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1. INTRODUCCION

De acuerdo a los antecedentes historicos y al monitoreo de arroyos en la ciudad de
Barranquilla, se conoce que estos han existido desde siempre y a traves del tiempo se han
vinculado con el desarrollo urbanistico de la ciudad (Castafieda, 1946).

Los arroyos de Barranquilla son resultado de un inadecuado manejo de los caudales de
aguas lluvias generadas por las fuertes precipitaciones, por la inexistencia de un
alcantarillado pluvial, por las condiciones topograficas y geomorfologicas de la ciudad, por
la cultura e idiosincrasia de la gente y por un acelerado desarrollo urbano carente de
apropiados procesos de planificacién. Las anteriores condiciones condujeron a la
impermeabilizacion del suelo de la ciudad, lo cual ocasiona un aumento de los caudales
pico cuando existen fuertes precipitaciones. Segun estudios realizados por Institucion
Educativa Marco Fidel Suarez (2001) argumentan que esta problematica se presenta afio
tras afio en la ciudad y trae consigo consecuencias como inundaciones, pérdidas de vidas
humanas, dafios en la infraestructura urbana y redes de servicios publicos, dafos
ambientales, pardlisis en la actividad comercial, industrial, educativa, movilidad, y hasta
deterioro en la salud puablica.

Multiples son las soluciones que se han planteado para encausar los arroyos de la ciudad.
Las soluciones van desde un alcantarillado pluvial hasta el reordenamiento del espacio
fisico, soluciones integrales o puntuales en materia de arroyos que implican altos costos
para su ejecucion, que a la vez ha sido la principal razén para no ejecutar o posponer las
soluciones que se han propuesto. En los Gltimos afios, tras la busqueda de la solucion a esta
problemaética, la administracion distrital de Barranquilla ha venido ejecutando obras
destinadas a la canalizacién de arroyos en el suroccidente y el suroriente de la ciudad y en
los arroyos de la Calle 84 y la Calle 79. No obstante, es una realidad que en la época de
invierno estas obras no son suficientes para transportar y evacuar adecuadamente las aguas
lluvias, ni tienen la capacidad hidraulica suficiente para disponer estas aguas producto de la
escorrentia de su propia area y de zonas adyacentes, por lo que puede afirmarse que para la
mayoria de la ciudad aun no se ha definido una salida contundente en lo que se refiere a una
solucidn integral para el drenaje pluvial.

Conociendo esta realidad, desde la Universidad del Norte se ha propuesto una alternativa
tecnoldgica como complemento a la canalizacion para mitigar los efectos de los arroyos
mediante el uso de drenaje urbano sostenible (SUDS). Estos sistemas permiten reducir los
caudales picos mediante el manejo de las cuencas urbanas que generan los arroyos,

7



constituyendo una estrategia de adaptacion al cambio climatico y conllevando a una mejora
en la calidad de vida de las ciudades colombianas y en otros contextos que sufren
problemas de escorrentias. Estas soluciones para el control de los arroyos implican no solo
el manejo de la cantidad y la calidad de agua, sino también la capacidad, recepcion y
aceptabilidad de los usuarios frente al cambio climatico del sistema de drenaje que se
proyecte para la ciudad.

La presente investigacion aborda la aceptabilidad de los usuarios para la implementacion de
SUDS como manejos hidrologicos de las cuencas, teniendo como principios el
almacenamiento y la infiltracion a nivel de vivienda. La aceptabilidad de las personas se
medird a partir de la disposicion al pago que tienen los usuarios para aplicar estas
tecnologias, obtenido a partir del andlisis de encuestas de preferencias declaradas usando
Modelos de Eleccion Discreta (MED).

1.1 Objetivos

El objetivo general de la investigacion es estudiar la aceptacion de los usuarios respecto al
uso de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible — SUDS como alternativa para la reduccion
de caudal de los arroyos de la ciudad de Barranquilla.

Los objetivos especificos del proyecto son:

e Disefar y aplicar encuestas de Preferencias Declaradas (PD) como instrumento para
evaluar la aceptacion de la aplicacion potencial de SUDS en la ciudad

e Formular y estimar modelos de eleccion discreta, a partir de datos PD, que permitan
obtener las percepciones de las personas respecto a la aplicacion potencial de SUDS

e Determinar las variables influyentes sobre la decision de utilizar SUDS como
alternativa para la reduccion del caudal de los arroyos de la ciudad de Barranquilla.

e Estimar la Disposicion al Pago (DAP) de las personas para la aplicacion potencial
de SUDS.

1.2 Justificacion

La ciudad de Barranquilla presenta una de las problematicas de drenaje pluvial urbano mas
importantes en el mundo. Durante la temporada de lluvia, cerca de 100 kilometros de su
malla vial, incluyendo vias principales, se convierten en rios urbanos en forma recurrente.
Los caudales sobre estas escorrentias varfan entre 30 y 100 m®s, lo cual ocasiona:
siniestros, muertes, perdidas econdmicas, paralisis en la movilidad, paralisis en el comercio,
entre otros (Avila, 2012).



El problema de los arroyos ha ido incrementando junto al crecimiento de la ciudad. En
1987, de acuerdo al "Estudio de Drenaje Urbano para Barranquilla” adelantado por la
Agencia de Cooperacion Internacional de la Misién Japonesa (JICA), en esa fecha la ciudad
de Barranquilla y su area metropolitana contaba con 23 corrientes pluviales con una
extension aproximada de 64 kilometros, los cuales contrastan con los cerca de 100
kilometros con los que se cuenta en la actualidad. Los arroyos estan clasificados por
vertientes. La vertiente oriental cuenta con mas del 90% de area urbanizada, carece de
alcantarillado pluvial (Avila, 2012), y drena las aguas de escorrentia superficial hacia el Rio
Magdalena, mientras que la vertiente occidental se encuentra en proceso de expansion
urbana (Uninorte, 2015).

Entre los arroyos mas representativos por sus caracteristicas en las subcuencas (Tabla 1-1),
se destacan 11 corrientes pluviales en la cuenca oriental y 4 corrientes pluviales en la
cuenca occidental (ver Figura 1).

Tabla 1-1. Principales arroyos Barranquilla
Area Perimetro

Sector (Ha) (m)
Cuenca Occidental
Circunvalar 1 935 27
Circunvalar 2 371 15
Circunvalar 3 232 11
Salao 2 202 11
Cuenca Oriental
La 93 302 11525
Siape 355 13032
Country 430 11587
Coltabaco 126 7438
Carrera 65 371 13112
Felicidad 386 12865
La Paz 75 5280
Bolivar 79 5170
Hospital 246 11795
Rebolo 515 13249
Don Juan 855 19524

Fuente: Uninorte, 2010



Figura 1. Corrientes pluviales
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Fuente: Universidad del Norte (2015)

Debido a la gran magnitud de esta problematica recurrente, la administracion distrital ha
canalizado los tramos finales de aguas, debajo de algunas calles principales. Sin embargo,
la mayor parte de la cuenca oriental de la ciudad presenta arroyos en la mayor parte de la
malla vial, haciendo que por costos sea inviable la canalizacién completa de toda la ciudad.
Por lo tanto, es necesario contar con otras alternativas de manejo de escorrentia pluvial a
nivel de cuencas. Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible — SUDS pueden aprovechar
los procesos hidrologicos de infiltracion y almacenamiento con el fin de reducir los
caudales pico y mitigar el riesgo generado por los arroyos en zonas donde no se cuente con
canalizacion. Adicionalmente, al reducir los caudales picos a mediano plazo mediante el
uso de SUDS, el costo de canalizacion se reduciria, permitiendo intervenir un mayor
namero de vias en sectores ubicados en las partes bajas a medias de las cuencas.

Aunque estas alternativas estan siendo aplicadas en otros paises y se ha iniciado a
sensibilizar a la ciudadania sobre su uso en otras ciudades del pais como Bogota, Medellin
y Barranquilla, ain no hay estudios que demuestren la disposicion de la ciudadania para
aceptar su aplicacion. Es importante resaltar que el uso SUDS a nivel de cuenca es
altamente dependiente de su aplicacion en los predios urbanos, por lo tanto la aceptacion
individual y el involucramiento de la poblacion es fundamental para su aplicacion masiva y
efectiva en las cuencas urbanas.

Esta investigacion se centra en determinar la aceptacion de la poblacion en Barranquilla
respecto al uso de SUDS, a través de la estimacion de la disposicion al pago asi como
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también la determinacion de variables que inciden en la decisién de implementar dichos
sistemas alternativos.

1.3 Estructura del documento
El documento esté organizado como se indica a continuacion:

Capitulo 1. Se presenta una breve descripcion de los hechos que llevaron al desarrollo de la
presente investigacion, los objetivos y la justificacion de la investigacion.

Capitulo 2. Se presenta el marco conceptual que contiene las técnicas de valoracion y la
teoria que sustenta el desarrollo metodoldgico de los capitulos siguientes. En este capitulo
se incluyen los temas referentes a MED, SUDS vy el referente tedrico enfocado a
investigaciones de otros autores en cuanto a metodologias para la estimacién de disposicion
al pago.

Capitulo 3. Se presenta el enfoque metodoldgico de la investigacion, el disefio de
experimentos donde se describe el planteamiento de los escenarios de eleccion, se
caracteriza el instrumento y se presenta la medicion de datos de campo junto con la
caracterizacion de la poblacion muestreada.

Capitulo 4. Se presenta la estimacion de modelos de eleccion discreta, y se analizan los
resultados obtenidos, la estimacion de la disposicion al pago y se discute al respecto.

Capitulo 5. Se describen las conclusiones y aportes mas importantes derivados del presente
trabajo de investigacion.

Capitulo 6. Contiene la Bibliografia.
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2. ANTECEDENTES

Este capitulo se encontraran descritos cuatro aspectos fundamentales: i) la descripcion de
los SUDS que son aplicables a las viviendas, ii) los conceptos principales que llevaron a la
aplicacion de la investigacion, iii) el enfoque metodoldgico utilizado a partir de los
Modelos de Eleccion Discreta (MED) y iv) revision de la literatura.

1.4 Sistema de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS)

Los SUDS son conocidos con numerosas denominaciones en los diferentes paises donde
son empleados, como por ejemplo: SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems), BMP
(Best Management Practices), LID (Low Impact Development), WSUD (Water Sensitive
Urban Design), MPC (Mejores Practicas de Control), BPAs (Buenas Practicas
Ambientales), entre otros.

Los sistemas SUDS son considerados como alternativas y elementos complementarios en el
drenaje convencional de las ciudades, permitiendo reducir el caudal que recorre la
superficie de las calles y disminuir notablemente la cantidad de contaminantes que arrastra
el agua de escorrentia. EI uso de SUDS representa una nueva propuesta de disefio para las
ciudades, teniendo en cuenta el proceso de desarrollo urbano y reurbanizacion, abordando
adecuadamente la sostenibilidad del medio hidrico.

Un enfoque de planificacion teniendo en cuenta la sostenibilidad del recurso hidrico debe
integrar los siguientes beneficios (Joint Steering Committee for Water Sensitive Cities,
2009):

e Reducir volumenes de escorrentia mediante estructuras de retencién y minimizacion
de areas impermeables.

e Minimizacion de costos de infraestructuras de drenaje, debido a la reduccién de
volimenes de escorrentia y caudales pico, permitiendo solucionar la incapacidad
hidraulica de los colectores convencionales causados por el crecimiento urbano no
previsto en las etapas de estos.

e La proteccion de los valores ambientales, recreativos y culturales relacionados con
el agua, reduciendo al minimo la huella ecoldgica de un proyecto asociado con el
abastecimiento, aguas pluviales.

e Proteger y mejorar el ciclo del agua en entornos urbanos.

e Mejorar el paisaje integrando las laminas de agua en el entorno.
12



e La reutilizacion, el almacenamiento y la infiltracion de agua de lluvia, en lugar del
aumento de sistema de drenaje.

Perales Momparler, et al (2008) indican que las técnicas a considerar en los disefios de
SUDS deben comprender:

e Prevencion: Se basa en la aplicacion de las medidas no estructurales.
e Control en origen: control de la escorrentia en la fuente o en sus inmediaciones.
e Gestion en entorno urbano: gestion del agua a escala local.
e Gestion en cuencas: gestion de la escorrentia a escala regional.
1.4.1 Tipologias SUDS

La necesidad de utilizar SUDS parte de la idea de disminuir la posibilidad de tener
inundaciones causadas por el cambio en la permeabilidad de las superficies mediante
sistemas de detencion, bioretencion, filtrado de aguas lluvias o implantacion de humedales
artificiales. Frente a esta gama de posibilidades surgen muchas tecnologias SUDS,
clasificadas de acuerdo a su funcion, como se describe a continuacion:

a. Captacion e infiltracion (Control de origen)

Son sistemas de recepcion directa del agua lluvia o de la escorrentia superficial en los que
se permite la infiltracion. Estos sistemas pueden o no estar conectados a otros y de la
misma manera permitir de forma natural cerrar el ciclo del agua conectando la superficie
con el sustrato permeable.

Entre los sistemas de drenaje sostenible que permiten captacion o infiltracion se puede
encontrar:

e Cubiertas vegetadas
e Zonas vegetadas
e Superficies permeables
e Pozos de infiltracion
e Zanjas de infiltracion
e Franjas filtrantes
e Depositos de infiltracion
Las aplicaciones de este tipo de sistemas mas comunes son los concretos permeables para

estacionamientos, aceras y caminos, tanto de vehiculos como de personas, permitiendo una
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gran extension de terreno permeable. También es posible aprovechar estos dispositivos para
propdsitos como: almacenamiento, reutilizacion de aguas pluviales o infiltracion a los
acuiferos naturales. Por otra parte, se puede encontrar pozos y zanjas de infiltracion, que
permiten la recoleccion y almacenamiento del agua de escorrentia hasta que se produce la
infiltracion de la misma al terreno natural. Estos sistemas se suelen situar en zonas verdes y
cunetas, proporcionando un nuevo elemento de disefio para el urbanista que concibe la
ciudad. Los depésitos de infiltracion, que consisten en zonas de embalse superficial donde
se almacena el agua hasta que se produce su infiltracion, suelen ser tipicamente usados en
zonas verdes deprimidas como por ejemplo glorietas, cambiando la forma habitual convexa
por una céncava para permitir la retencion del agua y su posterior infiltracion haciendo que
se puedan sustituir las habituales fuentes de las glorietas por pequefios estanques que
permiten visualizar una cierta lamina de agua.

b. Captaciony transporte

Se trata de sistemas encargados de transportar el agua pluvial hacia otros sistemas de
tratamiento mayor o a los lugares de vertido correspondientes. Normalmente se encuentran
ubicados en zonas laterales de carreteras y caminos.

Entre los sistemas de drenaje sostenible que permiten captacion o infiltracion se puede
encontrar:

e Drenes filtrantes o franceses
e Cunetas verdes

Las aplicaciones de este tipo de sistemas son variadas, destacando los usos para captacion y
transporte de las aguas pluviales como es el caso de los drenes y franjas filtrantes
constituidos por un franja vegetal y una franja de relleno permeable, permitiendo
transportar, almacenar temporalmente y tratar la escorrentia superficial a partir del flujo del
agua a través de la vegetacion. Sin embargo no son muy adecuadas para zonas con baja
disponibilidad de espacio, lo cual las hace aptas para entornos de nuevo desarrollo. Las
cunetas verdes permiten aplicaciones similares pero no suelen ser empleados en entornos
urbanos muy consolidados y con escasez de espacio disponible. Tienen la virtud de ser
apropiados para zonas residenciales debido al valor estético que aporta, permitiendo dar a la
zona un aspecto mas natural.

c. Almacenamiento y tratamiento

Se consideran sistemas de almacenamiento aquellos que permiten la permanencia de las
aguas pluviales por un periodo de tiempo antes de su vertido al medio receptor y puede o
no contar con un sistema de tratamiento dependiendo de su posterior uso. Estos pueden ser
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construidos en parques, bosques, viviendas (en un tamafio proporcional al espacio). Tales
sistemas son similares a tanques de drenaje convencional, con la diferencia que permiten un
disefio paisajistico asociado que permite aprovechar las condiciones naturales. Entre los
sistemas de drenaje sostenible que permiten captacion o infiltracion se puede encontrar:

e Depositos de detencion enterrados

Depositos de detencion superficiales

Tanques de retencion

Humedales artificiales

Areas de bioretencién

Para la clasificacion de estas tecnologias se tuvieron en cuenta estudios realizados a nivel
mundial y nacional acerca de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) realizado
por: Rodriguez Bayon, et al, (2005), (Secretaria distrital del ambiente , 2011), (Perales
Momparler & Andrés-Doménech, 2007), (Prieto Leache, 2011), (Bryant, 2006).

1.4.2 SUDS aplicados a viviendas existentes

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la investigacion se enfoca en la implementacion de
SUDS para viviendas existentes, se analiza la aplicacion de los siguientes sistemas:

a. Tanques de almacenamiento de aguas lluvias.

Este tipo de SUDS consiste en la construccién o implementacion de una estructura, que
permita captar y almacenar agua lluvia, para posterior suministro de agua a sanitarios,
lavado de vehiculos y riego de zonas verdes. El objetivo de este tipo de estructuras es
captar agua procedente de cubiertas o de superficies impermeables. Es ideal que el sistema
permita la remocion de contaminantes por medio de un sistema de filtrado, con el fin de
mejorar la calidad de las aguas para su uso posterior (Figura 2).

Figura 2. Tangue de almacenamiento para aguas lluvia

L

Fuente: Archiexpo
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b. Jardin de lluvia

Un jardin de lluvia, es una depresion poco profunda en la tierra, con una delgada capa
organica sobre un terreno con suelo permeable con grama, plantas o arboles. Deben estar
localizados estratégicamente con el fin de capturar la escorrentia de superficies
impermeables como techos y carreteras (Figura 3). Los jardines de lluvia se llenan con unos
pocos milimetros de agua después una tormenta y luego el agua es absorbida en vez de
acumularse en las superficies impermeables o ya saturadas.

