite de 50
microgramos de particulas por metro ctbico (no olvidar que la norma chilena establece
un umbral promedio de 150 mg/m3N como promedio diario en el caso del MP1oy de 50

mg/m3N en el caso del MP;5).

Esta situacion critica se arrastra desde muchos afios por lo que las autoridades
pertinentes desde el afio 2007 vienen gestando un Plan de Descontaminacién
Atmosférica, pero se inicié formalmente en el afio 2010. Dentro de los objetivos de este
PDA esta el reducir en un 30% las emisiones de material particulado, lo que significa un

costo de 17,7 millones de ddlares (entre publicos y privados) para el plazo de 10 afios

(CONAMA, 2007).

A través de la presente tesis se ha intentado identificar mediante el modelo de Minimos
Cuadrados Ordinarios el cual utiliza la percepcion de felicidad como variable
dependiente, el impacto que tienen los contaminantes MP10 y MP2,5 sobre esta, ademas

de reconocer qué otras variables explican la PF individual.

El modelo aplicado tiene por objeto cuantificar la disposiciéon a pagar de las personas
para la reduccién de contaminantes la cual se basa en la PF y su relacién con el ingreso y

la contaminacién atmosférica provocada por los contaminantes de estudio.

5 Para mayor informacién de la noticia revise: http:/ /nacional.biobiochile.cl/notas/2012/11/06/80-
episodios-criticos-de-contaminacion-ambiental-se-registraron-en-temuco-este-invierno.shtml
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Esto al ser llevado a cabo nos ha arrojado las siguientes conclusiones:

En primer lugar las dos variables basicas en este modelo (ingreso - contaminacién)
resultaron tener los coeficientes con signos esperados y estadisticamente significativos:
por una parte el ingreso per capita agregado de forma logaritmica nos arrojé un
coeficiente positivo y las variables relacionadas con parametros medioambientales como
lo es la contaminacién del aire (MP1o y MP25, que son los contaminantes criticos en el
caso de Temuco y Padre Las Casas) fueron de tipo negativa. Tal como se esperaba

inicialmente.

Ademas, otro grupo de variables relacionadas con la situaciéon laboral de las personas,
otras relacionadas con aspectos personales y familiares, como lo es el caso de una
relacion de pareja estable, la edad, el género, la etnia, entre otras variables de control
incluidas en el andlisis otorgaron los coeficientes esperados. Siendo las variables
relacionadas a la percepciéon de salud y tener discapacidad las que impactaron con los
coeficientes mas altos y negativos. Por el lado de los coeficientes positivos, el tener una

pareja estable tuvo un impacto importante sobre la PF.

Respecto a la edad y la cantidad de personas que viven en el hogar, se encontré6 un
comportamiento de U y de U invertida respectivamente. Para el caso de la edad, se
encontré que existe una edad donde se presenta la minima felicidad a los 53 y 52,6 afios
de edad para el MP1o y MP»5 correspondientemente, ambos resultados muy similares.
No obstante para el caso de la cantidad de personas en el hogar, se encuentra un valor
maximo con 6 y 9 personas un rango muy amplio de diferencia. Esta relacién Percepcion
de Felicidad-edad seria un tema interesante a cuantificar en futuros estudios en nuestro

pais.

En lo que respecta a cuantificar el impacto de las variables sobre la percepciéon de
telicidad de los chilenos, hemos podido valorar distintos impactos, donde el ingreso,
explica de manera positiva y directa las variaciones en la PF. Para el caso de las variables
relacionadas al medioambiente, vemos que éstas impactan de manera negativa a la

percepcion de felicidad, especificamente el tema del MP1oy MP»5 analizados, generando
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un impacto negativo sobre la variable dependiente entre -0,001688 y -0,004171

respectivamente ante aumentos de 1 microgramos por metro cibico normal (mg/m3N).

Con lo anterior se ha podido valorizar la disposicién a pagar de las personas para
mejorar la calidad del aire a partir del célculo de la TMS, la que es en el caso del MPiode
0,002961542, 1o que nos permite calcular cual es el monto de la DAP individual en 692,6
pesos cuando se considera el ingreso medio y de 381,9 cuando se considera el ingreso
mediano, en la poblaciéon de Temuco y Padre Las Casas mensual para el afio 2011. En el
caso del MP251a TMS es de -0,009063076, lo que nos permite calcular el monto de la DAP
individual en 1.070,7 pesos si se considera al ingreso medio y de 590,3 para el ingreso

mediano, en los individuos de Temuco y Padre Las Casas mensual para el afio 2011.

Las diferencias encontradas entre el ingreso medio y mediano son significativamente
altas, a mas del doble, tema no menor, que evidencia una clara desigualdad en los
ingresos, a lo que debemos sumar que como el ingreso explica la felicidad esto hace que

las personas de Temuco y Padre las Casas tengan una menor valor en la PF.

Ahora bien con respecto a los beneficios de un plan de descontaminaciéon a 10 afios,
similar al PDA vigente y considerando un crecimiento de la poblaciéon del 1,7% y un
aumento en el ingreso del 2% (valores estimados a partir de estimaciones de Gémez et
al. (2009)), se calculan beneficios sociales estimados para reducir la contaminacién de
MPo desde 65,51 (mg/m3N) promedio anuales a la norma chilena de 50,0 (mg/m3N)
ascienden a USD 84.603.752 y USD 46.647.003 para el ingreso medio y mediano
respectivamente, pero si se requiere reducir a la norma de la OMS (que es mucho mas
estricta), estos beneficios aumentan radicalmente a USD 252.204.829 y USD 139.055.293

para el caso del ingreso medio y mediano.

Para el caso del MP2,5 los beneficios para reducir del valor actual a norma nacional son
ain mayores, se tiene que estos ascienden a UDS 235.079.166 y UDS 129.612.912 y para
el caso de cumplir la norma de la OMS es de USD323.939.937 y USD 178.607.059 para el

caso del ingreso medio y mediano respectivamente.
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Estos beneficios son en su mayoria extras y no estan considerados en su totalidad dentro
del actual PDA, ya que este mide los beneficios econémicos asociados a mortalidad y
morbilidad de las personas, y en el caso de la presente tesis, se estd enfocado a medir el
bienestar subjetivo de las personas a través de la percepcion del estado de la felicidad de

estas. Mas aun el PDA solo mide beneficios y costos asociados el MP1o y no al MPa.

Otro aspecto importante, es el nivel de ajuste logrado por el modelo, ya que al ser un
método que se encuentra enmarcado dentro de las preferencias reveladas de los
individuos y ser relativamente nuevo en su aplicacion, esto hace que los instrumentos
existentes no estén desarrollados para cuantificar el real impacto de las variables sobre
la PF, tema que se corrobora por el bajo R? ajustado entregado para los modelos de

MP10 y MP2,5 de tan solo 10,72% y 11,93% respectivamente.

Este bajo nivel de ajuste se debe a varios problemas, tanto por la confeccién del
instrumento (CASEN) que no permitan cuantificar y extraer la percepcion de felicidad, y
otras variables de importancia como por no tener los instrumentos necesarios para

poder medir los contaminantes en todas las comunas de nuestro pais.