Esto hace que el agua se filtre al terreno naturalmente o sea reutilizada en sistemas de riego
y demas, en vez de ser enviada a los canales urbanos previniendo asi inundaciones en zonas
rurales y urbanas.

Figura 3. Jardin lluvia

Fuente: stlwildones.org, 2015

1.5 Lateoria de la utilidad aleatoria

Los primeros registros de la teoria de la utilidad aleatoria (TUA) se encuentran en el trabajo
seminal de Thurstone (1927), afios posteriores este concepto fue transformado y adaptado
por McFadden en 1965 para aplicaciones econométricas, desarrollando el modelo que en la
actualidad se conoce como modelo Logit Multinomial (Orro, 2005).

La teoria de la utilidad aleatoria (Domencich y McFadden, 1975; Williams, 1977), postula
que un individuo g perteneciente a una poblacion homogénea Q, que se supone actlian en
forma racional, deben elegir entre un conjunto de alternativas A;={As,...,Al,...,4;} la que le
proporcione mayor utilidad. Estas alternativas deben ser mutuamente excluyentes desde el
punto de vista del encuestado; debe ser integro, teniendo en cuenta que todas las
alternativas deben ser incluidas y el individuo debe optar por alguna; y por altimo, el
numero de alternativas debe ser finito, suponiendo igualmente que el conjunto de
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alternativas disponibles para cada individuo ya incorpora el efecto de sus restricciones y va
a tener asociado un conjunto de atributos.

Para el individuo g cada alternativa tiene asociada una utilidad Ujq, la cual esta constituida
por dos componentes, un primer componente deterministico representado por utilidad
sistematica o representativa Viq que esta funcion de los atributos medidos Xig, y una
componente aleatoria ¢iq, que manifiesta los gustos de cada individuo, ademas de errores
de medicion y observacion por parte del modelador. Lo cual conlleva a suponer que los
residuos son variables aleatorias con media cero y una distribucion de probabilidad a
especificar (Williams y Ortlzar, 1982).

1.6 Modelos de Eleccion Discreta (MED)

Los MED permiten describir el comportamiento de un consumidor o usuario ante la
seleccion de una alternativa, a partir de un conjunto de opciones mutuamente excluyentes.
El resultado de la probabilidad de que un individuo escoja una cierta opcion es una funcion
de sus caracteristicas socioecondmicas y de lo atractiva que resulte la alternativa en
cuestion en comparacion a las demas (Ortizar & Willumsen, 2001) ponderando los
atributos usados para describir cada alternativa.

La idea fundamental de los MED se basa en suponer una decisién donde existen un nimero
de alternativas finitas y solo es posible elegir una de ellas. La persona que toma la decision,
basandose en los principios de la teoria de utilidad aleatoria, selecciona la alternativa que le
brinde mayor utilidad. Estos modelos se calibran usando observaciones de la conducta de
los individuos como datos de entrada. Dado esto, esta clase de modelos pueden ser mas
eficientes en el uso de informacion y poseen menor probabilidad de sesgos debidos a
correlaciones entre unidades agregadas.

El Modelo Logit Multinomial (MNL) es el modelo de eleccion discreta mas ampliamente
utilizado. Su popularidad se debe al hecho de que la integral de la formula de probabilidad
de eleccion, es cerrada. Se obtiene a partir de suponer que los términos de error siguen una
distribucién iid Gumbel®, con media cero y varianza o2. Esto quiere decir que los términos
no estan correlacionados y poseen la misma varianza tanto a nivel de alternativas como de
individuos. Asi, la probabilidad de que un individuo q escoja la alternativa n, esta dada por:

B exp(qu)
an ) ZjEXp(WJ‘q) @

1 También conocida como Valor Extremo, Valor Extremo Tipo | o0 Weibull.
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Donde la utilidad sistematica (V,,,) frecuentemente se asume lineal en los parametros, es
decir que es de la forma:
)

V.. =BX

nq nq

Donde Xnq es un conjunto de atributos y  es un vector de pardmetros a estimar. El
parametro de escala 6, no es estimable independientemente de los pardmetros del modelo.
Por lo general, este parametro de escala es normalizado a 1 y estd relacionado con la
desviacion estandar de los residuos (&) como se muestra a continuacion:

0 =7 ©)

Para la estimacién de los parametros p en un modelo de eleccion se suele emplear el
método de maxima verosimilitud, el cual establece que los valores de S méaximo
verosimiles son los que generan con mayor frecuencia la muestra observada (Ortlzar y
Willumsen 2011). La funcion de log-verosimilitud que se maximizara es:

l(ﬁ) = Zqul ZAneA(q) Inq log an (5)

Donde gnq €s una variable muda que toma el valor de 1 si el individuo g escoge la
alternativa A,, y 0 en otro caso. Es posible determinar el conjunto de parametros B* que
distribuyen normalmente con media B y varianza S? (Ortdzar y Willumsen 2011), la cual
puede estimarse como:

-1
2 _ 3%1(B)
st = - [£(55)] @
Una herramienta para poder comprobar el nivel de significancia del pardmetro S, es el
estadistico t, el cual puede ser calculado como:

Bx
t=—+* 5
St (5)
Donde Sy, es la desviacion estandar estimada, que se encuentra sobre la diagonal principal
de la matriz S2. Para un nivel de confianza de 95% se tiene que valores de t mayores a 1.96
conllevan a rechazar la hipotesis nula 8, = 0, por lo que se concluye que el parametro es
significativo.

Cabe aclarar que el modelo MNL tiene algunas limitaciones en tanto no permite correlacion
entre alternativas, incorporar variaciones en los gustos, considerar la correlacion existente
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entre maltiples observaciones por cada individuo, ni la presencia de heterocedasticidad.
Dado que estos modelos no permiten analizar los problemas cuando existe heterogeneidad
en las preferencias o gustos de los individuos, las aproximaciones que se utilizan para
captar la heterogeneidad de las preferencias de los individuos son dos: La primera consiste
en absorber la heterogeneidad aleatoria a traves de la especificacion de un modelo logit
mixto o de pardmetros aleatorios, planteada por Train (2003), y la segunda aproximacion
permite usar una especificacion donde el parametro de cada atributo es una funcion de las
caracteristicas socioeconomicas observadas de los individuos (edad, sexo, ingreso, entre
otros), lo cual permite identificar cuéles son las fuentes de variacion de las distintas
disposiciones a pagar. A partir de este enfoque se construyen los modelos con variaciones
sistematicas (Fowkes & Wardman, 1988) en los que se incluye la variacidn heterogénea en
los gustos, asumiendo que los parametros de los diferentes atributos dependen de las
caracteristicas de los individuos de una manera deterministica. Estas dos aproximaciones
pueden emplearse simultaneamente en un mismo modelo que hace posible captar, ademas
de la variacion sistematica de las preferencias, la heterogeneidad no observada.

Los modelos con variaciones sistematicas admiten la consideracion de diversificaciones en
los gustos mediante parametros aleatorios. De ahi que el vector de parametros By para cada
individuo se pueda expresar como la suma de la media poblacional B, y desviaciones
individuales ng. Si f (p/g) es la funcion densidad segun la cual varian los gustos, donde g
representa los parametros de la distribucion, la probabilidad de eleccion estd dada por la
siguiente expresion (normalizando el factor de escala 1=1):

P(9) = 52t S T Bl ©)
Debido a que esta ecuacion (11) involucra la integracién multiple, se hace complejo la
resolucion de la misma, para la solucion de esta ecuacion se hace necesario calcular las
probabilidades logit simple Ajq para una serie de repeticiones N en donde en cada iteracion
n se utiliza un valor fijo de los parametros p ", extraido de la distribucion f; el estimador,
consistente e insesgado y dos veces diferenciable, es el promedio de las anteriores. Por lo
que, la probabilidad simulada se calcula de la siguiente manera:

Piq(9) = 2 ZN_1 Nig(B™9) ™

A partir de un MNL puede obtenerse la elasticidad de la demanda, ya sea directa o cruzada
a partir de las siguientes expresiones que han sido derivadas de las ecuaciones propias de
este modelo (Ortlzar & Willumsen, 2001), asumiendo que su funcion de utilidad es lineal
en los parametros.
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aan Xnkq
EPn Xnka — B (8)
qnkq aXnkq Pngq

Ean,Xnkq = .Bnankq(1 - an) 9)
EanJXjkq = ,Bnkakquq (10)

Donde la expresion (8) corresponde a la ecuacion general de la elasticidad directa, mientras
que la expresion (9) y (10) corresponde a la elasticidad directa y cruzada puntual del MNL.
La elasticidad directa puntual representa la variacion de la probabilidad de escoger la
alternativa A, con respecto a una variacion marginal del atributo X,,,, mientras que la
elasticidad cruzada puntual representa la variacion de la probabilidad de escoger la
alternativa A,, con respecto a una variacién marginal en el k atributo de la alternativa j para
un individuo g.

1.7 Estado del arte

La impermeabilizacion del suelo en las ciudades produce alteraciones en el ciclo
hidrolégico natural, generando una rapida concentracién de la escorrentia pluvial. El efecto
de impermeabilizacion del suelo hace necesaria la construccién de estructuras para la
canalizacion que son cada vez de mayores dimensiones, lo cual implica un aumento en
inversiones de infraestructuras de drenaje y canalizacién, asi como un aumento en el riesgo
de inundacion en las zonas bajas y un impacto negativo en el ecosistema de descarga por
los altos caudales. EI cambio climético, por su parte, también ha impuesto retos sobre el
manejo de los recursos hidricos en zonas urbanas (Avila, 2012), con lo cual se hace
necesario contar con estrategias que permitan contrarrestar los impactos negativos a nivel
social, econdmico y ambiental mediante un enfoque de la ingenieria que considere la
adaptabilidad como parte fundamental de la planeacion de proyectos hidraulicos.

Varios paises, entre los que se destacan Espafia, Australia, Estados Unidos, Canada, Reino
Unido, Nueva Zelanda y Francia, han sido pioneros en la implementacion de sistemas de
drenaje sostenible, cada uno con diferentes enfoques. Desde la década de los 70 en América
del Norte y Nueva Zelanda se utiliza el termino LID (desarrollo de bajo impacto), en
América del Norte con la vision de lograr una hidrologia "natural” mediante el control
integrado de medidas (Barlow et al (1977) citado en Fletcher et al. (2014) y en Nueva
Zelanda orientado al disefio de sitios para evitar la contaminacion (Shaver, 2003). Sin
embargo, en algunos paises de América del Norte como Estados Unidos y Canada se utiliza
el término de mejores practicas de gestion (BMP) con el enfoque de prevencién de
contaminacion. En la década de los 90 en Australia se promovio el término de disefio
urbano sensible al agua (WSUD) orientado a gestionar el equilibrio de agua subterranea,
considerar dafios por inundaciones, mejorar la calidad del agua y fomentar la conservacion
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del agua a través de la recoleccion de agua de lluvia (Whelans et al, 1994). Afios
posteriores en el Reino Unido, entre otros, se implementd el termino SUDS para describir
las tecnologia utilizadas para drenar las aguas pluviales de una manera mas sostenible que
las soluciones convencionales.

Citando algunos proyectos que han implementado SUDS a nivel mundial, se encuentra el
proyecto Porte des Alpes en Lyon (Francia) (Strecker et al , 2007), donde se adoptaron
técnicas SUDS conjugando varias tipologias para dar respuesta a falencias de drenaje y
otros condicionantes. En caso de zonas ya consolidadas se puede citar el caso de Nijmegen
(Holanda), los cuales gestionaron la escorrentia desconectando las areas impermeables
(tejados y superficies pavimentadas) de la red de colectores, mediante soluciones tipo
SUDS para gestionar estas escorrentias para posterior reutilizacién en cisternas de inodoros
y riego de jardines, entre otros.

Para el caso de Colombia no se conocen aun aplicaciones de drenaje sostenible donde el
gobierno reglamente a nivel nacional la gestion de aguas lluvias de manera masiva en zonas
urbanas. Sin embargo, se ha venido desarrollando estudios pertinentes con el fin de
implementar estos sistemas como complementos del sistema de drenaje urbano. A partir del
afio 2006 la alcaldia mayor de Bogotéa instaurd un decreto donde se establece un Sistema de
Drenaje Pluvial Sostenible del Distrito Capital. A partir de este decreto, se desarrollé un
estudio realizado por la alcaldia distrital en el 2011, en el cual se plantea la aplicacion de
estas tecnologias (Secretaria distrital del ambiente , 2011).

Las opciones de financiamiento para la construccién de este tipo de drenaje son
restringidas, por lo que donde se han aplicado SUDS los responsables en la inversion han
sido directamente los gobiernos. Sin embargo, dado que los recursos destinados para estas
implementaciones son limitados, ha surgido la necesidad de realizar estudios de mercado
que permitan detectar las posibles fuentes de financiacion y la aceptabilidad de las personas
frente a este nuevo tema de impacto. Un buen ejemplo es el caso de Nueva Zelanda donde
han identificado la necesidad de dos factores clave que influyen en el bienestar econémico
como i) los costos de gestion de las aguas pluviales y ii) los beneficios econémicos para la
sociedad que se derivan de las medidas de gestion de aguas pluviales. A partir de este
estudio se determinaron los beneficios econémicos derivados de la disposicion a pagar
(DAP) de los procesos de valoracion no comerciales por medio de la valoracion
contingente y modelos de eleccion discreta (Wang et al, 2010)

Hoy en dia se conocen investigaciones que permiten determinar la aceptabilidad de las
personas frente a diferentes bienes y servicios mediante modelos econométricos. EI modelo
de eleccion discreta se ha convertido en el método mas utilizado para determinar si las
personas estan dispuestas a pagar por un bien o servicio. Debido a su aplicabilidad son
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utilizados en distintas ramas del analisis de demanda, como marketing, economia e
ingenieria.

Investigaciones recientes han permitido estimar a través de estudios de casos, que los
modelos economeétricos son considerados solidos a través del tiempo (Schafsma et al,
2014), lo cual hace que cada vez sea mayor el nimero de estudios que permitan que los
ciudadanos hagan parte de las decisiones de los gobiernos al momento de realizar
inversiones ante un bien o servicio cualquiera que sea. La literatura presenta aplicaciones
de la valoracion de los ciudadanos a través de DAP frente a temas como: conservacion del
agua, reduccién de impacto de inundacién y contaminacion, conservacion de agua potable,
construccidn de acueductos y alcantarillados, disposicion de residuos sélidos, generacion de
espacios naturales, entre otros.

En Suiza por ejemplo, se desarrollé un estudio relacionado con el cambio climatico y
disposicion a pagar para reducir impactos ecoldgicos y riesgos para la salud y el medio
ambiente, causados por inundaciones de aguas residuales en centros urbanos (\Veronesi et
al, 2014). Este estudio determind mediante un modelo de eleccion discreta que el 71% de
los encuestados estan dispuestos a pagar un mayor impuesto local anual para reducir el
riesgo de inundacién y contaminacion.

En Grecia, se realiz6 un estudio acerca de la valoracion de las personas a la conservacion
de los recursos hidricos, demostrando mediante metodologias como componentes
principales, analisis de cluster, y regresiéon logistica la disposicion al pago hacia la
proteccién del rio Pinios (Halkos & Matsiori, 2014). Esta investigacion determind que las
personas con mayor disposicion al pago son los residentes de sectores cercanos al rio,
mientras que los visitantes son menos sensibles al mejoramiento del recurso hidrico y se
destaca que la educacién, los ingresos y origen, son factores importantes que influencian la
DAP.

Un caso interesante es el estudio basado en la estimacion de un modelo de DAP con el fin
de evaluar la aceptacion de las estrategias politicas de los agricultores a aumentar la
fiabilidad del suministro de agua en una pequefia cuenca del rio de agua en el sur-este de
Espafia (Alcon et al, 2014). Los resultados fueron obtenidos mediante un modelo logit
condicional, sugiriendo que los agricultores estan dispuestos a pagar el doble de lo que
pagan por su riego actual precio del agua para garantizar la fiabilidad del suministro de
agua a traveés de la oferta del gobierno. Sin embargo, las personas se muestran reacias a los
cambios institucionales que podrian ayudar a la gobierno para lograr un mayor suministro
de agua.
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En 2010 se realizd un estudio para estimar la disposicion de los hogares a pagar por la
mejora del servicio de agua en una zona de Chongging (China), donde la calidad del
servicio de agua doméstica era muy deficiente (Wang et al, 2010). El andlisis se realizo
mediante una metodologia empirica de un maltiplo acotado de eleccion discreta (MBDC) a
través de encuestas realizadas a 1500 los hogares en cinco distritos suburbanos en la
municipalidad de Chongging. Este estudio muestra que un aumento significativo en el
precio del agua es econdmicamente factible, siempre y cuando los hogares mas pobres sean
adecuadamente subvencionados.

En 2009, en Parral (Meéxico), se realizd un estudio que permitié determinar la DAP de los
hogares para obtener un servicio de agua potable segura y confiable, evaluado por medio de
un formato de valoracion contingente (CV), permitiendo revelar la sensibilidad de los
hogares al indicar que los hogares que reportan ingresos estan dispuestos a pagar del 1,8%
al 7,55% por encima de su factura actual de agua para los servicios de agua potable segura
y confiable (Wang et al, 2010).