Mas aun se ha identificado que a nivel nacional este tipo de trabajos en base a la PF son
practicamente inexistentes, pero a nivel internacional se han realizado aplicaciones
enfocadas a medir el impacto de la contaminacion en el bienestar de las personas y asi

valorar econdmicamente un bien ptblico, como lo es el aire de calidad.

Finalmente el método de la percepcién de felicidad elimina bastantes sesgos asociados a
las respuestas directas de las personas (como ocurre con el método de valoracion
contingente). Por otra parte, este tipo de medicién, como se enmarca bajo el concepto de
utilidad, no estd contabilizada en ciertas mediciones como lo es el caso del PDA de
Temuco y Padre Las Casas, por lo que esto harfa que los beneficios para la sociedad sean
mayores a los estimados en dicho programa, lo que significa que atin se podrian realizar
inversiones mayores para la reduccién de la contaminacién con el objeto de mejorar la

calidad de vida de las personas y asi aumentar el bienestar de la sociedad.
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Anexo A: Pruebas Estadistica de normalidad a los datos Modelo MP1g

Tabla A- 1: Prueba de Normalidad

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

N

Parametros normales®’

Diferencias mas extremas

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asintot. (bilateral)

Media
Desviacion tipica
Absoluta
Positiva

Negativa

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Tabla A- 2: Test de Jarque-Bera

5,000

4,000

3,000 -

2,000 -

1,000 -

10

r20. Considerando
todas las cosas,
Jcuan satisfecho
esté usted con su
vida en este
momento?
20648
7,18
2,205
,124
,100
-124
17,824
,000

Series: R20

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sample 1 20648
Observations 20648

7.176676
7.000000
10.00000
1.000000
2.205431
-0.482283
2.658856

900.5676
0.000000
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Tabla A- 3: Test de Normalidad: Diagrama de Caja - BoxPlot

R20
12

10

Tabla A- 4 : Test de Normalidad: Quantile - Quantile

18

16 - °

14 -

12

10 +

Quantiles of Normal

Quantiles of R20
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Anexo B: Ouput para el Modelo MP1o
Tabla B- 1: Modelo 1 MP1o
Coeficientes®
Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1 | (Constante) -,008 ,203 -,038 ,970
Ln Ing Percapita ,602 ,016 ,251 37,199 ,000
MP1o -,002 ,001 -,015 -2,242 ,025

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con
su vida en este momento?

Tabla B- 2: Modelo 2 MP;g

Coeficientes®

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1 | (Constante) 1,324 ,225 5,874 ,000
Ln Ing Percapita ,608 ,016 ,253 37,114 ,000
MP1o -,002 ,001 -,018 -2,637 ,008
Edad (afios -,051 ,004 -,406 -11,818 ,000
cumplidos)
edad al cuadrado ,000 ,000 325 9,463 ,000
pertenece a alguna -,240 ,052 -,031 -4,581 ,000
etnia
Es Mujer -,050 ,032 -,011 -1,592 111

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con
su vida en este momento?
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Tabla B- 3: Modelo 3 MP10
Coeficientes®
Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta

1 | (Constante) 1,975 ,289 6,843 ,000
Ln Ing Percapita ,507 ,023 211 22,468 ,000
MP1o -,002 ,001 -,020 -2,929 ,003
Edad (afios -,045 ,005 -,357 -9,822 ,000
cumplidos)
edad al cuadrado ,000 ,000 ,291 7,787 ,000
pertenece a alguna -,188 ,053 -,024 -3,576 ,000
etnia
Es Mujer -,085 ,033 -,018 -2,618 ,009
Afios de ,037 ,004 ,073 8,519 ,000
escolaridad
Es Desocupado -,425 ,075 -,039 -5,630 ,000
Es Inactivo ,178 ,036 ,040 4,907 ,000
Es Pobre extremo -, 174 ,055 -,026 -3,149 ,002

o Pobre No
extremo

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con

su vida en este momento?

Tabla B- 4: Modelo 4 MP10

Coeficientes®

Modelo

1 | (Constante)

Ln Ing Percapita

MP1o

Edad (afios
cumplidos)

edad al cuadrado

pertenece a alguna
etnia
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Coeficientes no
estandarizados

B

1,637
,526

-,002
-,066

,001

-,193

Coeficientes

tipificados
Error tip. Beta

314

,023 ,219
,001 -,014
,005 -,528
;000 ,465
,052 -,025

5,212
22,758

-2,121

-13,790

11,884

-3,689

Sig.

,000
,000

,034
,000

,000

,000
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Es Mujer -,043 ,033 -,009 -1,323 ,186
Afnos de ,034 ,004 ,066 7,654 ,000
escolaridad
Es Desocupado -,419 ,075 -,039 -5,593 ,000
Es Inactivo ,106 ,036 ,024 2,926 ,003
Es Pobre extremo -,107 ,055 -,016 -1,941 ,052
o Pobre No
extremo
Participa de una ,329 ,048 ,046 6,812 ,000
Organizacion
Religiosa
Es Casado y ,329 ,033 ,074 9,960 ,000
Conviviente
Personas ,150 ,029 114 5,128 ,000
excluidodo servicio
y su familia
NuUmero de -,010 ,003 -,070 -3,290 ,001
Personas al
Cuadrado
Viven Hacinados -,398 ,051 -,056 -7,753 ,000

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con
su vida en este momento?

Tabla B- 5: Modelo 5 MPsg

Coeficientes®

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1 | (Constante) 1,963 312 6,289 ,000
Ln Ing Percéapita ;509 ,023 212 22,207 ,000
MPqo -,001 ,001 -,012 -1,803 ,071
Edad (afios -,064 ,005 -,515 -13,561 ,000
cumplidos)
edad al cuadrado ,001 ,000 473 12,173 ,000
pertenece a alguna -,158 ,052 -,020 -3,035 ,002
etnia
Es Mujer -,032 ,032 -,007 -,979 ,328
Afios de ,028 ,004 ,055 6,448 ,000
escolaridad
Es Desocupado -,409 ,074 -,038 -5,502 ,000
Es Inactivo ,131 ,036 ,030 3,638 ,000
Es Pobre extremo -,097 ,055 -,014 -1,771 ,077
o Pobre No
extremo
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Participa de una
Organizacion
Religiosa

Es Casado y
Conviviente

Personas
excluidodo servicio
y su familia
NUmero de
Personas al
Cuadrado

Viven Hacinados
Tiene algun tipo de
discapacidad

Ha tenido alguna
enfermedad o
accidente en los
Gltimos 3 meses
Nota en Salud de 1
la_araucania

a. Variable dependiente: r20.
su vida en este momento?

Amnexos
®

,355 ,048 ,049 7,416
,319 ,033 ,072 9,750
,123 ,029 ,094 4,256
-,008 ,003 -,059 -2,780
-,403 ,051 -,056 -7,920
-,573 ,055 -,073 -10,400
-,333 ,039 -,057 -8,503
-1,276 ,118 -,072 -10,795
-,148 ,065 -,015 -2,282

,000

,000

,000

,005

,000

,000

,000

,000
,022

Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con

Tabla B- 6: Modelo 6 y final del MP1o

Coeficientes?

Modelo

1 | (Constante)
Ln Ing Percapita

MP10
Edad (afios cumplidos)

edad al cuadrado
pertenece a alguna etnia

Afos de escolaridad

Es Desocupado

Es Inactivo

Participa de una
Organizacion Religiosa
Es Casado y Conviviente
Personas excluidodo
servicio y su familia
Numero de Personas al
Cuadrado

Tiene algun tipo de
discapacidad

Ha tenido alguna
enfermedad o accidente
en los Ultimos 3 meses
Nota en Salud de 1
la_araucania

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1,334 274
,554 ,020 231
-,002 ,001 -,013
-,064 ,005 -,510
,001 ,000 A76
-,165 ,052 -,021
,029 ,004 ,057
-,412 ,074 -,038
;131 ,035 ,030
;355 ,048 ,049
311 ,032 ,070
124 ,029 ,095
-,010 ,003 -,072
-,569 ,055 -,073
-,334 ,039 -,057
-1,285 ,118 -,073
-,139 ,065 -,014

4,865
28,385

-2,007
-13,626

12,414
-3,178

6,752
-5,553

3,762
7,409

9,578
4,288

-3,437

-10,324

-8,526

-10,855
-2,133

Sig.

,000
,000

,045
,000

,000
,001

,000
,000
,000
,000

,000
,000

,001

,000

,000

,000
,033

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con su vida

en este momento?
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Anexo C: Ouput para el Modelo MP»5

Tabla C-1: Ouput del modelo MP;5con Eview

= CYUALIUIL UINTITLCLY WUTKIIC, WL CLUIVIE TULJTILILEU Y

[Viewl Procl Objectl [Printl NameIFreeze] [Estirnate 1 Forecastl StatsIResids]

Dependent Variable: R20
Method: Least Squares

Date: 01/0113 Time: 22:13
Sample: 120648

Included observations: 20648

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LMN_INGPC 0554304 0.019529 28.38292 0.0000
MP10 -0.001642 0.000818  -2.006644 0.0448
ACTRELIGIOSA 0.355304 0.047967 7.407325 0.0000
CASYCONV 0.310803 0.032447 9578858 0.0000
DESOCUPADO -0.412360 0.074277  -5.551675 0.0000
DISCAPACIDAD -0.569421 0.055149  -1032541 0.0000
EDAD -0.063654 0.004671  -13.62697 0.0000
EDAD2Z 0.000600 4 83E-05 12.41487 0.0000
EMFER3MESES -0.333872 0.039158  -B.526187 0.0000
ESC 0.029241 0.004331 6.751881 0.0000
ETMIA -0.165332 0.052016  -3.178479 0.0015
INACTIVG 0.131292 0.034902 3761708 0.0002
LA _ARAUCAMIA -0.138874 0.065102  -2.133166 0.0328
NUMPER 0124225 0.028973 4 287667 0.0000
MNUMPERX2 -0.010376 0.003020 -3.436203 0.0008
SALUDA -1.284622 0.118343  -10.85505 0.0000
C 1.334735 0274236 4867102 0.0000
R-squared 0107901 Mean dependentvar 776676
Adjusted R-squared 0107208 35.D. dependentvar 2.205431
S.E. of regression 2083859 Akaike info criterion 4307143
Sum squared resid 89589.45 Schwarz criterion 4313676
Log likelinood -4444994  Hannan-Quinn criter. 4309277
F-statistic 155.9603 Durbin-Watson stat 1.957245
Prob(F-statistic) 0.000000
Tabla C- 2: Modelo 1 MP»5
Coeficientes®
Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1 | (Constante) =277 ,209 -1,329 ,184
Ln Ing Percapita ,620 ,016 ,262 37,978 ,000
-,002 ,001 -,013 -1,827 ,068

valores MP2 5

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con
su vida en este momento?

Tabla C- 3: Modelo 2 MP, 5

Coeficientes®

Modelo Coeficientes no

estandarizados

Coeficientes t Sig.
tipificados

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad 131




1 | (Constante)

Ln Ing Percapita
valores MP; 5

Edad (afios
cumplidos)

edad al cuadrado

pertenece a alguna
etnia

Es Mujer

a. Variable dependiente: r20.
su vida en este momento?

B
1,085
,624

-,001

-,052

,000

-,342

-,035

Error tip.
,230
,017

,001
,004
,000
,055

,032

Tabla C- 4: Modelo 3 MP,5

Coeficientes®

Beta

,264

-,009

- 427

344

-,042

-,008

Amnexos
®

4,710
37,757

-1,265

-12,325

9,935

-6,215

-1,113

,000
,000

,206

,000

,000

,000

,266

Considerando todas las cosas, ¢cuan satisfecho esta usted con

Modelo

1 | (Constante)

Ln Ing Percapita
valores MP2,5

Edad (afios
cumplidos)

edad al cuadrado

pertenece a alguna
etnia

Es Mujer

Afos de
escolaridad

Es una Persona
Desocupada

Es una Persona
Inactiva

Pobre

Coeficientes no

estandarizados
B Error tip.
1,793 ,289
,519 ,023
-,001 ,001
-,048 ,004
,000 ,000
-,297 ,055
-,066 ,033
,037 ,004
-,488 ,075
,144 ,036
=177 ,055

Coeficientes
tipificados

Beta
,219
-,006
-,388
,320
-,037

-,014
,072

-,046

,033

-,026

6,204
23,045

-,823

-10,600

8,518

-5,384

-2,017
8,304

-6,525

3,996

-3,188

Sig.

,000
,000

,410

,000

,000

,000

,044
,000

,000

,000

,001

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cudan satisfecho esta usted con

su vida en este momento?
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Tabla C- 5: Modelo 4 MP,5
Coeficientes®
Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta

1 | (Constante) 1,172 ,312 3,755 ,000
Ln Ing Percapita ,555 ,023 ,234 24,162 ,000
valores MP, 5 -,001 ,001 -,007 -,960 ,337
Edad (afios -,066 ,005 -,539 -13,986 ,000
cumplidos)
edad al cuadrado ,001 ,000 ,485 12,304 ,000
pertenece a alguna -,311 ,055 -,038 -5,663 ,000
etnia
Es Mujer -,036 ,033 -,008 -1,089 ,276
Afios de ,036 ,004 ,071 8,240 ,000
escolaridad
Es una Persona -,465 ,074 -,043 -6,249 ,000
Desocupada
Es una Persona ,090 ,036 ,020 2,488 ,013
Inactiva
Pobre -,148 ,055 -,022 -2,671 ,008
Participa de ,341 ,050 ,046 6,873 ,000
actividad religiosa
Es Casado y ,302 ,033 ,068 9,144 ,000
Conviviente
Personas ,133 ,029 ,103 4,624 ,000
excluidodo servicio
y su familia
numperx2 -,008 ,003 -,058 -2,726 ,006

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuén satisfecho estéa usted con

su vida en este momento?