En Colombia es escasa la literatura encontrada acerca de temas de DAP enfocados a
ingenieria de recursos hidricos y del ambiente. Se destaca un estudio realizado por
Mendoza et al (2011), donde se analiza la DAP por la prestacion y mejoramiento en los
servicios de acueducto y alcantarillado en los barrios el Cofre y San Isidro del
corregimiento de Puerto Caldas, por medio del método de valoracién contingente y técnicas
de Turnbull y Kristrom. La investigacion permitié determinar que en esta zona existe una
disponibilidad a pagar, representada en un 84% de respuestas positivas, las caracteristicas
gue marcan la dindmica del modelo son las relacionadas con el presupuesto del hogar, la
asignacion de los ingresos y las dindmicas de egresos de las familias evaluadas. También se
muestra que el nivel educativo y las diversas percepciones en torno a la importancia de
tener acceso a agua de calidad influyeron en la determinacion de la disponibilidad de pago.

La literatura frente a temas de DAP aplicados a conocer la percepcion de individuos ante la
implementacion de obras SUDS mediante modelos econométricos es limitada. Sin
embargo, se encontré un estudio realizado en Corea del Sur (Bae, 2011), acerca de la
aplicacion de la DAP por la restauracion de arroyos urbanos mediante disefios sostenibles,
con el fin de minimizar los impactos de inundaciones. El estudio permitio estimar un
modelo de referencia basado Unicamente en los niveles de atributos y costos y también un
modelo de interaccion que incorporé los ingresos de los encuestados en el modelo como
una forma de la variable de interaccion costo-ingresos (gastos / ingresos). El estudio se
realizé a partir de encuestas realizadas a residentes del distrito de Hong-je seleccionados en
la calle alrededor de la corriente. Los atributos evaluados consistieron en la estimacion del
valor del atributo natural y atributo de recreo cada uno con 2 y 3 niveles respectivamente,
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los cuales permitieron determinar que las personas preferirian la opcién de pagar por
sistemas naturales o de drenaje urbano sostenible. El valor para cada nivel del atributo
natural es 0 USD para la corriente de hormigon revestido y 56 USD para la corriente estado
natural con el modelo de la linea de base y 0 USD y 49 USD con el modelo de interaccion
de ingresos; el valor del atributo de recreo en cada nivel se estimd en O para area recreativa,
26 USD para area recreativa con pasarela y 52 USD para una zona de recreo con
instalaciones calzada, y con el modelo de linea de base y 0 USD, 22 USD y 45 USD con el
modelo de interaccion de ingresos. Los hallazgos indican que el aumento del valor del
atributo natural derivado de la transformacion de la corriente de hormigon revestido
existente en la corriente estado natural es de aproximadamente 50 USD por hogar. El
aumento del valor del atributo de recreo, ya sea mediante la creacidn de una pasarela donde
no hay banco o mediante la ampliacién de las instalaciones de la pasarela existido son unos
25 USD por hogar. A partir de este procesamiento determinaron que el mayor nivel de
atributos aumenta el nivel de utilidad de los individuos. La variable de costo sugirio que el
aumento de costo reduce el nivel de utilidad, siendo consistente con la teoria econémica en
la que la disposicion a pagar para cada atributo aumenta con el nivel de ingresos.
Finalmente y como conclusion se destaca que dada la alta densidad de poblacién en el area
metropolitana de Seul, las DAP estimadas en el estudio sugieren un nivel significativo del
total de beneficio para un proyecto de mejora de corriente urbana, lo que podria obtenerse
multiplicando la DAP estimado por hogar entre el nimero total de hogares afectados.

Otro caso de aplicacion de modelos econométricos para determinacion de DAP, es el
reportado por Hitzhusen et al (2009). En este estudio se analiza la estimacion de los
beneficios de una via verde propuesto para el Mill River Creek en S.W. Ohio, en el cual se
presenta la vision general de los conceptos econdmicos basicos que permiten determinar los
beneficios del desarrollo de bajo impacto (LID), la disposicion a pagar (DAP) y disposicion
a aceptar compensaciones (DAA). El estudio se desarroll6 mediante un analisis de
regresion de minimos cuadrados para estimar la funcion de precios heddnicos,
correspondientes al valor de los bienes inmuebles, a las caracteristicas estructurales de la
propiedad, las caracteristicas del vecindario, las caracteristicas ambientales como la calidad
de agua y la cercania de la propiedad a un nuevo corredor vial verde. Para el desarrollo del
estudio y por su complejidad se ensamblé una base de datos con informacion de 7213
parcelas disponibles a lo largo de la cala del molino dentro de la distancia de 0,5 millas, a
partir de fuentes como el Hamilton, la Oficina del Asesor del Condado, el Sistema de
Informacion Geogréfica Cincinnati Area Organizacion (CAGIS), la Oficina del Censo de
Estados Unidos, y el Ohio EPA Mill Creek TMDL. La atencion del estudio se centré en
probar las hipdtesis generales de percepcion de las personas frente a un tema de calidad de
agua y de proximidad a una via verde relacionada con espacios recreativos y de

24



esparcimiento, tendrian un impacto positivo en el valor de las propiedades cercanas; los
resultados del analisis demostraron que entre mayor sea la calidad del agua, mayor es el
valor de la propiedad, la propiedad ubicada en areas que cuentan con zonas verdes tendra
un valor mas alto. Demostrando mediante el precio implicito marginal de un lugar tranquilo
y arbolado, aumentara el valor de la propiedad en un 11,1%.

Pare el caso de Colombia no se ha encontrado reportes de investigaciones con este enfoque,
es por esto que se considera que este proyecto permitird integrar un nuevo aspecto a tener
en cuenta al momento de plantear medidas en la construccion de obras para la gestion de
aguas lluvias en las ciudades donde la aceptacion del publico sea fundamental para la
implementacién como es el caso de los SUDS a nivel domiciliario.
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3. DESCRIPCION DE DATOS

Con el fin de obtener informacidn sobre las preferencias y aceptacion de los habitantes de
Barranquilla con respecto a la implementacion de SUDS como medida de reduccion de
arroyos, se disefiaron cuestionarios que permitieron la recoleccion de informacién en
diferentes lugares de la ciudad como: empresas, locales comerciales, universidades y
viviendas, que representaran variedad de edades, genero, estrato socioeconomico,
ocupacion y lugar de residencia. A continuacion se describe el proceso de desarrollo que
permitio desarrollar los objetivos planteados.

1.8 Metodologia

Una vez revisada la literatura, se realiz6 una preparacion previa que comprendia el disefio
de los escenarios correspondientes a las alternativas, estimacion de costos de las obras
propuestas y determinacion de tarifas a cobrar como penalidad por descargar agua a las
calles, para el disefio preliminar del instrumento.

Habiendo generado el instrumento, se desarroll6 una prueba piloto que permitié validar los
factores considerados en el instrumento. Después de validado el disefio de la encuesta, se
realizd la toma de informacion mediante la seleccion aleatoria de personas de diversas
edades, género y ocupacién en diferentes lugares de Barranquilla.

Al finalizar el proceso de toma de informacion, se proceso y consolidd la base de datos,
permitiendo con esto la estimacién de modelos de eleccion discreta, que permitieran sacar
conclusiones acerca de las percepciones y disposicion al pago de los habitantes de
Barranquilla por la construccion de SUDS. Los modelos fueron codificados en el software
econométrico OX metrics® de los autores (Doornick & Hendry, 2004), basado en el cédigo
desarrollado por Arellana (2012).

1.9 Disefio de experimentos

A partir del analisis bibliografico analizado, se decide basar la investigacion en informacion
proveniente de encuestas de PD recolectadas mediante entrevistas personales, y aplicadas a
habitantes de la ciudad de Barranquilla.

El proceso desarrollado durante la investigacion es el descrito a continuacion:

2 Software disponible en http://www.oxmetrics.net/pages/software.html
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El disefio experimental consiste en emplear atributos y niveles de las diferentes alternativas
con el fin de evaluar hipotesis que son de interés para el modelador (Hensher, Louviere, &
Swait, 2000). Para iniciar el disefio experimental fue fundamental especificar el tipo de
informacién a recolectar y determinar las fuentes de datos a emplear para evaluar las
hipdtesis del modelador. Entre las fuentes de datos o tipos de encuestas para estudiar las
preferencias de las personas se distinguen: preferencias reveladas (PR) y preferencias
declaradas (PD).

Los datos de PR consisten en la observacion directa del comportamiento de consumo de los
individuos. Estos se obtienen a partir de encuestas que tratan de medir los valores de los
atributos de alternativas seleccionadas y no seleccionadas, permitiendo estimar mediante
técnicas estadisticas la funcion de utilidad de cada alternativa que represente las
preferencias realistas de cada individuo. No obstante, teniendo en cuenta que se quiere
estudiar y analizar una demanda de mercado no existente no es posible emplear este
método. Los datos de PD por su parte, consisten en elecciones declaradas de los individuos
ante situaciones hipotéticas de consumo presentadas a través de encuestas. Las diferentes
opciones que hacen parte de las situaciones hipotéticas definidas por el investigador se
obtienen a partir de un disefio experimental que permite variar alternativas y atributos. A
partir de las respuestas del encuestado se generan mdltiples respuestas por individuo en
comparacion con los datos PR. Las ventajas que tienen los datos PD se basan en que se
puede construir escenarios hipotéticos garantizando ortogonalidad entre atributos, se puede
aislar los efectos de las variables de interés y es posible incorporar productos o servicios
inexistentes. Sin embargo a pesar de las aparentes ventajas, presenta una desventaja debido
a la posible presencia de sesgos en las respuestas de los encuestados, que se traducen en
que las personas no se comporten en la realidad de la forma cémo declararon que se
comportarian en los escenarios hipotéticos definidos por el modelador.

En el disefio experimental se definieron los atributos con sus diferentes niveles de variacion
con el fin de permitir el analisis apropiado de las hipdtesis planteadas como lo sugiere
Louviere et al, 2000. Para el disefio de las encuestas de PD se pueden utilizar métodos de
disefio factoriales, ortogonales y disefios eficientes. Para el disefio de experimentos se
realizo un disefio ortogonal, buscando satisfacer el balance entre los niveles de los atributos
y preservar la ortogonalidad entre atributos, garantizando que no exista correlacion entre
atributos, de forma que estos puedan ser estimados de forma independiente. Mediante este
disefio también se pudieron obtener un gran numero de situaciones de eleccion, por lo que
fue posible dividirlo en diferentes bloques mas pequefios, que usualmente no son
ortogonales en si mismos, pero la combinacion de los blogues es ortogonal.
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A continuacion se describe con mayor detalle el planteamiento de los escenarios
presentados en el instrumento.

1.9.1 Definicion de escenarios de eleccion

Para el desarrollo del instrumento en la seleccion de alternativas se plantearon 3 escenarios
a partir de una situacion hipotética, donde se planteaba que el distrito habia decidido
implementar una tarifa o impuesto como penalidad por descargar agua a las calles,
destacando que, entre mas agua descargaran las personas desde sus viviendas a las calles,
mas deben pagar.

Partiendo de esta situacion se plantearon al encuestado tres alternativas en cada escenario
de eleccion:

e Alternativa 1: Descarga actual

Esta alternativa plantea la opcion de que la persona decida no implementar ningin SUDS y
pague la tarifa establecida para descarga méxima segun el estrato de la vivienda.

e Alternativa 2: Descarga media

Esta alternativa plantea la opcion que la persona decida implementar SUDS pequefios en su
vivienda, con opcidn de pagar esta inversion en cuotas mensuales en un tiempo establecido.
De esta manera, los SUDS construidos permitiran reducir la cantidad de agua descargada a
las calles, contribuir a la disminucién de los arroyos y tendra el beneficio de cruzar arroyos
de forma segura un cierto numero de veces. Sin embargo, debido a que se seguira
descargando agua, se le cobrara una tarifa o penalidad baja.

e Alternativa 3: Descarga minima

Esta alternativa plantea la opcion que la persona decida implementar SUDS medianos o
grandes en su vivienda, con opcion de pagar esta inversién en cuotas mensuales en un
tiempo establecido de mayor valor que en el escenario 2. De esta forma, los SUDS
construidos permitirdn reducir notablemente la cantidad de agua descargada a las calles,
contribuir a la disminucidn de los arroyos y tendréa el beneficio de cruzar arroyos de forma
segura cierto nimero de veces mayor a la alternativa 2. Sin embargo, debido a que se
seguira descargando agua minima se le cobrara una tarifa o penalidad minima o no se le
cobrara. Figura 4 muestra los esquemas ilustrados a los encuestados.
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Figura 4. Escenarios de eleccion
Descarga Actual | Descarga media Descarga minima

Fuente: Elaboracion propia

Cada escenario a su vez cuenta con 3 atributos, los cuales fueron disefiados teniendo en
cuenta lo siguientes criterios:

e Atributo 1: (Inversion)

Se estima un presupuesto para las obras SUDS a construir si quiere reducir el volumen de
agua descargado, y se divide el presupuesto total entre el nimero de cuotas en las que
puede pagar esa obra.

Se tuvo en cuenta la construccion y costos de operacion de un sistema de drenaje sostenible
con 1 tanque y 1 jardin para un evento medio-alto de 70 mm/hr para una vivienda con area
de 100m?y para una vivienda de 50m?.

Este atributo va ligado al nimero de cuotas en las que puede pagar la inversion, en donde se
establece un nimero de cuotas dadas en meses, con el fin de mostrar la inversion en cifras
pequefias y determinar una variable plazo como posible factor determinante ante la
seleccion de una alternativa.

e Atributo 2: (Cantidad de veces que puede cruzar de forma segura los arroyos)

Los valores escogidos para este atributo, se fundaron en informacién de estudios
hidrolégicos realizado por FONADE, Hidroestudios S.A. y CONCEP Ltda en 1997, los
cuales concluyeron que: el nimero de dias en el afio en el cual se presentan eventos
extraordinarios significativos que producen arroyos y que alteran el normal desarrollo de
las actividades de la ciudad esta entre 15 y 20 por afio, con una duracion de 90 minutos en
eventos comunes Yy duracion superior a 120 minutos en eventos extraordinarios®. A partir de
esta informacion base, teniendo en cuenta la variabilidad climatica y fendmenos
presentados, otros investigadores coinciden en que en la actualidad se pueden estar
presentando en promedio 30 dias por afio.

% Informacién disponible en www.arroyosdebarranquilla.co/pedagogia/preguntas-frecuentes/121-como-
varian-las-precipitaciones-en-barranquilla.
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e Atributo 3: (Tasa retributiva, impuesto o tarifa)

En cuanto a los valores planteados de la tasa retributiva, impuesto o tarifa cobrada a las
personas que descarguen agua a las calles, se establecieron precios teniendo en cuenta la
ley regulatoria 142 de 1994 y la resolucion de la CRA 543-28 de febrero de 2011, de tal
forma que no sobrepasara el cobro por servicio de agua potable.

1.9.2 Caracterizacion de Instrumento

Con el fin de obtener informacion sobre las preferencias y percepciones de la poblacion,
acerca de las alternativas planteadas para contrarrestar la problematica de los arroyos de
Barranquilla, se disefiaron cuestionarios que permitieron la recolecciéon de informacion en
zonas afectadas por esta problematica. El disefio del experimento fue eficiente por bloques,
y fue desarrollado en el software NGENE ®.

El instrumento utilizado para la realizacion de las encuestas consta de 4 secciones (Anexo
A), en las cuales se toma informacion acerca del encuestado y de las preferencias en cuanto
la eleccidn de alternativas de drenaje sostenible que minimicen la descarga de agua a las
calles en escenarios hipotéticos (Encuestas PD).

l. Identificacion de la encuesta

En esta seccion de la encuesta se ingresan los datos correspondientes a ciudad, fecha, calle
y carrera mas cercana a la vivienda y al lugar de trabajo, la identificacion del encuestado
(id) y el bloque del disefio experimental aplicado.

Il.  Identificacién general del encuestado

En esta parte de la encuesta se le pregunta al encuestado algunas caracteristicas
socioecondémicas, tales como: género, rango de edad en el que se encuentra, nivel,
ocupacion, rango dentro del cual se encuentran los ingresos, tipo de vivienda y estrato, es
importante destacar que este Gltimo indicador se refiere a la estratificacion establecida para
fines de tarificacion de servicios publicos, que se encuentra en el rango de 1 a 6, donde el
estrato 6 corresponde al nivel de ingreso mas alto y 1 al mas bajo.

I11.  Elecciones de preferencias declaradas

La encuesta de preferencias declaradas (PD) fue realizada a la poblacion de Barranquilla de
en diferentes sectores de la ciudad, con el fin de obtener una muestra aleatoria y
representativa que abarque gran parte de la zona de estudio.
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La finalidad de la encuesta consistia en evaluar la importancia de variables objetivas y
percepciones a la hora de la eleccién de la cantidad de agua descargada a las calles y
preferencia ante el uso de un sistema de drenaje sostenible que disminuya el caudal
descargado a las calles, con el fin de contribuir a la disminucién de los arroyos de
Barranquilla.

El instrumento consta de 3 bloques y 6 tarjetas para cada bloque. Cada tarjeta presenta 3
alternativas de eleccion con 3 atributos. El instrumento fue disefiado considerando la
estratificacion socioecondmica asi: estrato Alto (corresponde a los estratos 5 y 6), estrato
Medio (estratos 3 y 4) y estrato Bajo (estratos 1y 2).

En la primera parte del instrumento se preguntaba acerca de informacion del estrato de la
vivienda del encuestado, con el fin de seleccionar el conjunto de situaciones que
representen una tarifa adecuada para el estrato; en la segunda parte (PD), para cada juego
de PD, se le presentaron al encuestado una serie de situaciones de eleccion con tres
alternativas. Las tres alternativas se describieron en la seccién 7.1 y en lo que resta del
documento se identificaran de la siguiente manera: no construir nada y seguir descargando
la misma cantidad de agua (Descarga Actual); construir tanques y jardines pequefios para
contribuir con una descarga media a los arroyos (Descarga Media); construir tanques y
jardines grandes para contribuir con una descarga minima de agua a los arroyos (Descarga
Minima).

Debido a que hay 6 situaciones de eleccion y que el disefio se hizo en tres bloques para
cada estrato (Alto, Medio, Bajo), se cuentan con 18 situaciones de eleccion para un total de
54 situaciones.