Tabla C- 6: Modelo 5 MP,5

Coeficientes®

Modelo Coeficientes no Coeficientes t
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
1 | (Constante) 1,430 ,309 4,626
Ln Ing Percapita ,557 ,023 ,235 24,410
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valores MP;5 -,003 ,001 -,017 -2,320 ,020
Edad (afios -,066 ,005 -,534 -13,987 ,000
cumplidos)
edad al cuadrado ,001 ,000 ,504 12,878 ,000
pertenece a alguna -,303 ,054 -,037 -5,568 ,000
etnia
Es Mujer -,012 ,032 -,003 -,363 , 716
Afnos de ,030 ,004 ,059 6,877 ,000
escolaridad
Es una Persona -,461 ,074 -,043 -6,271 ,000
Desocupada
Es una Persona ,109 ,036 ,025 3,046 ,002
Inactiva
Pobre -,135 ,055 -,020 -2,462 ,014
Participa de ,354 ,049 ,048 7,208 ,000
actividad religiosa
Es Casado y ,281 ,033 ,063 8,565 ,000
Conviviente
Personas , 115 ,029 ,089 4,017 ,000
excluidodo servicio
y su familia
numperx2 -,007 ,003 -,048 -2,258 ,024
Tiene algun tipo de -,639 ,056 -,080 -11,376 ,000
discapacidad
Nota 1 en salud -1,268 117 -,072 -10,829 ,000
Ha tenido alguna -,352 ,039 -,060 -8,905 ,000
enfermedad o
accidente en los
Ultimos 3 meses
RM -,215 ,033 -,048 -6,565 ,000

a. Variable dependiente: r20. Considerando todas las cosas, ¢cuéan satisfecho esta usted con
su vida en este momento?
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Tabla C- 7: Modelo 6 MP; sy Final
Coeficientes?
Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta

1 | (Constante) 1,424 ,309 4,613 ,000
Ln Ing Percapita ,558 ,023 ,235 24,464 ,000
valores MP;5 -,003 ,001 -,017 -2,321 ,020
Edad (afios -,066 ,005 -,5636 -14,205 ,000
cumplidos)
edad al cuadrado ,001 ,000 ,506 13,101 ,000
pertenece a alguna -,302 ,054 -,037 -5,566 ,000
etnia
Participa de ,354 ,049 ,048 7,200 ,000
actividad religiosa
Es Casado y ,282 ,032 ,064 8,684 ,000
Conviviente
Afnos de ,030 ,004 ,059 6,882 ,000
escolaridad
Es una Persona -,462 ,074 -,043 -6,291 ,000
Desocupada
Es una Persona , 106 ,035 ,024 3,059 ,002
Inactiva
Personas ,115 ,029 ,088 4,007 ,000
excluidodo servicio
y su familia
numperx2 -,007 ,003 -,047 -2,250 ,024
Pobre -,135 ,055 -,020 -2,460 ,014
Tiene algun tipo de -,638 ,056 -,080 -11,370 ,000
discapacidad
Nota 1 en salud -1,269 117 -,072 -10,836 ,000
Ha tenido alguna -,352 ,039 -,060 -8,938 ,000
enfermedad o
accidente en los
Ultimos 3 meses
RM -,216 ,033 -,048 -6,593 ,000

a. Variable dependiente: r20.
su vida en este momento?
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Anexo D: Pruebas estadisticas MP1o y MPs5

Tabla D- 1: Matriz de correlacion de las variables, para medir Multicolinealidad MP1o

<
< o Q %] =
§ > < 5 E % ]
9 e =z z 2 S S 3 x =
Q o IS 0 o N P = = g g a
= ] o« = Q N Q Q w < 5 < S S S
S < & & ¥ @® 2 § § £ g g = 3 3 3
o« S S < S Q Q Q Q & bt} W = 5 = = 3
R20 - - - - - - - - - - - -
1,00 0,25 o001 003 0,07 o006 012 007 006 010 0,18 005 003 002 000 001 0,11
LN_INGP - - - - - - - - - -
c 025 1,00 001 005 004 012 006 005 004 003 042 009 024 004 027 023 0,05
MP10 | - - - - - - - - -
0,01 0,01 1,00 005 002 000 001 000 000 001 004 o008 001 002 001 0,01 0,00
ACTRELI - - - -
GIOSA 0,03 0,05 0,05 1,00 005 000 005 006 005 002 o006 003 006 006 002 0,01 0,01
CASYCO - - - - - -
NV 0,07 0,04 0,02 0,05 1,00 005 005 009 004 002 001 000 002 001 019 0,12 0,01
DESOCU | - - - - - - e e - -
PADO 0,06 0,12 0,00 0,00 0,05 1,00 o003 0,12 0,11 000 005 003 0,19 002 0,03 0,02 0,00
DISCAPA | - - - - - - -
CIDAD 0,12 006 001 005 0,05 0,03 1,00 0,27 0,28 0,16 0,22 o001 0,17 o000 0,21 0,08 0,14
EDAD - - - - - - - -
0,07 005 000 0,06 0,09 0,12 0,27 1,00 098 009 042 008 027 000 0,27 0,20 0,06
EDAD2 | - - - - - - -
0,06 004 o000 00 0,04 0,11 0,28 0,98 1,00 009 043 008 033 000 0,28 0,20 0,06
ENFER3 | - - - - - : :
MESES 0,10 1003 001 002 002 000 0,16 0,09 0,09 1,00 0,07 003 002 003 008 006 0,10
ESC - - - - - - - - -
0,18 042 004 006 001 005 022 042 043 0,07 1,00 0,08 031 001 002 001 0,08
ETNIA - - - - - - - -
005 009 008 003 000 003 001 008 008 003 0,08 1,00 0,03 0,07 002 001 0,00
INACTIV | - - - - - - - -
(0] 003 024 001 006 002 019 0,17 0,27 033 002 031 0,03 1,00 0,01 0,01 0,02 0,05
LA ARA | - - - - -
UCANIA 0,02 004 002 006 001 002 000 000 000 003 001 007 0,01 1,00 0,01 0,01 0,01
NUMPE | - - - - - - -
R 0,00 0,27 001 002 019 003 0,11 0,27 028 008 002 002 o001 0,01 1,00 0,94 0,01
NUMPE | - - - - - - - -
RX2 001 023 001 001 0,12 002 008 020 020 006 001 001 002 0,01 094 1,00 0,01
SALUD1 - - - - -
0,11 o005 o000 001 001 o000 0,14 006 006 0,10 008 000 005 001 0,01 0,01 1,00
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Tabla D- 2: Prueba Breusch Godfrey AR(2) MP1o

=] Equation: UNTITLED Workfile: MODELOMP10:Untitled,

[View[ Proc] Dbject] [Print] NameI Freezel [Estimatel Forecast] Stats l Resids]

[ Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 5.884464 Prob. F(2,206293) 0.0028
0Obs*R-squared 1177305 Prob. Chi-Square(2) 0.0028
Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 01/0113 Time: 23:50

Sample: 1 20648

Included observations: 20648

Presample missing value lagged residuals setto zero.

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
LN_INGPC -0.000770 0.019527  -0.038414 0.9686
MP10 1.78E-08 0.000818 0.002179 0.9983
ACTRELIGIOSA 0.000583 0.047961 0.012149 0.9903
CASYCONV 0.000401 0.032443 0.012353 0.9901
DESOCUPADO 0.002335 0.074265 0.031445 0.9749
DISCAPACIDAD -0.000121 0.055136  -0.002203 0.9982
EDAD 4 3TE-05 0.004670 0.009360 0.9925

EDADZ -5.78E-07 4 83E-05 -0.011963 0.9905

Tabla D- 3: Correlograma MP1o

= Equation: UNTITLED Workfile: MODELOMP10::Untitled\,

[ViewIProcIDbject] [PrinthameIFreeze] [EstimatelForecastlStatsIResidsl
M Correlogram of Residuals

Date: 01/01M13 Time: 23.54
Sample: 120648
Included observations: 20648

Autocarrelation Partial Correlation AC PAC  (Q-Stat  Prob

0.021 0021 94113 0002
0.011 0.011 11968 0.003
0.017 0.016 17.800 0.000
0.007 0.007 18.907 0.001
0.018 0.017 25688 0.000
0.009 0.007 27.220 0.000
0.018 0.017 34061 0.000
0.014 0.012 37.846 0.000
0.003 0.002 38.035 0.000
0.005 0.003 38467 0.000
0.003 0.002 38.654 0.000
0.004 0.003 38.944 0.000
0.024 0023 51182 0.000
0.002 -0.000 51231 0.000
0.019 0.018 58.885 0.000
0.019 0.017 66319 0.000
0.012 0.010 69.321 0.000
-0.008 -0.012 71174 0.000
-0.006 -0.007 71.873 0.000
0.008 0.007 73462 0.000
0.008 0.006 74658 0.000
22 0.004 0003 75016 0.000

-
L B i e TR B I | I SRR A S Y

N W W N e gy
QO =~ N F L M =

[
B B =
- O 0
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Tabla D- 4: Prueba de Heterocedasticidad - Test White - para modelo MP1o

Lroup: GRUUFUT  WOTKTIE: MULELUMEF IUNTITIEdY, - 0 x
:IProcIObjectl [Prmt]NameIFreeze] Default W [SortITransposeIEdit—..«‘-ISmpl
= Equation: UNTITLED Workfile: MODELOMP10:Untitled\ -0

[VIEW[ Proc[DbJect] [Prlnt[ NamelFreeze] [Est\mate[ForecastI Statiseslds]

Heteroskedasticity Test White

F-statistic 5.243328 Prob. F(140,20507) 0.0000
Obs*R-squared 7135702 Prob. Chi-Square(140) 0.0000
Scaled explained S8 651.9466 Prob. Chi-Sgquare(140) 0.0000

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Date: 01/0213 Time: 00:50

Sample: 1 20648

Included observations: 20648

Collinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
c 27.42260 8.923121 3.073204 0.0021
LN_INGPC -1.426727 1.059089 1347114 01780
LMN_INGPC*2 0.001650 0.038066 0.043358 0.9654
LN_INGPC*MP10 -0.002447 0.003188 -0D.767428 0.4428
LMN_INGPC*ACTRELIGIOSA -0.296778 0189634  -1.565005 01176
LMN_INGPC*CASYCONYV -0.568466 0125769  -4519023 0.0000

LM_INGPC*DESOCUPADO 0331312 0.253371 1.307618 0.1910
LN_INGPC*DISCAPACIDAD 0135727 0.221444 0.612919 0.5399
LM_INGPC*EDAD 0.059439 0.018185 3.268517 0.0011
LMN_INGPC*EDAD2 -0.000572 0.000191  -2.990776 0.0028

Amnexos
®

Tabla D- 5: Prueba de Heterocedasticidad - Test Breusch Pagan Godfrey - para modelo MP1o

— i
E3 Equation: UNTITLED Workfile: MODELOMP10:Untitled\, - B8
Vie
L4 Rarl Vie [VlewIPmcIDmectl [Prmt[Name]Freezel [Estlmate[Forecast[stats]Resldsl
Sar| Heteroskedasticity Test Breusch-Pagan-Godfrey
ito %]
- B F-statistic 3062511 Prob. F{1620631) 0.0000
%] 0Obs*R-squared 479.0283 Prob. Chi-Square(16) 0.0000
it % Scaled explained SS 437.6596 Prob. Chi-Square(16) 0.0000
pb %)
&4 Test Equation:
te % Dependent Variable: RESID'2
u 4 Method: Least Squares
5] Date: 01/02/13 Time: 01:02
ge| A Sample: 120648
sic (%l Included observations: 20648
|
b Variable Coefficient  Std Error  -Statistic Prob
[ %]
re %] C 11.41988 0.763796 1495148 0.0000
%] LM_INGPC -0.586953 0.054393  -10.79096 0.0000
[ %] MP10 0.003138 0.002278 1.377299 0.1684
o ACTRELIGIOSA -0.248974 0.133595  -1.863646 0.0624
S CASYCONY -0.220004 0.090370  -2.434474 0.0149
ol | DESOCUPADO 0.212098 0.206873 1.025253 0.3053
da 4 DISCAPACIDAD 0.498227 0.153598 3.243899 0.0012
4 EDAD 0.013242 0.013010 1.017851 0.3088
1 EDAD2 -2A7TE-05 0.000135  -0.161330 0.8718
4 ENFER3MESES 0126612 0.109063 1160901 0.2457
ESC -0.057507 0.012062 -4 767645 0.0000
] ETMIA 0.228059 0.144874 1.574185 0.1155
INACTIVO -0.300337 0.087209  -3.089609 0.0020
LA_ARAUCANIA -0.005186 0181321 -0.028603 0.9772
NUMPER -0.030772 0.080694 0381341 0.7030
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Tabla D- 6: Correccion White para el modelo MPy

L

" Ly "

" "

i

Amnexos
®

" n
= e P e

Sample: 1 20648

1 L
TITE. T

Included observations: 20648

Weighting series: R20

Weight type: Inverse standard deviation (average scaling)
White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
LM_INGPC 0.338536 0.015353 2205080 0.0000
MP10 -0.000862 0.000668  -1.290413 0.1969
ACTRELIGIOSA 0.235753 0.036961 §.378502 0.0000
CASYCONV 0.190635 0.026965 7.069674 0.0000
DESOCUPADO -0.245268 0.068609  -3.618583 0.0003
DISCAPACIDAD -0.302760 0.053660  -5.642178 0.0000
EDAD -0.044387 0003788  -11.72101 0.0000

EDADZ 0.000431 3.97E-05 10.88049 0.0000
EMFER3MESES -0.238416 0.033722  -7.070084 0.0000
ESC 0.010805 0.003603 2998659 0.0027

ETMIA -0.073611 0.045232  -1.627408 0.1037
INACTIVO 0.070682 0.028045 2520262 0.0117
LA_ARAUCANIA -0.094376 0.056074  -1.683073 0.0924
MNUMPER 0.106164 0.025587 4149201 0.0000
NUMPERX2 -0.007936 0.002774  -2.860786 0.0042
SALUD1 -0.156407 0150530  -1.039039 0.2988
c 4759459 0.217628 21.86969 0.0000

" Weighted Statistics
R-squared 0.055327 Mean dependentvar 7.507887
Adjusted R-squared 0.054595 S.D. dependentvar 3.979767
S.E. of regression 1.663727  Akaike info criterion 3.856821
Sum squared resid 57106.36 Schwarz criterion 3.863354
Log likelihood -39800.82 Hannan-Quinn criter. 3.858955
F-statistic 75.51952 Durbin-Watson stat 1.820084
Prob(F-statistic) 0.000000 Weighted mean dep. 8.323368
Unweighted Statistics
R-squared -0.154586 Mean dependentvar T7.1TG6TE
Adjusted R-squared -0.155481 S.D. dependentvar 2205431
S.E. of regression 2370691 Sum squared resid 1159498
Durbin-Watson stat 1.529099

Tabla D- 7: Test de Normalidad para el Modelo MP»5

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

r20. Considerando

todas las cosas, ¢cuan
satisfecho esta usted
con su vida en este
momento?