Los atributos que se consideraron fueron los que se describieron en la seccion 7.1 y que se
muestran en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1 Atributos de acuerdo a descarga de agua a las calles PD

Variable Descripcion

Inversion ($) Valor en dinero de obras y puesta en marcha de SUDS a construir.

Plazo (Cuotas mensuales) Tiempo estimado para pagar la inversion de la obra.

Cantidad de veces que puede cruzar un arroyo de forma segura, si en el
afio suceden 30 veces la situacion de arroyos.

Valor en dinero correspondiente a penalidad por descargar agua a las
calles. (Tarifa mensual de por vida)

N° de cruces

Tarifa ($ mensual)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3-2 se presenta el disefio de la encuesta PD estrato Bajo, tabla 3-3 encuesta PD
estrato Medio y en la tabla 3-4 encuesta PD estrato Alto.
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Tabla 3-2 Disefio de encuesta PD para estrato bajo (1y 2)

Tipo de descarga de agua a
las calles

Descarga alta

Descarga media

Descarga baja

Tanque + Jardin

Tanque + Jardin

Tipo de obra SUDS Ninguna : ~ .
(espacios pequefios) (espacios grandes)
0 Cuotas de $0 84 cuotas de $ 5.500 168 cuotas de $ 7.500
Inversion y plazo 0 Cuotas de $ 0 96 cuotas de $5.000 180 cuotas de $ 7.000
(tiempo en meses y $)
0 Cuotas de $ 0 108 cuotas de $4.500 192 cuotas de $ 6.500
$3.000 $1.000 $0
Tarifa ($ Mensual) $3.500 $ 1.500 $ 200
$4.000 $2.000 $ 500
N° de cruces ) 0/30 15/30 20/30
(N° de veces que se podria
cruzar un arroyo de forma 0/30 12/30 22/30
segura, si al afio se producen 30 0/30 10/30 25/30

arroyos)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-3 Disefio de encuesta PD para estrato medio (3 y 4)

Tipo de descarga de agua a
las calles

Descarga alta

Descarga media

Descarga baja

Tanque + Jardin

Tanque + Jardin

Tipo de obra SUDS Ninguna : ~ .
(espacios pequefios) (espacios grandes)
. 0 Cuotas de $ 0 72 cuotas de $36.000 96 cuotas de $ 46.000
Inversion y plazo OCuotasde$0 96 cuotas de $28.000 120 cuotas de $ 37.000
(tiempo en meses y $)
0 Cuotas de $0 120 cuotas de $22.000  180cuotas de $ 25.000
$10.000 $2.000 $0
Tarifa ($ Mensual) $12.000 $3.500 $1.000
$15.000 $5.000 $1.500
N° de cruces 0/30 15/30 20/30
(N° de veces que se podria
cruzar un arroyo de forma 0/30 12/30 22/30
segura, si al afio se producen 30
arroyos) 0/30 10/30 25/30

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3-4 Disefio de encuesta PD para estrato alto (5 y 6)

Tipo de descarga de agua a

las calles

Descarga alta

Descarga media

Descarga baja

Tanque + Jardin

Tanque + Jardin

Tipo de obra SUDS Ninguna (espacios pequefios) (espacios grandes)
0 Cuotasde $0 36 Cuotas de $ 79.000 60 Cuotas de $ 104.000
Inversion y plazo
(tiempo y $) 0 Cuotas de $ 0 60 Cuotas de $48.000 96 Cuotas de $ 65.000
0 Cuotasde $0 96 Cuotas de $ 30.000 120Cuotas de $ 52.000
$17.000 $5.000 $0
Tarifa ($) $20.000 $ 6.500 $2.000
$ 23.000 $8.000 $4.000
NI\‘I’Odde cruces i 0/30 15/30 20/30
Cruzar un artoyo do forma 0/30 12130 22130
segura, si al afio se producen 0/30 10/30 25/30

30 arroyos)

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 1 se muestra una situacion tipica que se presenta para estrato medio (3-4),

correspondiente a la situacion 1 bloque 1.

Figura 1 Situacion de eleccion tipica

Tarjeta 1
| Descarga Actual | Descarga media
Alternativa - =
120 Cuotas de 180 Cuotas de
| "
i $ - |'$ 22,000 25,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan 30
arroyos en el afio.
&arif& a pagar $ 15,000 | $ 3,500 1.0y

Fuente: Elaboracién propia
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IV. Indicadores de percepcion

Esta seccion comprende 8 afirmaciones donde el encuestado da su opinion respecto a si
estaria dispuesto a construir SUDS en su vivienda calificando en una escala de 1 a 5, donde
1 representa si esta muy en desacuerdo y 5 si esta muy de acuerdo con las siguientes
afirmaciones:

1. ¢A usted le gustaria contribuir al medio ambiente construyendo obras de drenaje
sostenible?

2. ¢Estaria usted dispuesto a realizar obras de drenaje sostenible en su vivienda para
reducir los arroyos?

3. En caso de querer implementar una obra de drenaje sostenible ¢Usted estaria
dispuesto a construir tanques de almacenamiento y/o retencion en su vivienda?

4. En caso de querer implementar una obra de drenaje sostenible ;Usted estaria
dispuesto a construir jardines en su vivienda donde ahora hay piso?

5. ¢El distrito deberia invertir en obras para solucionar el problema de los arroyos?

6. ¢Usted prefiere reducir la descarga de agua a las calles mas que seguir descargando
la misma cantidad actual?

7. ¢Me siento beneficiado si solucionan el problema de los arroyos?

8. ¢Estaria usted dispuesto a pagar una tarifa, con el fin de mejorar la problematica
ocasionada por los arroyos?

1.10 Aplicacion de encuestas

El trabajo de campo consistié en la aplicacion de 244 encuestas a la poblacion residente en
Barranquilla. Las encuestas fueron realizadas en diferentes zonas de la ciudad,
especificamente en: empresas, locales comerciales y viviendas, seleccionadas al azar y
donde se seleccionaron aleatoriamente también a personas dispuestas a responder dichas
encuestas.

En cada encuesta se le pedia al encuestado que referenciara la esquina mas cercana a su
vivienda y la esquina mas cercana a su lugar de trabajo. Lo anterior se realiz6 buscando
obtener una mayor cobertura de personas que se ven afectadas por los arroyos y que
necesiten cruzar estos para llegar a sus viviendas o a sus lugares de trabajo. La distribucion
espacial de los encuestados se muestra en la Figura 2; donde, los puntos rojos representan
la esquina mas cercana a la vivienda, y los puntos azules representan la esquina mas
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cercana a los lugares de trabajo. Las encuestas fueron realizadas por un equipo de trabajo
de 3 encuestadores, debidamente capacitados en las especificaciones del cuestionario.

Previamente, se realizaron 50 encuestas piloto que permitieron mejorar los escenarios y
parte del texto explicativo, asi como adaptar la encuesta a un lenguaje comdn vy realizar

algunos ajustes en los precios a presentar en el disefio definitivo.

Durante el proceso de validacion, se descartaron 19 encuestas de las 244 recolectadas dado
que se encontraron problemas en el diligenciamiento, de donde se obtuvo una base de datos

con un total de 225 encuestas procesadas.

Figura 2 Distribucion espacial de encuestados
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1.11 Procesamiento de informacion

A partir del desarrollo de la toma de informacion se generé una base de datos con 225
registros de personas de la ciudad de Barranquilla relacionadas directamente con la
problematica de los arroyos en la ciudad.

El procesamiento de la informacion permitié clasificar a los encuestados segun sus
caracteristicas socioeconomicas (ver Tabla 3-5). Se obtuvo que gran parte de la muestra son
hombres (63,11%), el rango de edad que predomina es entre 21 y 30 afios (53,33%). Todas
las personas que fueron encuestadas tenian un nivel educativo minimo de secundaria y en
mayor porcentaje las personas encuestadas tienen estudios universitarios (53,78%). Otra de
las caracteristicas socioecondmicas que se puede observar es que gran parte de la muestra
son personas que trabajan (94,22%), cuyos ingresos varia en el rango entre $1°000.001 -
$2°000.000 (43,11%). EI tipo de vivienda que predomina en los encuestados es la casa
(81,33%).

Tabla 3-5 Caracteristicas socioeconémicas de los encuestados

Atributo Cantidad % de la Muestra
Género Mascul_ino 142 63,11%
Femenino 83 36,89%
< 20 afios 4 1,78%
Edad 21-30 afios 120 53,33%
31-50 afios 79 35,11%
>51 afios 22 9,78%
Ninguno 0 0,00%
Primaria 0 0,00%
Nivel educativo Secundaria 32 14,22%
Universitario 121 53,78%
Posgrado 72 32,00%
Estudia 6 2,67%
Ocupacién Trabaja 212 94,22%
Labores del hogar 3 1,33%
otros 4 1,78%
< $500.000 8 3,56%
Ingresos $500.001 - $1°000.000 42 18,67%
$1°000.001 - $2°000.000 97 43,11%
>$2"000.001 78 34,67%
Tipo de vivienda Ca?"’? . 183 81,33%
Edificio 42 18,67%
1-2 87 38,67%
Estrato socio-econémico 3-4 80 35,56%
5-6 58 25,78%

Fuente: Elaboracién propia
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1.12 Analisis descriptivo de resultados de encuestas

A continuacion se presenta el analisis descriptivo de las respuestas del instrumento descrito
en dos partes: analisis de la seccion de identificacion junto con elecciones de PD y analisis
de seccion de percepcion.

1.12.1 Analisis descriptivo seccion de identificacion y PD

A cada encuestado se le presentaron 6 escenarios de eleccion diferentes, en los cuales debia
seleccionar una de las 3 alternativas planteadas. Las alternativas son las descritas en la
seccidn 7.1, sin embargo se describen a continuacion para comodidad del lector:

e Alternativa 1: No construir ningn SUDS vy seguir descargando la misma cantidad
de agua a las calles.

e Alternativa 2: Construir tanques y jardines pequefios para contribuir con una
descarga media a los arroyos.

e Alternativa 3: construir tanques y jardines grandes para contribuir con una descarga
minima de agua a los arroyos.

Dado que cada individuo respondi6 6 situaciones de elecciones, se tienen 1350
observaciones producto de las 225 encuestas validas. La preferencia ante la seleccién de
alternativas estuvo inclinada hacia la nimero 3 (53.41%). Esta tendencia indica que la
mayoria de los encuestados de todos los estratos preferirian que el sistema de drenaje
sostenible logre captar la mayor cantidad de lluvia de forma que descargue la menor
cantidad de agua a las calles. La alternativa 2 es la que menor preferencia tiene, sugiriendo
que a los encuestados no les Ilama la atencion tener que invertir en un proyecto y
adicionalmente pagar una tarifa como penalidad (ver Tabla 3-6).

Tabla 3-6 Descripcion de observaciones por seleccion de Alternativa

Cantidad %
Total Observaciones 1350 100%
Alternativa 1 340 25.19%
Alternativa 2 289 21.41%
Alternativa 3 721 53.41%

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion en la seleccion de alternativas por estrato (Tabla 3-7), permite observar
que mas de la mitad de los encuestados de estratos: bajo, medio y alto, muestran
preferencia por la alternativa 3 (51,55%, 54,94%, 54,02%, respectivamente), asociada a
descarga de agua minima a las calles; la segunda alternativa méas seleccionada de acuerdo a
los porcentajes de eleccion por estrato fue la alternativa 1 para los estratos bajo y medio
(26,55% y 26,13%), asociada a descarga de agua maxima a las calles, mientras que para el
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estrato alto la alternativa que ocupa el segundo lugar es la alternativa 2 relacionada con
descarga media de agua a las calles.

Tabla 3-7 Descripcion de seleccion por estratos

Alternativas Eleccion Estrato Bajo Eleccion Estrato Medio Eleccion Estrato Alto
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Alternativa 1 137 26.55% 127 26,13% 76 21,84%
Alternativa 2 113 21.90% 92 18,93% 84 24,14%
Alternativa 3 266 51.55% 267 54,94% 188 54,02%
Observaciones 516 100% 486 100% 348 100%

Fuente: Elaboracion propia
1.12.2 Analisis descriptivo seccion de percepcion

En la seccién IV de la encuesta se presentaron 8 Afirmaciones asociadas a la percepcion
de las personas en cuanto a interés en medidas para reduccion de arroyos, desde el punto de
vista ambiental y de problematica social, descritas en el item 3.2.2 (IV Indicadores de
percepcion).

El analisis descriptivo de estas afirmaciones en cuanto a la perspectiva de los individuos
ante la solucion de la problematica de los arroyos de Barranquilla permite establecer que:
las personas con mayor indice de aceptacion por las alternativa 1 y alternativa 6 son
aquellas que reflejan una preocupacion ambiental, por su parte las personas que
respondieron con indice de aceptacion por las preguntas 2,3,4,8 se pueden asociar a
individuos interesados en contribuir a la solucion de la problematica de los arroyos
mediante de SUDS, y las personas con indice de aceptacion en las preguntas 5 y 7 reflejan
interés en resolver el problema de los arroyos no necesariamente mediante SUDS.

De las conclusiones del analisis se destaca que indudablemente el mayor indicador de
respuesta para las 8 afirmaciones es “Muy de acuerdo” con un promedio de preferencia de
52% (Figura 5), evidenciando que dentro de la poblacién objeto de estudio se presenta
interés por la solucion de la problematica de los arroyos y se ve reflejada la aceptacion de
los individuos por los SUDS y su implementacion en las viviendas como herramienta de
mitigacion ante la formacién de arroyos, igualmente se observa que el indicador con la
menor seleccion para las 8 afirmaciones es “en desacuerdo” con un promedio de seleccion
de 3%, demostrando que las personas no muestran aversion por la implementacién de estos
sistemas.
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Figura 5. Andlisis de afirmaciones

Afirmacion 8
Afirmacion 7
Afirmacion 6
Afirmacion 5
Afirmacion 4
Afirmacion 3
Afirmacion 2

Afirmacién 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Muy en desacuerdo m En desacuerdo m Indiferente
m De acuerdo m Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

El mayor porcentaje de eleccion (95%) del indicador 5 asociado a la respuesta “Muy de
acuerdo”, corresponde a la afirmacion 5 (¢El distrito deberia invertir en obras para
solucionar el problema de los arroyos?), esto puede deberse presumiblemente a que los
individuos perciben que las entidades gubernamentales como el distrito deben apropiarse
mucho mas de la problematica de los arroyos y gestionar politicas que permitan su
mitigacion. En cuanto a los porcentajes asociados a la respuesta “De acuerdo” son poco
variables en las diferentes afirmaciones encontrandose en el rango entre 24% y 38%. En el
caso de la respuesta “Indiferente” se evidencia su méas alto porcentaje en la afirmacion 1
(19%), posiblemente asociado a una deficiente cultura ambiental por la preservacion del
medio ambiente o la posible adaptacién de los individuos a la situacién actual de los
arroyos, aspecto que puede mitigarse con campafias de educacidn y sensibilizacion.

La poblacion encuestada se presentd “Muy en desacuerdo” con las afirmaciones 3 y §;
claramente la gente evidencio aversion a pagar una tarifa o implementar un SUDS, lo cual
es congruente con la respuesta del elevado porcentaje (95%) asociado a la respuesta “Muy
de acuerdo” en la afirmacion 5, analisis realizado anteriormente. EI 91% de los encuestados
se sienten beneficiados 0 muy beneficiado si solucionan la problematica de los arroyos en
la ciudad.

Realizando una anélisis que permitiera determinar la preferencia de calificacion de las
afirmaciones (Tabla 3-8), se agruparon las respuestas por indicadores de la siguiente
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manera: indicadores 4 y 5 (de acuerdo y muy de acuerdo) muestran una percepcion positiva
ante una afirmacion, los indicadores 1y 2 (desacuerdo y muy en desacuerdo) muestran una
percepcion negativa ante una afirmacién y el indicador 3 muestra una percepcion
indiferente ante las afirmaciones, de donde se determina que en promedio el 78% de
individuos encuestados califican de forma positiva (muy de acuerdo y de acuerdo) las 8
afirmaciones planteadas, mostrando aceptacion por la implementacion de SUDS. EI 9 % de
los individuos encuestados se muestran indiferentes y el porcentaje de encuestados
restantes (13%) muestra baja nivel de aceptacion por la implementacion de estos sistemas
y/o solucion a la problematica de los arroyos.

Tabla 3-8 Encuestas con percepcion positiva, negativa e indiferente

Afirmaciones Positiva Indiferente Negativa el
encuestas
Afirmacion 1 198 12 15 225
Afirmacion 2 181 27 17 225
Afirmacion 3 138 26 61 225
Afirmacion 4 185 12 28 225
Afirmacion 5 220 3 2 225
Afirmacion 6 162 25 38 225
Afirmacion 7 205 12 8 225
Afirmacion 8 123 42 60 225
Promedio (N° de encuestas) 177 20 28 225
Promedio (%) 78% 9% 13% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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4. ANALISIS DE PREFERENCIAS

A continuacion se describe el proceso que permitié describir el comportamiento de las
personas ante la seleccion de una alternativa para la solucién de los arroyos en la ciudad,
utilizando modelos de eleccion discreta.

1.13 Variables y parametros de modelacion

La Tabla 4-1 describe las variables y parametros usados en el proceso de modelacion. Se
incluye una nueva variable llamada expectativa la cual representa la esperanza de vida de
cada individuo, estimada como el promedio obtenido a partir de la diferencia entre
expectativa de vida para Colombianos (80 Afios segun el DANE 2015) y edad de cada
individuo.