N 20319
Parametros normales®® Media 7,16
Desviacion tipica 2,198
Diferencias mas extremas Absoluta ,124
Positiva ,098
Negativa -,124
Z de Kolmogorov-Smirnov 17,689

Valoracién Econémica de la Calidad del Aire mediante la Percepcién de Felicidad

139




Amnexos
®

[
Sig. asintot. (bilateral) ,000
a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
Tabla D- 8: Matriz de correlaciones para el modelo MP; 5
o
< C] a a
<
8 > a g g o ~
g & z © o 3 2 2
& w = o & ~ = 8 & E 05 L 4
2 " T 9 & 5 8 = £ £ 2 § S & &
s - & § 2 2 &2 & & g o =z =z 3 3 5 8 s
o Z = < (5] o o o] o ] ] (] m 2 2 2 & o«
R20 1 02 01 00 00 -01 01 -01 01 01 -01 0 -01 0 -0 -01 -02 00
6 3 6 9 1
LN_INGPC | 0,2 i1 02 01 00 -01 00 00 -0 04 -01 -02 -001 -03 -02 -0 -06 01
6 3 6 5 3 6
MP2_5 | -0,1 -0,2 1 00 00 OO0 0 -0 00 -01 00 00 01 00 00 00 00 -04
3 2 6 7 2 2 2 3 2 2 7
ACTRELIGIOSA | 0,0 -0,1 0,0 1 00 00 00 00 00 01 -0 00 00 00 O00 00 00 -0
3 3 5 4 4 4 2 6 4 3 2 1 3
CASYCONV | 0,0 00 00 00 1 01 00 00 -0 0o 01 -0 0 02 01 00 -0 -0
6 3 2 5 9 3 2 1
DISCAPACIDA | -0,1 -0,1 00 00 -01 1 02 02 01 02 -0 01 00 -01 -01 01 0 -0
D 6 4 6 7 6 7 2 3
EDAD | 0,1 00 -0 00 00 02 1 09 00 -04 -01 02 -01 -03 -02 00 -01 00
6 4 9 6 8 9 7 6 1
EDAD2 | 01 00 -0 00 00 02 09 1 00 04 01 03 -01 03 -02 00 -01 00
5 4 3 7 8 9 3 6 1
ENFERMEDAD | 01 -0 00 00 -0 01 00 0,0 1 -01 0 00 00 -01 -01 01 00 -01
7 2 6 9 9 3 3 1 3
ESC| 01 04 -01 -01 0 -02 -04 -04 -01 i 00 03 01 00 -0 -01 -01 00
9 3 5 1 8
ESDESOCUPA | 01 01 00 -0 -01 -0 -01 -01 0 00 1 -02 00 00 00 0 01 -0
DO 2 5 3 3 3 2
ESINACTIVO | 0 02 00 00 -0 01 02 03 00 -03 -02 i 0 -0 00 00 00 -0
2 6 7 7 3 3 2 5 9
ETNIA | 01 -01 01 0,0 0 00 -01 -01 00 -01 00 -0 1 00 00 0 00 -01
2 4 2 3 3 4 3 7
NUMPER o 03 00 00 02 -01 03 -03 -01 00 00 -0 00 09 -0 01 00
3 3 1 3 4 4 6 3
NUMPERX2 | -0 -02 00 00 01 -01 02 -02 -01 -0 00 00 00 09 1 -0 01 00
2 2 2 3 2 3 4 5 4
NOTAL1 | -01 -0 00 00 00 01 00 00 01 -01 0 00 o 0 -0 1 00 -0
2 1 1 3 6 6 1 5 2
POBRE | -02 -06 00 00 -0 o 01 01 00 -01 01 00 00 01 01 00 1 -01
7 3 3 2 9 7 6 5 2
RM | 00 o01 04 -0 -0 -0 00 00 -01 00 -0 -0 -01 00 00 -0 -01 1
1 6 1 1 8 3 4
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Tabla D- 9: Test Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test MP5

Amnexos
®

E]Equa‘tion:ZREGRESION Workfile: MODELOMPZ2,5:Untitled, - 0 Xx
[‘JiewlProc]Dbjectl [Print]NameIFreeze] [EstimateIForecastIStatisesids]
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: ~
F-statistic 12.09118 Prob. F(2,20299) 0.0000
Obs*R-squared 2417739  Prob. Chi-3quare(2) 0.0000
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 01/02M113 Time: 09:59
Sample: 120319
Included observations: 20319
Presample missing value lagged residuals setto zero.
Yariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
L)
Tabla D- 10: Correlograma. MPss
L 1 L - 11 1 1 1L 1 L 1 1
Correlogram of Residuals
Date: 01/02M13 Time: 10:02
Sample: 120319
Included observations: 20319
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC (-3tat Prob
1 0032 0032 20819 0.000
2 0014 0.013 24707 0.000
3 0007 0007y 25849 0000
4 0022 0.021 35366 0.000
5 0022 0.020 45087 0.000
6 0020 0.019 53562 0.000
7 0.012 0.010 56575 0.000
8 0003 0.001 56773 0.000
9 0.020 0.018 64757 0.000
10 0.003 0000 64934 0.000
11 0.009 0.008 66768 0.000
12 0010 0008 68801 0000
13 0.011 0009 71487 0.000
14 0018 0016 78158 0.000
15 0.006 0.004 78.910 0.000
16 0.005 0003 79343 0.000
17 -0.002 -0.004 79.444 0.000
18 0004 0002 79814 0000
19 0.009 0008 81.611 0.000
20 -0.000 -0.002 281.611 0.000
21 -0.005 -0.006 82.031 0.000
22 -0.002 -0.002 82100 0.000
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Tabla D- 11: Prueba de Heterocedasticidad modelo MP35

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 2936674  Prob. F(17,20301) 0.0000
Obs*R-squared 437.6844 Prob. Chi-Square(17) 0.0000
Scaled explained 535 4564220 Prob. Chi-Square(17) 0.0000

Tabla D-12: Prueba de Heterocedasticidad modelo MP;5

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 4619984 Prob. F(157 20161) 0.0000
Obs*R-squared 705.6351 Prob. Chi-Square{157) 0.0000
Scaled explained 33 6604013  Prob. Chi-Square(157) 0.0000

Tabla D- 13: Test de Heterocedasticidad - Test White - MP»5

e LU N T T LD LY W R I IVTRS LS L LA VTt R PLELI =

Viewl Proc] Dbjectl [PrintlUNdalrrLe I Freeze] [Estimate l Forecastl Stats I Resids]

Weighting series: R20
Weighttype: Inverse standard deviation (average scaling)
White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance

Variable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.
LN_INGPC 0.348308 0.016652 2092169 0.0000
MP2_5 -0.001333 0.000933  -1.428580 0.1531
ACTRELIGIOSA 0.235181 0.038340 6.134057 0.0000
CASYCONY 0.171055 0.027143 6.302004 0.0000
DISCAFACIDAD -0.325818 0.056086  -5.809230 0.0000
EDAD -0.042365 0.003802  -11.14242 0.0000
EDAD2 0.000414 3.97E-05 10.43075 0.0000
ENFERMEDAD -0.223545 0.034477  -6.483808 0.0000
ESC 0.015896 0.003649 4.355936 0.0000
ESDESOCUPADO -0.293529 0.069196  -4.242015 0.0000
ESINACTIVO 0.086636 D.027a7a 3.107675 0.0019
ETMIA -0.168890 0.050386  -3.351942 0.0008
NUMPER 0.097424 0.024748 3.936669 0.0001
NUMPERX2 -0.005679 0.002647  -2.145585 0.0319
MNOTA1 -0.176702 0.146344 -1.207441 0.2273
POBRE -0.092360 0.051694  -1.786682 0.0740

RM -0.082496 0.026318  -3.134568 0.0017

C 4 545364 0.229881 19.77265 0.0000

Weighted Statistics

R-squared 0.064917 Mean dependentvar 7.490394
Adjusted R-squared 0.064134 5.0. dependentwvar 3963834
S.E. of regression 1.650105 Akaike info criterion 3.840440
Sum squared resid 55276.51 Schwarz criterion 3.847456
Log likelihood -38998.95 Hannan-Quinn criter. 3.842734
F-statistic 8290477 Durbin-Watson stat 1787766
Prob(F-statistic) 0.000000 Weighted mean dep. 28.301079

Unweighted Statistics

R-squared -0.137279 Mean dependentvar 7160785
Adjusted R-squared -0.138231 S.D. dependentwvar 218975848
S.E. ofregression 2 344562 Sum squared resid 111594.0
Durbin-Watson stat 1516702
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Anexo E: Proyeccion a 10 afios para MP1o y MP25

Amnexos

Tabla E- 1: Resumen a 10 afios de MPy para considerando las variaciones a lo largo del tiempo.

Afio
2011 Aiio 2012 Ao 2013 Aiio 2014 Aiio 2015 Aiio 2016 Aio 2017 Aio 2018 Ao 2019 Ao 2020 Ao 2021
65,51 63,76 62,06 60,41 58,80 57,23 55,71 54,22 52,78 51,37 50,00
Var
Mp10 1,75 1,70 1,65 1,61 1,57 1,53 1,48 1,45 1,41 1,37
Peredi CASO A
o 5.125.830.981 | 5.182.967.678 | 5.240.776.843 | 5.299.266.965 | 5.346.267.631 | 5.393.729.905 | 5.441.658.945 | 5.490.059.979 | 5.538.938.299 | 5.578.684.408
Mediana | 2.826.170.821 | 2.857.673.629 | 2.889.547.207 | 2.921.796.237 | 2.947.710.457 | 2.973.879.188 | 3.000.305.275 | 3.026.991.600 | 3.053.941.080 | 3.075.855.438
65,51 61,53 57,79 54,28 50,98 47,88 44,97 42,24 39,67 37,26 35,00
Var
Mp10 3,98 3,74 3,51 3,30 3,10 2,91 2,73 2,57 2,41 2,26
Promedi | 11.683.988.52 | 11.400.270.19 | 11.123.516.81 | 10.853.555.98 | 10.566.149.50 | 10.286.439.00 | 10.014.216.65 CASO B
o 3 4 1 7 9 2 6| 9.749.280.307 | 9.491.433.284 | 9.224.585.694
Mediana | 6.442.067.163 | 6.285.636.632 | 6.133.046.283 | 5.984.201.071 | 5.825.737.047 | 5.671.516.263 | 5.521.424.140 | 5.375.349.215 | 5.233.183.049 | 5.086.054.345
65,51 58,18 51,67 45,89 40,76 36,20 32,15 28,55 25,36 22,52 20,00
Var
Mp10 7,33 6,51 5,78 5,13 4,56 4,05 3,60 3,19 2,84 2,52
Promedi | 21.513.588.62 | 19.848.746.16 | 18.312.862.89 | 16.895.940.61 | 15.553.325.83 | 14.317.519.02 | 13.180.014.62 | 12.132.985.01 | 11.169.226.51 | 10.264.418.81 CASO C
o 0 5 4 5 2 6 0 7 4 4
11.861.701.38 | 10.943.776.23 | 10.096.953.83
Mediana 1 2 3| 9.315.721.597 | 8.575.459.435 | 7.894.086.766 | 7.266.913.967 | 6.689.625.226 | 6.158.248.720 | 5.659.375.243
Anho
2011 Afo 2012 Afio 2013 Afio 2014 Aho 2015 Aho 2016 Afio 2017 Ao 2018 Ao 2019 Ao 2020 Afo 2021
Promedi
o 10.409.892 10.525.929 10.643.332 10.762.118 10.857.570 10.953.960 11.051.298 11.149.594 11.248.859 11.329.578 CASO
Mediana 5.739.583 5.803.561 5.868.292 5.933.786 5.986.414 6.039.560 6.093.228 6.147.424 6.202.155 6.246.660 1
Promedi
o 23.728.653 23.152.458 22.590.408 22.042.153 21.458.468 20.890.412 20.337.564 19.799.513 19.275.860 18.733.927 CASO
Mediana 13.082.996 12.765.306 12.455.415 12.153.130 11.831.310 11.518.108 11.213.290 10.916.631 10.627.910 10.329.111 B
Promedi
o 43.691.285 40.310.207 37.191.029 34.313.446 31.586.771 29.077.009 26.766.886 24.640.506 22.683.238 20.845.692 CASO
Mediana 24.089.564 22.225.378 20.505.593 18.919.012 17.415.637 16.031.858 14.758.152 13.585.754 12.506.598 11.493.451 c
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Tabla E- 2: Resumen a 10 afios de MP; 5 para considerando las variaciones a lo largo del tiempo.