Tabla 4-1: Variables usadas en la modelacion

Tipo Nombre Descripcién

Constantes ASCycrual Constante especifica de alternativa 1 (No construir nada y seguir
descargando la misma cantidad de agua a las calles)
ASChedia Constante especifica de alternativa 2 (Construir tanques y jardines
pequefios para contribuir con una descarga media a los arroyos)
ASCrinima Constante especifica de alternativa 3 (Construir tanques y jardines
grandes para contribuir con una descarga minima de agua a los

arroyos)
Parametros Btarifa Parametro a estimar asociado a la tarifa (Escalado a $1.000.000)
Beruce Parametro a estimar asociado a la interaccion del atributo cruce
con la expectativa de vida
Bpiazo Pardmetro a estimar asociado al tiempo en que se paga la
inversion
Binver Parametro a estimar asociado a la inversion (Escalado a
$1.000.000)
Bedad—inversion. Pardmetro asociado a la interaccion edad con inversion
Variable Tarifa, Valor en dinero ($) correspondiente a penalidad mensual por
descargar agua a las calles presentado en la alternativa i para el
individuo q
Cruce;q NuUmero de cruces de arroyo de forma segura al afio
Expec, Expectativa de vida para el individuo g (expresada en afios)

Inversién;,  Valor en dinero ($) correspondiente a la inversion mensual
necesaria para implementar alternativa i para el individuo q

Plazo;q NuUmero de meses estimado para pagar la inversion de la
alternativa i para individuo g
Edad, Variable muda que toma el valor de 1 si el individuo q es mayor a

30 afios, 0 en otro caso

Fuente: Elaboracion propia
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Se destaca el hecho de la no inclusion del ingreso como variable especifica y con
variaciones sistematicas en los gustos dentro del modelo, ya que al realizar estimaciones
esta no resultd ser significativa.

1.14 Especificacion y estimacion del modelo

En el presente item se describen los resultados de la estimacion del modelo econométrico
formulado para el analisis de los datos, teniendo como base las suposiciones de las
ecuaciones de modelos Logit descritas en el item 4.3.

La formulacion de las utilidades sistematicas asociadas a cada alternativa, considerando las
variables y parametros descritos en la Tabla 8-1, se muestra en las siguientes ecuaciones:

Vuctual,q = ASCycryar + .Btarifa_actual * (Tarifa—a(:tualiq * 12) (11)

Vmedia,q = ASCegia + ﬁtarifa_media * (Tarifa—mediaiq * 12) + ﬁcruce_media *

Cruce—mediaiq * Expecy + (ﬁinver_media + Bedad-inversion_media * Edadq) *
Plazo_mediaiq)

> (12)

(Inversién_mediaiq * 12) + Bpiazo media * (

Vminima,q = ASCminima + ,Btarifa_minima * (Tarlfa—mlnlmaiq * 12) + ,Bcruce_minima *

Cruce—mlnlmaiq * Expecq + (ﬁinver_minima + ,Bedad—inversi()n_minima * Edadq) *
Plazo_minimaiq)

(Inversién_minimal-q * 12) + Bpiazo_minima * ( 5

(13)

Es importante destacar que las constantes especificas asociadas a cada alternativa (ASC;)
capturan el efecto de la media de todos los factores que no son observados por las variables
explicativas y/o no fueran tenidas en cuenta para la modelacion. Ademas, por temas de
identificacion, se fijo la constante de la alternativa actual en cero.

Los resultados de la estimacion se muestran en la Tabla 4-2. Los signos negativos
asociados a las constantes de las alternativas de descarga media y minima
(ASCpedia Y ASCminima) SUQIeren que ceteris paribus las personas prefieren continuar
implementando las soluciones actuales a los arroyos, y no implementar alternativas SUDS
pues apriori no representan mayor aceptacion por parte de los individuos. Este resultado
puede explicarse porgue en la actualidad no se han implementado los SUDS vy las personas
desconocen su aplicacion y beneficios.
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No obstante, teniendo en cuenta la significancia estadistica de las constantes estimadas, se
puede concluir que la alternativa de descarga media es la menos preferida de las tres
alternativas si todos los atributos de dichas alternativas fueran iguales. Por otra parte, dado
que el test-t asociado a la constante especifica de la descarga minima no es mayor a 1.96,
no existe evidencia estadistica bajo un nivel de confianza del 95% para afirmar que la
alternativa actual sea totalmente preferida a la alternativa de descarga minima o descarga
actual. El anterior resultado sugiere que lo que le importa a las personas es la solucion al
problema de los arroyos, y entre mas beneficios esta ofrezca, mejor.

El analisis econométrico (Tabla 4-2), permite determinar que los parametros asociados a los
atributos de inversion (Binyer), Tarifa (Bqrifq) Y 12 interaccion de la expectativa de vida
con el atribute cruce (B.-vce), POSeen significancia estadistica para el modelo. Lo anterior
sugiere que dichas variables influyen en la eleccion de las alternativas por parte de los
encuestados. Por su parte el atributo plazo (£,42,) NO presenta significancia estadistica, lo
cual sugiere que el tiempo de cobro no es una variable que marca una tendencia de eleccion
de los individuos , sin embargo se decide dejar ya que se considera una variable relevante
dentro del modelo que permite planificar diferentes politicas de inversion.

Tabla 4-2: Resultados MNL

Nombre Coeficiente Test-t
Constantes
ASCactual 0
ASCriedia -1.0338 -2.56
ASCriinima -0.7721 -1.20
Atributos
Binver -1.5451 -3.24
Bplazo -0.0013 -0.04
Btarifa -5.6817 -3.56
Interacciones
ﬂcruce—expectativa 0.0012 3.27
ﬂedad—inversién 1.1165 3.69

Reporte del proceso de estimacion
Parametros 7
Observaciones 1350
Individuos 225
Medida de ajuste de los modelos

Final log-likelihood: -1352.33
p? 0.089
L(C) -1366.53
L(0) -1483.12

Fuente: Elaboracion propia
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El signo negativo asociado a cada uno de los atributos que caracterizan las alternativas
planteadas, indican un incremento en la satisfaccion (utilidad) cada vez que el atributo
disminuye o viceversa: disminuciones en los atributos Tarifa, Inversion y Plazo hacen que
los usuarios sientan mayor satisfaccion.

En el caso del signo positivo asociado al parametro referente a la interaccion cruce con
expectativa de vida (B.vce ) SUgiere que entre mayor sea la expectativa de vida (mas joven
la persona), valora mas el numero de oportunidades de cruce.

Por su parte la interaccion entre edad e inversion, sugiere que las personas de mayor edad
son menos sensibles a incrementos en la inversion necesaria, lo cual puede asociarse a que
las personas mayores de 30 tienen mayores ingresos.

1.15 Calculo de elasticidades

En la valoracion de los MED, los parametros representan el efecto marginal del atributo
sobre la utilidad y segun sea la representatividad de la variable, este efecto puede reflejarse
en mayor o en menor escala.

La elasticidad valora la afectacion de una variable respecto a una variacion en otra. Para el
caso particular del estudio se estimaron las elasticidades con respecto a los atributos tarifa,
cruce, inversion y plazo. Dado que se desea probar el cambio en la probabilidad de eleccién
de las alternativas ante cambios marginales, las elasticidades se calcularon mediante la
ecuacion (9) usando enumeracion muestral.

Tabla 4-3: Elasticidades promedio

Atributo Elasticidad
Tarifa -0.18
Cruce 0.011
Inversion -0.24
Plazo -0.019

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados mostrados en la Tabla 8-3 referentes a la estimacion de elasticidades indican
que ante el aumento del 1% en los atributos tarifa, inversion o plazo se esperaria una
disminucion relativa de la demanda igual al 0,18%, 0,24% y 0,019%, respectivamente. Por
el contrario, para el caso del atributo Cruce se observa un aumento del 0,011% en la
demanda cuando este aumenta 1%. Respecto a esto, se puede afirmar que la variable mas
elastica corresponde a la Inversion; efecto contrario se muestra en los atributos tarifa, plazo
y cruce, quienes mostraron una tendencia inelastica debido a los bajos valores presentados.
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1.16 Disposicion al pago

La disposicion a pagar (DAP), representa la tasa marginal de sustitucion entre atributos de
la alternativa y el precio, ante aumento o disminucién de un atributo que genera un
incremento, o decrecimiento en la utilidad, manteniendo el mismo nivel de satisfaccion
(Daziano & Bolduc, 2013).

La disposicion a pagar por el atributo i esta dada por:
Dp; =34 (4-12)

Donde K; se refiere al atributo al que se le va a calcula la Dp, C es la utilidad marginal del
atributo relacionado con el costo. Para el caso especifico de la investigacion se toma como:
La tarifa pagada mensualmente como penalidad por descargar agua a las calles (Btgrifq) ¥

el costo de construccion y puesta en marcha de SUDS (Binver)-

Las disposiciones al pago estimadas comprenden las relaciones entre los parametros
asociados a la cantidad de cruces teniendo en cuenta la expectativa de vida y los atributos
asociados al costo. Se destaca el hecho que el modelo esta relacionado con edades y por
tanto expectativa de vida de los individuos.

Tabla 4-4: Disposicion al pago por atributos
Rango de edades — <20Afios 21-30Afi0s 31-50Afi0s >50Af0s
Disposicion al pago(Dp)

DD cruce tarifa $ 1.083/ mes $ 993/ mes $ 722/ mes $ 541/ mes

Dpcruce,inyersi()n_o $ 47783/aﬁ0 $ 43801 aﬁO
Dpcruce,im;ersién 1 $ 114.839 afio $ 86.129 afo
Fuente: Elaboracién propia

De los resultados se obtiene que las personas estan dispuestas a pagar entre $ 541y $ 1.083
COP mensuales adicionales en su tarifa, por aumentar en una unidad el nimero de cruces
anuales de forma segura y asi disminuir las consecuencias negativas ocasionadas por 1os
arroyos en Barranquilla.

Por otra parte, los individuos tienen una mayor disposicion a variar su inversién anual, pues
aceptarian valores adicionales entre $ 47.783 y $ 114.839 COP anual dependiendo del
rango de edad en el que se encuentre, por reducir la descarga de agua a las calles y asi
recibir los beneficios que traen consigo la reduccién del caudal de los arroyos, en particular
la de cruzar un arroyo adicional durante toda su vida.

Un analisis mas detallado de los resultados permite conocer que las personas encuestadas
menores a 20 afos, muestran una DAP mayor que una persona mayor a 50 afios (Tabla
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4-4). Este fendmeno puede explicarse debido a que las personas menores con una mayor
expectativa de vida, requiere que el individuo tenga la necesidad de cruzar mas veces por
lugares donde hay arroyos. Una mayor expectativa de vida permitird aprovechar los
beneficios que trae consigo la disminucién de los arroyos como: minimizacion de riesgo
ante pérdida de vidas humanas, mejoramiento de la movilidad vehicular y peatonal,
aumento del valor del suelo en sectores con presencia de arroyos, menor pérdida de tiempo
para el desarrollo de actividades economicas que se ven afectados por la paralisis que
generan los arroyos, entre otros. Por otra parte se destaca que la mayor disposicion a variar
su inversion anual se da para personas con edades entre 31 y 50 afios ($ 114.839 afio).

1.17 Anadlisis y evaluacion de politicas

Una de las aplicaciones de los MED es la estimacion de la demanda, a partir de la
prediccién de cuotas de mercado y la evaluacion de medidas ante diferentes escenarios.

En la aplicacion de los principios econométricos para establecer cuotas de mercado ante un
nuevo servicio hidraulico (en este caso los SUDS), se plantean diversos escenarios gque
permitan establecer politicas para implementacion de estos, ademas de las cuotas de
mercado que permita garantizar que mas del 70% de las viviendas implementen este tipo de
sistema contribuyendo con esto a la disminucion de los arroyos y contribucion a la
minimizacién de la necesidad de implementar en la canalizacion estructuras hidraulicas de
mayores dimensiones.

1.17.1 Escenarios de simulacion

Se realizé la simulacion de distintas politicas e incentivos con el fin de estimar sus
impactos en las preferencias por sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS). La
situacion base se estimé a partir del modelo propuesto con el disefio de experimentos, por
tanto se supone que las cuotas de mercado bases pertenecen a una situacion hipotética en el
cual ya se ha establecido el cobro como penalidad por descargar agua a las calles.

Se consideraron 6 escenarios de analisis por estrato (alto, medio y bajo) para un total de 18
escenarios a tener en cuenta, que permitieron la estimacion a partir de las probabilidades
individuales y probabilidades agregadas por enumeracion muestral.

Las politicas sugeridas se basan en la estimacion del impacto producido por: aumento de la
penalidad por descargar el maximo de aguas a las calles (alternativa 1), subsidios en la
tarifa de las personas que implementen SUDS y subsidios en la inversion de las obras de
SUDS (ver Tabla 4-5).
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Tabla 4-5 Descripcién de escenarios

Estrato  Escenario Descripcion
1 Situacion base estrato 1
5 Aumento de 25% en la tarifa de las viviendas que descarguen
la cantidad méaxima de agua a las calles.
3 Subsidio de 10% en la tarifa de las viviendas por descarga
media de agua a las calles
Estrato - . . . .
Bajo 4 Subsidio de 10% en la inversion de obra que retiene la mitad
de agua que es descargada a las calles
5 Subsidio de 30% en la tarifa de las viviendas por descarga
minima de agua a las calles
6 Subsidio de 25% en la inversion de obra que retiene mayor
parte de agua que es descargada a las calles
7 Situacion base estrato 2
8 Aumento de 25% en la tarifa de las viviendas que descarguen
la cantidad mé&xima de agua a las calles.
9 Subsidio de 10% en la tarifa de las viviendas por descarga
Estrato media de agua a las calles
medio 10 Subsidio de 10% en la inversion de obra que retiene la mitad
de agua que es descargada a las calles
1 Su,b_sidio de 30% en la tarifa de las viviendas por descarga
minima de agua a las calles
12 Subsidio de 25% en la inversion de obra que retiene mayor
parte de agua que es descargada a las calles
13 Situacion base estrato 3
14 Aumer_lto de 25% en la tarifa de las viviendas que descarguen
la cantidad méaxima de agua a las calles.
15 Subsjdio de 10% en la tarifa de las viviendas por descarga
Estrato media de agua a las calles
Alto 16 Subsidio de 10% en la inversion de obra que retiene la mitad
de agua que es descargada a las calles
17 Su,b_sidio de 30% en la tarifa de las viviendas por descarga
minima de agua a las calles
18 Subsidio de 25% en la inversion de obra que retiene mayor

parte de agua que es descargada a las calles

Fuente: Elaboracion propia
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1.17.2 Cuotas de mercado

La situacion base de los estratos alto, medio y bajo, obtenido mediante el modelo calibrado,
permitié determinar que los porcentajes de eleccion de aplicacion de SUDS (alternativa 2
y 3) presentan una aceptacion positiva reflejado por la valoracion de porcentajes que varian
entre 68% y 72% de forma general para todos los estratos. Sin embargo se evaluaron
diferentes escenarios con el fin de verificar posibles situaciones que ampliarian la demanda
de implementacion de SUDS.

Los resultados de las probabilidades determinados a partir de los diferentes escenarios se
observan en la Figura 6.

Figura 6. Simulacion de escenarios
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos de cuotas de mercado (ver Tabla 4-6 ) determinantes para
sustentar politicas son los siguientes: El escenario 1 correspondiente a situacion base para
estrato bajo (1 y 2) permite determinar que el 68,74% de los individuos implementarian
algun tipo de SUDS. Por su parte otros escenarios permiten determinar que las politicas de
subsidios para construccion o para tarifa no generan un aumento significativo en la
demanda de SUDS. De todas las situaciones planteadas la que influye para un aumento de
demanda es el escenario 2, lo cual indica que para el aumento de la demanda en la
implementacién de SUDS requeriria un aumento en la penalidad por descargar agua a las
calles.
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Tabla 4-6 Cuotas de mercado resultantes

Escenario A‘Etl‘;a' Media (2) Minima (3)

Base estrato 1 31,26% 33,17% 35,58%

Escenario 2 29,81% 34,02% 36,17%

Diferencia -1,45% 0,85% 0,59%

Escenario 3 30,96% 33,64% 35,4%

. Diferenc'ia -0,29% 0,47% -0,18%
Bajo E§cenarlo 4 30,94% 33,69% 35,37%
Diferencia -0,32% 0,52% -0,2%

Escenario 5 31,02% 33,35% 35,63%

Diferencia -0,24% 0,19% 0,05%

Escenario 6 30,82% 33,15% 36,03%

Diferencia -0,43% -0,02% 0,45%

Base estrato 2 27,46% 34,4% 38,14%

Escenario 8 23,6% 36,24% 40,16%

Diferencia -3,86% 1,84% 2,02%

Escenario 9 27,3% 35.00% 37, 7%

Estrato Diferenc_ia -0,16% 0,6% -0,43%
Medio Escenario 10 26,8% 36,02% 37,18%
Diferencia -0,67% 1,63% -0,96%

Escenario 11 15,85% 19,79% 64,36%
Diferencia -11,61% -14,61% 26,22%

Escenario 12 16,93% 21,49% 61,58%
Diferencia -10,54% -12,91% 23,45%

Base estrato 3 27,16% 33,52% 39,32%

Escenario 14 21,48% 36,23% 42,29%
Diferencia -5,67% 2,7% 2,97%

Escenario 15 26,72% 34,64% 38,64%

Estrato Diferenclia -0,44% 1,12% -0,68%
Alto Escenario 16 25,87% 35,97% 38,15%
Diferencia -1,29% 2,45% -1,16%

Escenario 17 26,71% 32,91% 40,38%
Diferencia -0,45% -0,62% 1,07%

Escenario 18 24,93% 31,45% 43,62%
Diferencia -2,23% -2,08% 4,3%

Fuente: Elaboracion propia

Las cuotas de mercado correspondiente a los escenarios para el estrato medio (3 y 4) que
representaria mayor aumento en la demanda de SUDS es el escenario 11 correspondiente a
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un subsidio de 30% en la tarifa si construye una obra SUDS que descargue un minimo de
agua a las calles, representando con esta politica un aumento de la demanda de (+26,22%)
en SUDS que permiten la minima descarga de agua a las calles, garantizando una demanda
de aplicacion de SUDS de 84,15%. Otro de los escenarios que muestra un aumento
significativo en la demanda de SUDS y que podria implementarse es el escenario 12 que
representa un subsidio de 25% en la inversion de obras que descarguen la minima cantidad
de agua a las calles, representando una implementacion de SUDS de 83,07%.