2}‘1‘; Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020 Afio 2021
47,59 43,64 40,01 36,69 33,65 30,85 28,29 25,94 23,79 21,81 20,00 CASO
\1\;?’;1 0 3,95 3,62 3,32 3,05 2,79 2,56 2,35 2,15 1,98 1,81 A
g"’medi 17.930.573.0 | 17.080.224.6 | 16.270.313.9 | 15.498.913.4 | 14.730.630.5 | 14.000.547.7 | 13.306.760.4 | 12.647.459.5 | 12.020.926.0 | 11.405.869.0
76 15 52 53 87 32 62 15 27 07
Mediana | 9 886.175.06 | 9.417.328.15 | 8.970.776.97 | 8.545.458.70 | 8.121.859.36 | 7.719.321.92 | 7.336.796.37 | 6.973.285.14 | 6.627.840.54 | 6.288.723.58
7 9 7 4 4 8 3 8 2 5
47,59 42,40 37,78 33,66 29,99 26,72 23,80 21,21 18,90 16,84 15,00 CASO
;’4“; 10 519 4,62 4,12 3,67 3,27 291 2,60 2,31 2,06 1,84 B
E“’me‘“ 23.545.583.3 | 21.792.898.1 | 20.170.816.1 | 18.669.595.8 | 17.240.947.4 | 15.921.755.2 | 14.703.623.7 | 13.578.802.3 | 12.540.135.2 | 11.561.090.5
92 54 58 84 89 47 97 71 53 28
Mediana | 12 982.059.1 | 12.015.701.0 | 11.121.352.2 | 10.293.641.6 | 9.505.944.09 | 8.778.596.14 | 8.106.968.93 | 7.486.789.01 | 6.914.110.99 | 6.374.306.30
06 86 82 24 2 9 9 0 7 0
47,59 40,72 34,83 29,80 25,50 21,82 18,66 15,97 13,66 11,69 10,00 CASO
;’4“; 10 6,87 5,88 5,03 4,30 3,68 3,15 2,70 2,31 1,97 1,69 C
0P’°medi 31.190.179.0 | 27.721.343.6 | 24.638.464.1 | 21.898.579.9 | 19.419.276.1 | 17.220.816.0 | 15.271.371.4 | 13.542.723.1 | 12.009.851.1 | 10.632.247.5
69 09 27 10 73 10 12 02 85 91
Mediana | 17196.972.4 | 15.284.400.2 | 13.584.628.2 | 12.073.969.6 | 10.706.984.2 | 9.494.844.42 | 8.420.001.45 | 7.466.896.39 | 6.621.734.33 | 5.862.180.79
20 73 61 27 73 9 0 6 3 0
;‘0‘1‘; Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Atio 2016 Afio 2017 Afio 2018 Atio 2019 Afio 2020 Atio 2021
§’°medi 36.414.649 34.687.702 33.042.880 31.476.266 29.915.984 28.433.281 27.024.290 25.685.336 24.412.929 23.163.828 CASO
- 1
Mediana | 2().077.529 19.125.362 18.218.475 17.354.709 16.494.434 15.676.933 14.900.074 14.161.830 13.460.277 12.771.575
E“"“e‘“ 47.818.000 44.258.526 40.964.290 37.915.507 35.014.109 32.335.003 29.861.137 27.576.772 25.467.375 23.479.063 CASO
- B
Mediana | 6 364.864 24.402.317 22.586.012 20.905.040 19.305.329 17.828.181 16.464.194 15.204.689 14.041.655 12.945.382
DP"“““” 63.343.174 56.298.423 50.037.498 44.473.152 39.438.010 34.973.225 31.014.158 27.503.499 24.390.437 21.592.704 CASO
- C
Mediana | 34 924,802 31.040.618 27.588.603 24.520.653 21.744.485 19.282.787 17.099.922 15.164.290 13.447.876 11.905.322
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Anexo F: Otros Modelos

Tabla F- 1: modelo de Smyth et al. (2008) en base a la contaminacién por SO? y Contaminacién
atmosférica

1 I I

Cosfficient  t-statistic Coefficient  t-statistic Cosfficient  t-statistic
Constant 1.242% 14.857 1.383# 13.972 1.404% 12,679
Job Satisfaction (Pav) 0.014% 5.677 0.013# 6474 0.013% 6.507
Job Satisfaction (Promotion) 0.007% 3491 0.007* 3.688 0.007% 3674
Job Satisfaction (Supervision) -0.001 -0.680 -0.002 0916 -0.002 -0.931
Job Satisfaction (Fringe Benefits) -0.001 -0.325 -0.001 -0.305 -0.001 -0.303
Job Satisfaction (Contingent Fewards) -0.002 -0.814 -0.001 -0.655 -0.001 -0.648
Job Satsfaction (Operating Procedures) 0.001 0.771 0.001 0.500 0.001 0513
Job Satisfaction (Co-workers) 0.010% 4304 0.010% 4040 0.010% 4020
Job Satisfaction (Matare of Work) 0.018# 8023 0.018# 10.878 0.018# 10.865
Job Satisfaction (Communication) 0.001 0.689 0.002 0.993 0.002 0952
Gender -0015 -1.5684 0.019%#* -2.068 -0019%= -2.023
Age -0011%* -2.480 -0.014* -3.108 -0.013% -2.947
Aze’100 0.013%# 2247 0017+ 2911 -0.016% 2766
Mamed 0.047% 3.134 0.043% 2934 0.044* 2475
Children 0.026%%= 1.829 0.029%* 22192 0.028*# 2200
Education 0.008**= 1.749 0.00g=* 1.902 0.009*%= 1.908
Income 0.019* 4415 0.040% 1.762 0.036* 3456
Relative Income -5.12E-06 -0.562 -LEIEQ3*** 1 T10 -1.56E-05 -2.310+%*
Atmosphene Pollution (SG!} _ _ _ _ -0.002%+ -2.043
Atmosphene Pollution (Particles) _ _ 0.001*#* -2.7482 _ _
Waste Water _ _ -0.0002 -1.044 -0.0005*% -1.691
Parks _ _ 0.010* 2711 0.003 0.937
Congestion -0.003* -2.953 -0.002%* -1310
City Dummies? YES YES YES
Adjusted B 0.199 0203 0202
MNumber of Observations 2741 2741 2741
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®
Tabla F- 2: Modelo propuesto por Levinson (2009), para el MP1o
(1) (2} (2} 4
PM1D daily jpg'm’}  [a] 0.0014" -0.0o18" -0.0015" -0.o016"
{D.0DDa) (0.0DD8) (00007 {0.0007}
log(real income (51000 2008)) 013zt 0.133" 0.134" 0.0848"
[+l (0.012) (0.012) (0008} (0.010)
Average PM10 by county 00017 0.0015 0.0015
amd month (0.0011) (0.0018) (0.0015)
lage (+10) -0.118"
(0.030)
Age (+10) squared 0.o15"
{0.003)
Female 002"
{0.018)
Married 0.250"
(0.018)
Kids -0.108*
(0.020)
Employed -0.027
(0.020}%
Unemployed -0.1a7
(0.054)
College grad 0.03z2"
(0.018)
Health fair or worse -0. 245"
(0.022)
Health poor 0212
(0.041)
Raim (indicator) -0.00685
(0.01B3)
Raim (0.01 inches) 0.015
{0.038)
Temperature mean 0.Dg4"
{(10°F) (0.028)
Temperature squared -0.00a5"
(0.00:33)
Temp diff (daily max — min} 0.1
(10° F} (0.013)
Weskend -0.022
[0.01F)
Constant 172" 1.68" 1.80° 128"
{0.04) (0.05) (0.27) (0.27)
‘fear fined effects - - yes yes
Maonth fized effects yes yes
County fized effects - - yes yes
R* 0.044 0.044 D.050 0.123
Mo. obs. = G052
Vears: 1984-1806, skipping
1882, 1885
WTP to pay for a one pg/m® F404" saT2" a7 F1041"
reduction (188) (1288) (2109 (450
WTF to pay for a cne std. dew. 318 523 318 1

reduction for one day
* Statistically significant at § percent. 10 percent  Standard emors adjusted for clustering by
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