Los estratos altos (5 y 6) son poco sensibles a los subsidios, sin embargo se observa una
demanda de 72,84% ante condiciones actuales, se destaca que es la mayor demanda en
comparacion de los demas estratos. Las politicas que representarian un aumento en la
demanda de implementacion de SUDS es aumento en la penalidad por descargar agua a las
calles (escenario 14) y subsidio de 25% en la inversion realizada por descargar la cantidad
minima de agua a las calles.

Figura 7. Aplicacién de SUDS Vs no Aplicacion de SUDS
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Fuente: Elaboracién propia

Se resalta que uno de los mayores inconvenientes respecto a la aplicacion de sistemas
urbanos de drenaje sostenible, se debe a que estos sistemas no se han implementado en
Colombia para dicho fin y los individuos desconocen su efectividad. Sin embargo los
porcentajes de eleccidn de los individuos de todos los estratos reflejan buena aceptacion por
los individuos (ver Figura 7).

El esquema de cobro propuesto se toma a partir de los resultados que presentan un aumento
en la demanda en la aplicacion de SUDS, obtenidos a partir de las politicas sugeridas
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Las politicas planteadas mediante 18 escenarios, determinan que el distrito deberia
implementar estrategias como subsidios de en las tarifas y en las inversiones de acuerdo al
estrato, con el fin de garantizar una méxima demanda en la aplicacion de SUDS, a partir de
esta premisa se plantea el siguiente esquema de cobro:

Tabla 4-7 Esquema econdmico planteado

v v G
Estrato Bajo Tarifa $5.000 $2.000 $500
(1y2) inversion total $0 $486.000  $1.248.000
Estrato Tarifa $ 15.000 $5.000 $1.050
Medio (3y 4) inversion total $0 $2.640.000  $4.500.000
Estrato Alto  Tarifa $ 28.750 $8.000 $4.000
(5y6) inversion total $0 $2.880.000  $6.240.000

Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

Ante los limitados estudios de disposicion al pago mediante modelos econométricos para la
aplicacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles - SUDS vy la inexistencia de un
estudio en Colombia que permita determinar su Disposicion al Pago (DAP), esta
investigacion hace un aporte significativo ante el planteamiento de las percepciones de las
personas sobre el uso de nuevos sistemas de drenaje urbano a nivel domiciliario, los cuales
son altamente dependiente de la aplicacion en los predios urbanos.

Debido a que el involucramiento de la poblacién para la aplicacion masiva y efectiva de
SUDS en las cuencas urbanas es critico, resulto fundamental conocer la DAP de las
personas para la aplicacién de estas tecnologias de drenaje pluvial. Estos resultados
permitiran proponer alternativas de implementacion, tarifas e incentivos para el manejo de
cuencas urbanas, y en el caso de Barranquilla para el mejoramiento de las condiciones de
riesgo causada por los arroyos.

El disefio y aplicacion de encuestas de Preferencias Declaradas (PD), permitié ademas de
recolectar la informacién que alimentaba el modelo, evaluar el comportamiento y
aceptacion por parte de la poblacion ante la potencial implementacion de una hipotética
alternativa de drenaje urbano (SUDS) en la ciudad como medida mitigante ante el efecto de
los arroyos; a partir de este instrumento fue posible medir la preferencia de los individuos
en relacién a las alternativas presentadas en los diferentes escenarios hipotéticos de
eleccion propuestos.

Fue posible formular y estimar un Modelo de Eleccion Discreta (MED), permitiendo
determinar las variables que influyen de forma significativa y su comportamiento ante la
decision de utilizar SUDS como alternativa para la reduccion del caudal de los arroyos de
la ciudad de Barranquilla. Las variables inversion, tarifa y cruce, son las que influyen de
forma significativa para un nivel de confianza del 95% en la decision de implementar
SUDS en Barranquilla.

El aumento en la probabilidad de eleccion para alternativas que incluyan SUDS,
determinado mediante los diferentes escenarios propuestos, permite determinar que ante un
incentivo econdémico como subsidio en la inversion de la obra SUDS, la demanda de
eleccion sera mayor.
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La tendencia en la eleccion de alternativas indica que en el caso de aplicar tecnologias
SUDS, los individuos de los diferentes estratos socioeconomicos prefieren invertir en un
sistema de drenaje sostenible que descargue la menor cantidad de agua a las calles. La
alternativa de descarga media de agua a las calles muestra la menor preferencia, indicando
que a los encuestados no les resulta atractivo tener que invertir en un proyecto y
adicionalmente pagar una tarifa como penalidad.

De los resultados se obtiene que las personas estan dispuestas a pagar entre $ 541y $ 1.083
COP mensuales adicionales en su tarifa, por aumentar en una unidad el nimero de cruces
anuales de forma segura y asi disminuir las consecuencias negativas ocasionadas por los
arroyos en Barranquilla. Por otra parte, los individuos tienen una mayor disposicion a variar
su inversion anual, pues aceptarian valores adicionales entre $ 47.783 y $ 114.839 COP
anual dependiendo del rango de edad en el que se encuentre, por reducir la descarga de
agua a las calles y asi recibir los beneficios que traen consigo la reduccion del caudal de los
arroyos, en particular la de cruzar un arroyo adicional durante toda su vida.

A partir del planteamiento de escenarios se determind que el aumento de la tarifa de la
alternativa actual hace que disminuya la demanda en la seleccion de la misma, de manera
que los individuos se inclinen por las otras opciones. Por su parte un subsidio en la tarifa
y/o costo total de la obra para la alternativa 2 y 3 genera un aumento en la probabilidad de
eleccion de esta alternativa, lo cual sugiere que si el distrito ofreciera un incentivo
econdémico la demanda de sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS) aumentaria y por
ende el interés de la misma.

El esquema tarifario propuesto se basa en el cobro de la tarifa de acuerdo al estrato, de
manera que los estratos altos (5-6) aporten con el pago de una sobretasa como subsidio a
los estratos bajos.

Las medidas que se podrian plantear con el fin de incentivar el uso de estas tecnologias son:

- Imponer penalidades asociadas a aquellos predios que descarguen aguas pluviales a
las calles, en donde entre mas agua descargue una vivienda a las calles la tarifa a
pagar sera mayor.

- Reduccién de impuestos a los predios de acuerdo al uso y efectividad de la
tecnologia SUDS implementadas.

- Incentivos del Distrito como subsidios para la realizacién de obras a aquellas
personas que implementen tecnologia SUDS en un tiempo establecido.

Futuras investigaciones podran orientarse a modelos mas robustos que incluyan otras
variaciones sistematicas en los gustos, variables latentes y el efecto panel, adicionalmente
se pueden explorar otros especificaciones dentro de la funcion de utilidad de los modelos.
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7. ANEXOS

ANEXO A: Encuesta

FORMATO DE ENCUESTA
CIUDAD | Barrangilla | FECHA | |

ESQUINA MAS CERCANA A SU VIVIENDA
ESQUINA MAS CERCANA A LUGAR DE TRABAJO

BARRIO|
BARRIO|

Marque a continuacion con una X en los recuadros la opcion de su eleccion

1. GENERO 2. EDAD: 3. NIVEL EDUCATIVO 4. OCUPACION
Masculino |:| <20 afios |:| Ninguno |:| Estudia |:|
Femenino |:| 21-30 afios Primaria |:| Trabaja |:|
31-50 afios |:| Secundaria |:| Labores del hogar |:|
>51 afios |:| Pregrado |:| Desempleado |:|
Posgrado |:| ofros |:|
5. INGRESOS 6. TIPO DE VIVIENDA 7. ESTRATO
< $500.000 [ ] Casa [ ] 12 [ ]
$500.001 - $1'000.000 [ ] Edifcio ] a4 [

$1°000.001 - $2°000.000
>$2'000.001

Suponga usted que el distrito decide implementar una medida para REDUCIR €l volumen de agua de los arroyos,
cobrando una tarifamensual de por vida dependiendo del volumen de descarga de agua de su vivienda hacia las calles;
es decirmientrasmas agua descargue alacalle masdebera pagar.

conjunto residencial

% 56 [ ]

A partir de esta situacion se le proponen algunas altemativas que usted puede implementar en su casa, con el fin de
reducir significativamente el volumen de agua descargado a las calles, por medio de drenaje urbano sostenible(SUDS).
A partir de estas situaciones planteadas, indique cual esla alternativa de su preferencia:

Tarjeta N° Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
1 |:| Descarga Actual |:| Descarga Media |:| Descarga Minima
2 |:| Descarga Actual |:| Descarga Media |:| Descarga Minima
3 [ ] Descarga Actual ] Descarga Media ] Descarga Minima
4 |:| Descarga Actual |:| Descarga Media |:| Descarga Minima
5 [ Descarga Actual [ Descarga Media [ Descarga Minima
6 L] Descarga Actual [ ] Descarga Media [ ] Descarga Minima
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FORMATO DE ENCUESTA

A continuacién le presentamos algunas afirmaciones, las cuales deseamos usted califique de 1a 5, donde 1 es muyen
desacuerdoy5 es muy de acuerdo. Es importante que usted sepa que no existen respuestas correctas e incorrectas,

Calificacion

¢A usted le gustaria contribuir al medio ambiente construyendo obras de drenaje sostenible?

¢Estaria usted dispuesto a realizar obras de drenaje sostenible en su vivienda para reducir los arroyos?

En caso de querer implementar una obra de drenaje sostenible ¢Usted estaria dispuesto a construir
tanques de almacenamiento y/o retencién en su vivienda?

En caso de querer implementar una obra de drenaje sostenible ¢Usted estaria dispuesto a construir
jardines en su vivienda donde ahora hay piso?

¢El distrito deberia invertir en obras para solucionar el problema de los arroyos?

¢Usted prefiere reducir la descarga de agua alas calles mas que seguir descargando la misma cantidad
actual?

Me siento beneficiado si solucionan el problema de los arroyos

¢Estaria usted dispuesto a pagar una tarifa, con el fin de mejorar la probleméatica ocasionada por los
arroyos?

jGracias por su
Colaboracién!
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ANEXO B: TARJETAS DE ESCENARIOS DE ELECCION
a) Estratoly?2
Bloque 1

Tarjeta 1

Descarga Actual | Descarga media

Alternativa .
84 Cuotas de 168 Cuotas de

Inversion $ _ $ 5,500 $ 7’500

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo

de forma segura, si en (@] 10 20
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

\Tarifa a pagar $ 3, OOO $ 1 , OOO $ - /

Tarjeta 2

Descarga Actual | Descarga media Descarga minimx
Alternativa . . ‘

108 Cuotas de 192 Cuotas de
Inversion $

- $ 4,500 | $ 6,500

F.
: e =

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (@] 10 20
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

varifa a pagar $ 4, OOO $ 1 , 500 $ 200
(o2

Tarjeta 3

| Descarga Actual Descarga media | Descarga miniA
o R |
e L

Alternativa . —
84 Cuotas de 168 Cuotas de

Inversion $ _ $ 5,500 $ 7’500

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (0] 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

!arifa a pagar $ 3, 000 $ 2 , 000 $ 59




( B1
~
Tarjeta 4 =
Descarga Actual | Descarga media x
Alternativa . - - Ean
96 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversiéon
- $ 5,000 | $ 7,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (0] 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
!arifa a pagar 3,500 | $ 1,500 | $ 29
LR
( B1 3
. \h_f
Tarjeta 5
Descarga Actual Descarga media Descarga ml’nimh
Alternativa . Em
96 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
- $ 5,000 | $ 7,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\Tarifa a pagar 4000 | $ 1,000 | $ -/
7N
( 81
~ 4
Tarjeta 6 =
Descarga media Descarga minih
Alternativa — : Y :
108 Cuotas de 192 Cuotas de
Inversiéon
- $ 4,500 | $ 6,500
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
3,500 | $ 2,000 | $

!arifa a pagar

59
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Bloque 2

Tarjetal

| Descarga Actual

Alternativa -

Inversion

Descarga media Descarga mini

108 Cuotas de 192 Cuotas de
$ - $ 4,500 | $ 6,500

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

Tarifa a pagar $ 4,000 | $ 2,000 | $ SW
i
(82 )
. N_f’
Tarjeta 2
| Descarga Actual Descarga media | Descarga mini \
Alternativa
84 Cuotas de 168 Cuotas de
Inversion
$ - $ 5,500 | $ 7,500
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
Qrifa a pagar $ 3,500 | $ 1,500 | $ Zy
T
(82
. N_f’
Tarjeta 3
| Descarga Actual Descarga media
Alternativa =
96 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
$ - $ 5,000 | $ 7,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

Qrifaapagar $ 4,000 | $ 2,000 | $ Ey




Pagimh

Tarjeta 4
Descarga Actual Descarga media
Alternativa . . ‘
84 Cuotas de 168 Cuotas de

Inversion

$ - $ 5,500 | $ 7,500
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

$ 3,000 | $ 1,000 | $

Qrifa a pagar

Tarjeta 5
Alternativa
108 Cuotas de 192 Cuotas de

Inversion

$ - $ 4,500 | $ 6,500
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

\arifa a pagar $ 3,000 | $ 1,000 | $ -/
7S
( B2 )
Tarjeta 6 s=
Descarga Actual Descarga media
. ‘ Ean
Alternativa .
96 Cuotas de 180 Cuotas de

Inversion

$ - $ 5,000 | $ 7,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

$ 3,500 | $ 1,500 | $

Qwifa a pagar
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Bloque 3

L
(83
- N_f’
Tarjeta 1
| Descarga Actual Descarga media Descarga minimx
Alternativa . =3 b
T s T
96 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
$ - $ 5,000 | $ 7,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\Tarifa a pagar $ 3,500 | $ 2,000 | $ 5y
L
(83
\ ’
Tarjeta 2 S=-
| Descarga Actual Descarga media Descarga ml'nimx
Alternativa . — 3
96 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
$ - $ 5,000 | $ 7,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
&I’arifa a pagar $ 3,000 | $ 1,000 | $ -/
Ll
(83}
\ ’
Tarjeta 3 S=-
Descarga Actual Descarga media D \
Alternativa — 1
108 Cuotas de 192 Cuotas de
Inversion
$ - $ 4,500 | $ 6,500
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
$ 4,000 | $ 1,500 | $

&arifa a pagar

Zy
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Tarjeta 4

LR

Alternativa

Inversion

$

108 Cuotas de
4,500

192 Cuot de
6,500

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en

promedio se presentan
30 arroyos en el afio

10

20

\I’arifa a pagar

3,500

1,000

Tarjeta 5

Alternativa

| Descarga Actual

Descarga media

Inversion

84 Cuotas de
5,500

$

168 Cuotas de

7,500

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en

promedio se presentan
30 arroyos en el afio

10

20

\Tarifa a pagar

4,000

2,000

i
( B3
Tarjeta 6 s==
Descarga Actual Descarga media Descarga minih
Alternativa
84 Cuotas de 168 Cuotas de
Inversion
$ - $ 5500 | $ 7,500
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
$ 3,000 | $ 1,500 | $

\I’arifa a pagar
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b) Estrato3y4
Bloque 1

,
( B1 )
~ /
Tarjetal ~—
Descarga Actual | Descarga media Descarga minima\
Alternativa
120 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion

$ - $ 22,000 | $ 25,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en (0] 10 20
promedio se presentan 30
arroyos en el afio.

Tarifa a pagar $ 15,000 | $ 3,500 | $ 110y
,
(

Tarjeta 2

| Descarga Actual | Descarga media
Alternativa =
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversion

$ - $ 28,000 | $ 37,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Qrifaapagar $ 10,000 | $ 3,500 | $ 1,0y

7N
( B1
/
Tarjeta 3 S=-
Descarga Actual | Descarga media Descarga minima
Alternativa
72 Cuotas de 96 Cuotas de
Inversion
$ - $ 36,000 | $ 46,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en (0] 12 22
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Qrifaapagar $ 10,000 | $ 5,000 | $ 1,5y

65




Vagiah

G
Tarjeta 4 S=-
Descarga Actual | Descarga media Descarga minima
Alternativa . Em - =
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversién
- $ 28,000 37,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan 30
arroyos en el afio
{arifa a pagar 12,000 | $ 3,500 1,(9
Al
(o)
Tarjetas S=-
Descarga Actual | Descarga media Descarga minima\
Alternativa . = . e
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversién
- $ 28,000 37,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan 30
arroyos en el afio
vanfa a pagar 15,000 | $ 2,000 /
Vagimh
{ B1 ,‘,
Tarjeta 6 S=-
Descarga Actual | Descarga media Descarga minima
Alternativa =) =]
120 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversién
- $ 22,000 25,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan 30
arroyos en el afio
12,000 | $ 5,000

Qrifa a pagar
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Bloque 2

Tarjeta 1l
Descarga Actual | Descarga media
Alternativa
120 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
$ - $ 22,000 | $ 25,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Tarifa a pagar $ 15,000 | $ 5,000 | $ 1,5y
(

Tarjeta2

Descarga Actual |
Alternativa '. —

Inversion

Descarga media

72 Cuotas de 96 Cuotas de
$ - $ 36,000 | $ 46,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en (0] 15 25
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

anaapagar $ 12,000 | $ 3,500 | $ 1,09

Tarjeta 3
Descarga Actual | Descarga media
Alternativa =
120 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
$ - $ 22,000 | $ 25,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Qifaapagar $ 12,000 | $ 2,000 | $ /
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Tarjeta 4

Descarga Actual

Alternativa ‘- T

Inversion

Descarga media

./—

72 Cuotas de
$ - $ 36,000 | $ 46,000

Descarga minima
L T

96 Cuotas de

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Qrifaapagar $ 10,000 | $ 2,000 | $ /
4

(e
Tarjetas S==
Descarga Actual Descarga media Descarga mini \
Alternativa .
72 Cuotas de 96 Cuotas de
Inversion
$ - $ 36,000 | $ 46,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

infaapagar $ 15,000 | $ 5,000 | $ l,SW
4
{

Tarjeta 6
Descarga Actual Descarga media
Alternativa —
72 Cuotas de 96 Cuotas de
Inversion
$ - $ 36,000 | $ 46,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo de
forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Qrifaapagar $ 10,000 | $ 3,500 | $ 1,Oy
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Bloque 3

o
( 83 )
~
Tarjeta l ~—
Descarga Actual | Descarga media Descarga ml’nimh
Alternativa - = - i
. ¥ 3 B ¢h‘("":4=;%
72 Cuotas de 96 Cuotas de
Inversién
$ - $ 36,000 | $ 46,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\ Tarifa a pagar $ 10,000 | $ 2,000 | $ '/
-
( B3 )
. N_f’
Tarjeta 2
Descarga Actual | Descarga media Descarga minimx
Alternativa . — e
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversion
$ - $ 28,000 | $ 37,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\Tarifa a pagar $ 12,000 | $ 5,000 | $ 1,5y
-
( 83 )
Tarjeta 3 =
Descarga Actual | Descarga media Descarga mini \
Alternativa ‘. Em 1
120 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversiéon
$ - $ 22,000 | $ 25,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
$ 15,000 | $ 3,500 | $

\Tarifa a pagar
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4

-——

(\ B3 ’,
Tarjeta 4 S=-
Descarga Actual | Descarga media Descarga minimx
Alternativa . - a 3
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversion
$ - $ 28,000 | $ 37,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\Tarifa a pagar $ 12,000 | $ 3,500 | $ 1,(9
R
)
Tarjeta 5 S=-
Descarga Actual | Descarga media Descarga minimx
Alternativa . Em
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversion
$ - $ 28,000 | $ 37,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\ Tarifa a pagar $ 15,000 | $ 5,000
Tarjeta 6
Descarga Actual | Descarga media
Alternativa . — . 5
. =
120 Cuotas de 180 Cuotas de
Inversion
$ - $ 22,000 | $ 25,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
$ 10,000 | $ 2,000 | $

\Tarifa a pagar

/
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c) Estrato5y6
Bloque 1

Tarjeta 1

Descarga Actual

Alternativa ‘. —

Inversion

96 Cuotas de 120 Cuotas de
$ - $ 30,000 | $ 52,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en [0} 12 22
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

\ Tarifa a pagar $ 23,000 | $ 8,000 | $ 4, Oy

Tarjeta 2
Descarga Actual | Descarga media
Alternativa ‘- =
60 Cuotas de 96 Cuotas de
Inversion

$ - $ 48,000 | $ 65,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 12 22
promedio se presentan 30
arroyos en el afo

\Tarifa a pagar $ 17,000 | $ 5,000

Tarjeta 3
Descarga Actual Descarga media
Alternativa ‘. -
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversion
$ - $ 30,000 | $ 52,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (6] 15 25
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

Tarifa a pagar $ 23,000 | $ 6,500 | $ 2,000
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.
Tarjeta 4 S==
Descarga Actual Descarga media Descarga mini \
Alternativa . — '
96 Cuotas de 120 Cuotas de
Inversion
- $ 30,000 52,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 10 20
promedio se presentan 30
arroyos en el afio
\Tarifa a pagar 20,000 | $ 5,000 J
,
Tarjeta 5
Descarga Actual Descarga media
Alternativa . [
36 Cuotas de 60 Cuotas de
Inversion
- $ 80,000 104,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en 0 15 25
promedio se presentan 30
arroyos en el afio
17,000 | $ 5,000

\Tarifa a pagar

Tarjeta 6

Alternativa

Descarga Actual

Descarga media

Inversion

60 Cuotas de
48,000

96 Cuotas de
65,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan 30
arroyos en el afio

10

20

Tarifa a pagar

20,000

6,500

2,000
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Bloque 2

Lo
( B2
Tarjeta 1 =
| Descarga Actual Descarga media
Alternativa . N —
60 Cuotas de 96 Cuotas de
Inversion
$ - 48,000 | $ 65,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (0] 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\Tarifa a pagar $ 20,000 8,000 | $ 4,00y
o
( 82
~
Tarjeta 2 ==
Descarga Actual Descarga media Descarga minima
Alternativa - — - =
36 Cuotas de 60 Cuotas de
Inversion
$ - 80,000 | $ 104,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (0] 15 25
promedio se presentan
30 arroyos en el afio
\Tarifa a pagar $ 20,000 6,500 | $ 2,00y
Cam
( B2

Tarjeta 3
Descarga Actual Descarga media Descarga ml’nih
Alternativa 1
36 Cuotas de 60 Cuotas de

Inversion

$ - 80,000 | $ 104,000
Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en (0] 12 22
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

$ 17,000 8,000 | $ 4,

\rarifa a pagar
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Tarjeta 4

Alternativa

Descarga Actual

Descarga media

Inversion

60 Cuotas de
48,000

96 Cuotas de

$ 65,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

10

20

\Tarifa a pagar

23,000

8,000

$

Tarjeta 5

Alternativa

Descarga media

Descarga Actual
— 1

Inversion

36 Cuotas de

80,000

60 Cuotas de

$ 104,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

10

20

\Tarifa a pagar

23,000

8,000

Tarjeta 6

Alternativa

Descarga Actual

Descarga media

iy

Inversion

Descarga minima

36 Cuotas de

80,000

60 Cuotas de

$ 104,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

12

22

Tarifa a pagar

17,000

6,500

2,000
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Bloque 3

Tarjetal

-——

-

Alternativa

Desc_ga Actual

Descarga media

Descarga minimx
B e T

Inversion

36 Cuotas de

$ 80,000

$

60 Cuotas de
104,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

10

20

\ Tarifa a pagar

17,000

5,000

Tarjeta 2

-

Alternativa

| Descal ga Actual

Descarga media

Inversion

96 Cuotas de
30,000

$

120 Cotas de
52,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

12

22

\Tarifa a pagar

23,000

6,500

Tarjeta 3

Alternativa

| Descarga Actual

Descarga media

Inversion

60 Cuotas de
48,000

$

96 Cuotas de

65,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

12

22

Tarifa a pagar

20,000

6,500

2,000
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Tarjeta 4

Alternativa

Descarga Actual

Inversion

96 Cuotas de

30,000

120 Cuotas de
$ 52,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

15

25

Tarifa a pagar

17,000

5,000

Tarjeta5

Alternativa

Descarga Actual

Descarga media

Inversion

60 Cuotas de

48,000

Descarga minima

s

96 Cuotas de
$ 65,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

15

25

N

Tarifa a pagar

23,000

5,000

Tarjeta 6

Alternativa

Descarga Actual

arga media

Desc

Inversion

96 Cuotas de
30,000

120 Cuotas de
$ 52,000

Cantidad de veces que
puede cruzar un arroyo
de forma segura, si en
promedio se presentan
30 arroyos en el afio

15

25

Tarifa a pagar

20,000

8,000

$ 4,000
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ANEXO C: BASE DE DATOS

o Sle|8 g g > |o g ﬁ 2|8 |2|E 'UE) S % >
Esquina Barrio_ Barrio_ 52318122 (8(5|8 % S |E 51228 gls |8
ID | Fecha | - A Esq_trab - cls|W|3|I2(8|2le|lsi2|s <] |8 |8 (2|5 €|
vivienda vivienda trabajo 8 o |> 8 2o |5 2 o Cls|e o 5 3 |E =2 |3
Sl e il == L i i A e o - P (S R
L 12-dic-

14 Calle 96 # 44 Miramar Uninorte Uninorte o(1(1(1(3|0|1|1({2(1({0(|5|4|5|/4|5|5|0]|3

5 12-dic- Carrera 54
14 Carrera 64B # 94 | Riomar 72 Prado O(1(1(1(3|0|1|0(2(1(0(4|4|4|4|5|4]|4)|3

3 12-dic- Carrera 54
14 |Calle68B # 32 |Olaya 72 Prado 0|0(0|1|3|0|1|0|2|1|0|4|4|4|5|5|5|5|4

. 12-dic- Carrera 54
14 | Calle53C # 31 San Isidro 72 Prado 0|1(1(1|{3|0|1|0|2|1|0|5|5|4|4|5|5|5|4

5 12-dic- Carrera 54
14 | Carrera39 # 80 Ciudad Jardin 72 Prado 110(0(1]2|1|]0|0|2|1|0|4|4|3|4|5|4|4]|3

6 12-dic- Carrera 54
14 | Carrera45 # 82 Granadillo 72 Prado O(1)1|1(3|0|1]|1(2|1|0|4|4|4|4|5|4]4)|4

. 12-dic- Carrera 54
14 | Calle 80A # 42A | Ciudad Jardin 72 Prado 0|0f1(1{3|0|1|0|2|1|0|5|5|5|5|5|5|5|4

6 12-dic- Carrera 54
14 | Carrera9D # 37 | Campito 72 Prado 0{0]|0]|1|2|1]|]0]|0]|2|1|0]|4|5|4|5|5|5|4]|4

o 12-dic- Carrera 54
14 Carrera 29 # 47 San Isidro 72 Prado 0({1{0(1({3|0|1|1({2(1({0|5|5|5|5|5|5|4/|3

10 12-dic- Carrera 54
14 Calle 66 # 41 Recreo 72 Prado 1/0(0f1(2(1|(0|0|2|1|0|5|5|5|5|5|5|5]|4

1 15-dic- Carrera 54
14 Calle 85B # 73 Villa Paraiso 72 Prado 0(0j0|1(2|1|0|0(2(1({0|5(4|4|4|5|5|5|4

" 15-dic- Carrera 54
14 | Carrera8C # 41 | Alboraya 72 Prado 0|0]|0]1|2|1]|]0]|0]2|1|0|5]|5|5|5|5|5]5]5

13 15-dic- _ Carrera 54
14 Carrera 42F # 80 | Ciudad Jardin 72 Prado 0(0j1}1(3|0|1]|1(2|1|0|5|4|4|5|5|0|5]|5

“ 15-dic- Carrera 54
14 | Calle 76B # 42F | Ciudad Jardin 72 Prado o|jof1(1{2|1|0(0|2|1|0|5|5|5|5|1|5|1|1

5 15-dic- Carrera 54
14 |Calle38B # 11 |La Victoria 72 Prado 0|1(1(1|{3|0|1|0|2|1|0|5|5|5|5|5|5|5|1
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o Sle |8 g g 2> |o g ﬁ 2|2 |2 |S 'UE) > g S
Esquina Barrio_ Barrio_ 2318|122 (185|512|2/EI8I2(E|8 g ;S &
ID | Fecha | - A Esq_trab - cils|W|3|I2(8|2le|ls2|s <] |8 |8 (2|5 €|
vivienda vivienda trabajo S|z |§|2el|s5 S8 IglE|2|els 3lE|5 |2 |2
Sl il == L i i A e L T P (S R

" 16-dic- Urbanizacion el | Carrera 54
14 | Carrera 41F # 48 |Parque 72 Prado 1/1/0]1)2]1]|0]|0|1|/0]0[5|5|5|5]|5]5|5]3

. 17-dic- | Carrera 8C Sur # | Ciudadela 20 de | Carrera 54
14 |46 Julio 72 Prado 0|1(1(1|{3|0|1|0|1]|0|0|5|3|2|5|5|4|5]|3

18 12-dic- o Carrera 54
14 |Calle 61A # 12 Nuevo Milenio 72 Prado 1/0|0(1(2|1|0|0|1|0|0|3|5|4|4|5|4|3]|1

19 12-dic- _ Carrera 54
14 | Carrera40 # 23 B | Las Margaritas 72 Prado o(ojoj1(2|1(0j0f1]j0|0|5|2|2|1|5]|2|4]|1

2 15-dic- Ciudadela 20 de | Carrera 54
14 | Carrera 2 Sur 41 B | Julio 72 Prado 1{1|0(1(1|0|0|0|12|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|3

” 16-dic- Carrera 54
14 |Calle13 # 18 Santa Ana 72 Prado o|jofo0j1{1|0|0|0|21|0|0|5|4|5|3|5|1|5|5

” 16-dic- Urbanizacion la | Carrera 54
14 |Calle69C # 2 central 72 Prado 0|jof0|1|2|1|0|0|1]|0|0|4|5|3|4|5|2|5]|3

» 16-dic- Ciudadela Carrera 54
14 |Carrera7 C # 56 | Metropolitana 72 Prado 0|1(1(1{2|1/0(0|2|0|0|5|4|5]|1|5]|4|5]|2

” 16-dic- Carrera 54
14 Calle 24A #17 San Antonio 72 Prado 0({1{0(1(3(0|1|0(1({0(0|4|4|4|3|5|5|5]|2

2 16-dic- Carrera 54
14 | Carrera 33 # 43 La Arboleda 72 Prado 0|jo0fo0|1{2|1|0|0|1]|]0|0|5|5|5|3|5|5|5|5

2 16-dic- Carrera 54
14 |Calle14 # 19 Caldas 72 Prado 0|j0f0|1|1|0|0|0|21]|0|0|5|5|3|5|5|5|5|5

. 15-dic- Carrera 54
14 Calle 22A # 26 Centenario 72 Prado 0(o0jo0|1(2|1|0]|0|21]|]0|0|5|5|5|4|5|5|4]|5

2 16-dic- Carrera 54
14 |Calle21 # 26 Cabrera 72 Prado o|jo0f0|1|2|1|0|0|1|0|0|4|4|4|4|4|4|5|4

2 15-dic- Carrera 54
14 Carrera 39 # 26 Santa Inés 72 Prado 1/0(0f(1(1|(0|0f0|212|0|0|5|5|4|5|5|5|5]|5

0 15-dic- Carrera 54

14 Carrera 26A # 26 | Soledad 72 Prado 0(0]|1 0 01 111 1
31 | 12-dic- | Carrera 50 # 103 | Villa Santos Carrera 54 Prado 1111 1 11]5 5|4 5
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14 72
2 18-dic- Carrera 54 #
14 |Calle65 # 52B |Buena Vista 72 Prado 1{1|0(1(2|1|0|0|3|0|1|4|4|3|4|5|5|5]|4
2 18-dic- Carrera 54 #
14 | Calle 85 # 58 72 Prado 0|0f1(1|3|0|1|1|3|0|1|5|4|4|4|5|5|5]3
2 18-dic- Carrera 54 #
14 | Carrera49 # 98 | Villa Santos 72 Prado 0(1(1(1(3|0|1]|0(3(0|1(4(4|4|4|5|4|4)|4
% 12-dic- Carrera 54 #
14 | Calle99 # 58 Buena Vista 72 Prado 0|1(1(1|3|0|1(1|3|0|1|4|4|3|5|5|4|5|4
% 12-dic- Carrera 54 #
14 | Carrera50 # 103 | Villa Santos 72 Prado 0|1(1(1|{3|0|1|0|3|0|1|5|5|3|5|4|4|5|5
. 12-dic- Carrera 54 #
14 Carrera 78 # 100 | Buena Vista 72 Prado 1(1(0f(1(2(1(0(0|3|0|1|4|4|4|4|5|5|5]|4
% 12-dic- Carrera 54 #
14 Carrera b1 # 84 Golf 72 Prado 1(1(0(1(2(1(0(0|3|0|1|4|4|4|5|5|5|5]|4
% 12-dic- Carrera 54 #
14 | Carrera78 # 96 72 Prado 0[{0|0|1|2|1]|0]|0|3(0|1(4|4|3|4|5|5|4|4
0 18-dic- Carrera 54 #
14 | Carrera57 # 81 |Golf 72 Prado 0|1(0(1|{3|0|1|0|3|0|1|5|5|5|5|5|5|5|4
" 18-dic- Carrera 54 #
14 |Calle74 # 54 Villa Mar 72 Prado 0O|1(1(1|3|0|1(1|3|0|1|4|4|4|5|5|5|4|3
“ 24- | Carrera# 13 Al # Calle 72 #
ene-15 | 46 Soledad 43 Delicias 1/0|0(1(2|1|0|0|1|0|0|5|5|5|5|5|4|5]|5
5 24- Calle 72 #
ene-15 | Carrera 31 # 120 |Pradera 41 Delicias o(ojoj1f12|0fl0|0f2]|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
24-
8 ene-15 |Calle 72 # 41 B Delicias Calle 72 #41 | Delicias 110{0(1]|1|0|0|0|2|1|0|4|4]|1|4|5|4|5]|5
24-
| ene-15 | Carrera 16 A # 81 | Robles Calle 72#41 |Delicias |0]o|o|1]|1|0]o|1|2]|1]|0|5|5|5|5|5]|5]|5]5
24-
**| ene-15 | Carrera 46 # 57 | Bostén Calle 72#41 |Delicias |0|o|o|1]|2|1]0o]|1|2]1]|0|5|5|5|5|5]|5]|5]5
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ID | Fecha | - A Esq_trab - cils|W|3|I2(8|2le|ls2|s <] |8 |8 (2|5 €|
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51 24-
ene-15 | Carrera 9 # 37 El campito Calle 72 #41 | Delicias 0|]1(0]1]1]0|0|0|2]1]|0]|4|4]4]4|5]|2|5]|5
5 24- Calle 72 #
ene-15 | Calle 35 # 11 La union 43 Delicias 1{1|0(21(3|0|1|1|2|1]|0|5|5|5|5|5|2|5]|5
5 24- N Carrera 39 # -
ene-15 | Carrera 43 # 72 | Delicias 74 Delicias 1(1(0f1(2|1|0f1|2|1|0|4]|4]|1|5|5|3|5]|5
5 24- Calle 72 #
ene-15 | Carrera 43 # 72 | Delicias 41C Delicias 1112(0(1|1|/0|0|0|2|1|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
55 24- Carrera 39 #
ene-15 |Calle 74 # 41C Delicias 74 Delicias o(ojoj1(12|0|0|0|2|1|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
56 24- Carrera 39 #
ene-15 | Calle 17 # 12 Las Nieves 74 Delicias 11]0{0(1]|1|0|0|0|2|0|0|5|5|5|5|5|3|5]|1
57 24- Calle 72 #
ene-15 | Carrera8 # 6 Santo tomas 41 Delicias o(f1j0j1f12|0|0|0|1]|0|0|5|5|5|5|5|3|5]|4
58 24- Carrera 39 #
ene-15 | Calle 46 # 11A Soledad 74 Delicias 1{1|0(1(1]0|0|0|1|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
59 24- Calle 72 #
ene-15 | Calle 50 # 12 Soledad 41 Delicias 1{1|0(1(1]0|0|0|1|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
24-
®0 ene-15 | Calle 30 # 33 Concordia Calle30#33 |Concordia [1(0|0|1|2(0|0|0|1|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
61 24- Carrera 39 #
ene-15 | Carrera 25# 63 B | Los andes 74 Delicias 1/0|0(1](1]0|0|0|2|1]|0|5|5|3|5|5|5|5]|5
6 24- Calle 72 #
ene-15 | Carrera 35# 69 B | Olaya 41 Delicias 1/1]1(1]3|0|1|1]|2|1]|0|5|5|5|5]|5|5]5]5
6 24- Carrera 43 #
ene-15 | Carrera 38 # 27 | Soledad 70 20dejulio |0|0|0|1]2(21|0|0]|2|1]|0|5|5]|5|5|5(|5]|5]|1
6 24- Calle 84C# |Nuevo
ene-15 | Calle 84C # 42B1 | Nuevo horizonte |42b1l horizonte o(oj1j1(3jo0f1j0f2|1j0|2|1|21|1(5]|1|5]|1
6 24- Carrera 49 #
ene-15 | Carrera 47 # 98 Villa Santos 76 Porvenir 0 113 3 1 414
66 24- | Carrera 24 # 20 Baranoa Uninorte Uninorte 1 111 1 0 515
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ene-15
67 24- . .
ene-15 | Carrera 45 #53 Boston Uninorte Uninorte ojo0|1(1(2|1|0|1(2(1({0(4|4|3|4|4|4]|5]|3
68 24- Altos del
ene-15 | Calle 96 # 57 Altos del limon Calle 98 limon of1j1}(1(3|0|1]|0|3|0|1|5|5|5|5|5|1|5]|5
6 24- Carrera 35 #
ene-15 | Carrera 35 # 63 | El recreo 63 El recreo 0|j0f0|0|1]|0|0|0|2|1]|0|5|5|5|5|5|1|5|4
0 24- | Carrera42H # Carrera 42H | Ciudad
ene-15 | 80B Ciudad Jardin # 80b Jardin 1(1|0(1(2|1|/0|0|2|1]0|3|3|1|4|5|4|5]|5
" 24- Carrera42 # | Ciudad
ene-15 | Carrera 42 # 80B | Ciudad Jardin 80B Jardin 0|1(0(4|3|0|1|0|2|1]|0|3|4|1|5|5|3|5]|1
24-
" ene-15 | Parque las nieves | Las Nieves Catedral Prado 0{0|0|2(2|0|0]|0|2]|0|0|5]|5|3|5|3|3]|4]3
75 25- Carrera 46 #
ene-15 | Calle 72 # 68 Concepcion 53 Prado 0/0|0]21|2]1]|]0]|0]|2|1]|0|4|5|4|5|5|5]|5]1
25-
° ene-15 | Carrera 36 # 39 Chiquinquira Circunvalar 1/0(0f1|2]1]0|0|2|1]|]0|5|3|1|1|5]|]1|5]|5
. 25- Carrera 51b #
ene-15 | Carrera 66 # 64 | Bellavista 80 Altoprado |1]|0|1(1(1|0|0|1(2|1|0|4|5|3|2|5|2|4]|4
78 25- _ Carrera 9C # _
ene-15 | Carrera 9C # 38 El campito 38 Elcampito (0102 |3(0|1|0|2|1|0|4|4|5|5|5|4|5]|3
79 25- Puerto
ene-15 | Carrera 9B # 37B | EI campito km 7 Uninorte | Colombia 0|1(1(1{3|0|1(0|2|1]|0|5|3|1]4|5|1|5|5
%0 25- Carrera 45#
ene-15 | Carrera 49D-106 | Villa Santos 47 El rosario o(oj1}1(2|1|0|0|3|0|1|5|5|5|3|3|1|5]|5
a1 25- Calle 58 #
ene-15 | Calle 70 # 39 Delicias 55 Modelo 0|1(1(1|{3|0|1|0|2|1|0|5|5|4|3|5|5|5]|3
25-
% ene-15 | Carrera 27 #74 Silencio Carrera 9#5 |Acueducto (0|0 |1|1|3|0|1|0|2|1|0|5|5|5|3|5(3|4]|5
. 25- Carrera 54 #
ene-15 | Carrera 39 #80B | Ciudad Jardin 55 0|j1(1(1{2|1/0(0|2|1|0|5|5|5|5|5|1|5|5
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o 26- Calle 80 #
ene-15 | Calle 53B # 20B | San jose 50 Altoprado |1 |1|/0|1]|2|1]0(0|1]|0|0|4|4|4]|4|5|1|4]|4
. 26- Calle 42 #
ene-15 | Calle 52 # 8D El santuario 13 Palermo 1(1(0(1(1(0|0|0|1|0|0|5|5|4|5|5|5|5]|5
%6 26- Carrera 45 #
ene-15 | Calle 54 # 45 Boston 58 Boston 1/0|0(1]2(1]0|0(2|2|0|5|5|5|5|5(|5|5]|5
. 26- Carrera 38# | Campo
ene-15 | Calle 83 # 41D Olaya 102 Alegre o(ojoj1f1|0|l0|0|1|0|0|5|4|4|5|5|4|5|4
26-
% ene-15 | Calle 76 # 38A Betania Calle 84 #64 | Golf o(ojo|1f2|1|0|0(2|1|0|4|3|3|4|5|4|5|4
26-
% ene-15 | Carrera 56 # 48 Modelo Calle 45 # 18 | San jose 1{0|0(212(12]0|0|0|2|21]0|3|3|1|4|5]|1|5]|1
26-
» ene-15 | Carrera 34 # 64 Chiquinquira Calle 45# 26 | Murillo 110)1(1}(2(1|0|0|2({0|0|1|5|5|4|5|5|5]|4
o 26- Carrera 38 # San
ene-15 | Carrera 39 # 80 Ciudad Jardin 70 Francisco 11]0(0(1]|2(1|0|0|2|1|0|5|5|3(|5|5|5|5]|1
26-
% | ene-15 | Calle 19 # 3 Simon Bolivar | Cr13#17 | Gaitan o|1fo|1]2|1]o|o|1|o|o|4a|a|2]|4|5|3]|5]|3
26-
® | ene-15 | Calle 76 # 57 Alto prado Calle 82#57 | Golf ol1/of1|3|o|1|1|3]0|1|5|5|5|5|5|5|5]5
o 26- Carrera 53 #
ene-15 | Carrera 52 # 82 Alto prado 98 Buenavista |0|1]1|1(3|0|1|1({3|0|1|5|5|5|5|5|5|5]|5
% 26- Calle 76B# |Ciudad
ene-15 | Carrera 40 # 73 Delicias 43 jardin 0{1(]0(2(3|0|1]0]2]1|0|3]|3|3|2|5|2]|3]2
27-
* | ene-15 | Calle 84 #52 Altoprado Km 5 via puerto 0O|1(1(12(3|0|1]|1|3|0f21|1]|1|1|1|5|2]|5]|5
27-
¥ ene-15 | Carrera 67 # 81 Paraiso Uninorte Uninorte 1(1(1(1(3|0|1(0|2|1|0|5|5|4|4|5|5|5]|5
27-
% ene-15 | Carrera 44 # 67 Boston Uninorte Uninorte 0 1)1 1 211 5
9 | 27- |Calle45# 5B Buenos aires Km 5 via puerto 1 1)1 1 1]0 1
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100 27- Carrera 50 #
ene-15 |Calle 5#5 Puerto Colombia |62 Prado 0{0|1|1(2|1|0|0|2|1|0|5|3|4|2|5|4]|5]|3
101 28- Carrera 51b #
ene-15 | Calle 88 # 44 La campifia 125 Uninorte 0jofoj1{1j0|0(2(3|0|1|5|5|5|1|5|1|1|1
27-
104 ene-15 | Carrera 55 # 96 Altos del limon | Carrera 51b | via puerto 0|{0|0|2(3|0|1]|1|3|0f21|3]|1|2|1|5|5]|2]3
27-
*% | ene-15 | Calle 100 # 42G1 | Miramar Carrera 51b  |Uninorte |0 |0 |1]0]1]o]olo|2|1|o|4|a|alalal2]|4]1
106 27- Carrera 44 #
ene-15 | Carrera 53 # 90 Santa Monica 79 Elporvenir |1{0(0|21(2(1|0]|1|3|0(1|5|5|5[4|5|5|5]|3
27-
17 ene-15 | Calle 92 # 42G La cumbre Carrera 51b | via puerto 0{0|0|21(3|0]|1|0|3|0|1|5|4|4|2|5|3|5]|4
108 27- Carrera 42 # | Ciudad
ene-15 | Carrera 42 # 81B | Ciudad jardin 81B jardin 1/0(1(1]3|0|1|0]|2|1|0|5|3|3|2]|5[|4]|4]3
28-
10 ene-15 | Carrera 5 #6 Sabanilla Uninorte Uninorte 0{0]212]2(3|0]|1]|0]2|12|0]|4|5|4|5|5|3|1]|4
10 28- Carrera 44 #
ene-15 | Carrera 44 # 95 A | Tabor 95 A Tabor 1112(1(0]|1|0|J0|0|2|1|0|5(4]|1(5|5|5|3]|1
28-
"' ene-15 | Carrera 49#72 | Prado ZonaFranca | NR olofof1]2|1]ofo|2|1|o0|4|4a|5|1]|5]|3]|5]|3
112 28- Campo
ene-15 | Calle 101 Villa Santos Carrera 38 Alegre 0|1(1(1{3|0|1(0|3|0|1|5|5|3|3|5|1|5|5
13 28- Carrera 54 #
ene-15 | Carrera 55 # 86 Altoprado 72 Prado 0|1(1]1{3|0|1(0|3|0|1|4|4]|4|4|5|4|5|4
114 28- Carrera 54 #
ene-15 | Carrera 67 # 68 San Francisco 72 Prado 0(o0joj1(2|0|0]J0|2]|12]0|3|2|2|3|5]2|5]3
115 28- Carrera 54 #
ene-15 | Carrera 44 # 57 Boston 72 Prado 111)]0(21(2(1]0|0|2(21]|0|4]|4|4|4|5|5|5]|5
116 28- Carrera 54 #
ene-15 | Carrera 39 # 80 Ciudad jardin 72 Prado 1/0(0f12|1]|]0|0|0|2|1|0|4|4|2|4|5|5|5]|4
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117 28-
ene-15 | Carrera 32 # 63 El recreo Calle 49# 62 | Modelo 1(1(0(1(2|1|0|0|2|1|0|4|4|2|4|5|4|5]|5
118 28- Ciudad
ene-15 | Carrera 43B #85 | Granadillo Calle 80b # 42 | Jardin 1(0(0f1(1(0|0f0|2|1|0|4|4|4|4|5|4|4]|4
1o 28- Ciudad
ene-15 | Carrera33# 79B | Las colinas Calle 80b # 38 | Jardin ojojo|1(2(1|0|0(2(1(0|3|3|1|4|5|1|3]|1
120 26- Ciudad
ene-15 | Carrera 25 # 55 Los andes Calle 80b # 39 | Jardin 1(0(0f1(2|1|0|0|2|1|0|5|5|5|5|5|5|5]1
121 26- Ciudad
ene-15 | Carrera 34 # 58 El recreo Calle 80b # 39 | Jardin oj(o0|0|1|2|1|0|0|2(1(0|4|4|4|4|5|4|5]|1
12 26- Calle 80b # Ciudad
ene-15 [Calle 69 E # 41 Las delicias 39b Jardin o|jojojo|1/0|0|0f2(1(0f2|2|1|1|5|1|3]|1
123 26- Ciudad
ene-15 | Calle 76 # 41D Las mercedes Calle 80b # 42 | Jardin 1(1(1(1(2(1|0f1|2|1|0|4|4|4|4|5|4|4]|1
124 26- Ciudad
ene-15 | Carrera 38 # 75 Betania Calle 80b # 38 | Jardin 0(1/0(1(2|1|0|0|2(1(0|4|4|1|5|5|5|5|4
26- La
| ene-15 | Calle 74#38B | Betania Calle 76 #67 |concepcion |0 |10 |1 |2|1|o|o0|2|1]0|5]4|4|5|5|5]|5]3
26-
2| ene-15 | Calle 98 #42G1 | Miramar Calle 106 # 50 | Riomar 1l1lof1(3]of1|1|3|o|1|4a|al|3]|5|5|4a|4a]|4
26-
1 ene-15 | Carrera64 #49 | Modelo Calle 99 #53 | Riomar olo|of1|1lolo|ol2|1]|o0la|a|ala|5|alala
128 26- Carrera 44B #
ene-15 | Calle 68 # 24 San felipe 62 Boston 0|1(0j1(2|1]|0]|0j1]|0|0|4]|4|4]4|5|4]|5]|1
26-
2| ene-15 | Calle 26 # 20 Las Nieves Calle28#18 |LasNieves |1[0|0|1|2|1|0o|o|1]|0]0|5|5|3|5|5|5|5]5
26-
B ene-15 | Carrera47#66 | Prado NR NR 1]1)1]o|1]olo|1|3|o]1|5|5|5|1|5|5]|5]4
122 26- Carrera 54 #
ene-15 | Calle 99 # 43B Miramar 74 Prado 10 1 0 3 1 414 3
133| 26- |Carrera7A #18 Simon Bolivar Calle 17D # Simon 111 1 1 1 0 1|4 1
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ene-15 6C Bolivar
134 30- |Carreral2 A# _ _
ene-15 | 70C Lipaya Carrera 8 # 35 | Campito o(ojoj1(12j0f(0j0f1]|]0|0|4|4|2|4|5]|5]|4]|1
30-
1 ene-15 | Calle 45 # 10C La sierra Calle 17 # 37 | Launion o(ojoj1(2|1|0j0|1|0|0|4|4|2|4|5|5|5]|1
136 30- Calle 14 #
ene-15 | Calle 50A # 14 La sierra 36B La union 1/0|0(1(2|1|0|0|1|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|1
137 30- _ Carrera 21 # .
ene-15 | Carrera 21A # 82F | Mequejo 15 La union 110]0(21(2(1|0|0|1|0|0|5]|4|4|4|5|5|5]|1
138 30- Carrera 21 #
ene-15 | Calle 57 # 9L Bosque 30 La union 1/0(0f212|1]0|0|0|2|0|0|5|5|1|4|5]|5|5]|1
139 30- Carrera 21 #
ene-15 | Carrera 8C # 49 Kennedy 30 La union 0/0|0]21|2]|1]|]0]|0]|1|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|4
30-
10 ene-15 | Carrera 8 # 75 El bosque Carrera8#75 |ElIBosque [0 |(0|0|1]|1(0(0|0|1]|0|0O|2|2|1]|1|5|1(|5]|1
30-
! | ene-15 | Carrera 9 # 50A Kennedy Calle 70 #52 | Prado 0O|1]1]1)2]1]|]0]0]|1|0]|0|4]|4|1]4]|5]|5]|5]4
" 30- Carrera 21 #
ene-15 | Calle 51 A # 8H Kennedy 35 Union 1{1|0(2(1|0|0|0|12|0|0|4|4|12|4|5|5|4]3
143 30- C_arrera4# _
ene-15 | diagonal 55B La sierra Calle 72 #54 | el prado 0|0(1]1({3|0|1(0|1|0|0|4|4]|4|4|5|4|4|4
144 30- Carrera36 # | Chiquinquir
ene-15 | Carrera 7 # 47 Carrizal 41 a 1/0(0f1f(1|0fl0Of0O|2|0|0|5)21)|1|1|5|1|1]|1
146 30- Calle 55A #
ene-15 | Calle 4 A #54C La sierrita 5 La sierrita 0(0ojo0|1(2|1|0|0|1]|0|0|5|5|5|5|5|5|4]|4
147 30- Carrera 9D #
ene-15 | Calle 45B # 7D Carrizal 40 Victoria o(ojoj1f12|0|0|j0f2]|0|0|2|5|5|5|5|5|5]|4
148 30- |Carreral0C# . Carrera 14 # _
ene-15 | 45C2 La sierra 36 La union 1112(0(1})2|1|0(0|2|0|0|5|5|1|5|5|5|5]|4
149 31- Calle 79#
ene-15 | Calle 79 # 65 Paraiso 43B Elporvenir |1 |1|0|1]2|1]0|0]2]|1]|0]|4|4]|4|4|5|5|5]|4
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150 31- Carrera 31 #
ene-15 | Carrera 63 # 54 Montecristo 61 El recreo 0j{0|0|1|2|1|0|0|2(1|0|5|5|5|5|5|5|5|4
31-
1 ene-15 |Carrera7D#40  |Lamagdalena | Calle 71#29 |Elrecreo |0 |1|0|1|2|1]o]o0|2|1]0|5]4|1|5]|5]|5]|5]1
152 31- Calle 79 # Las
ene-15 | Calle 35A # 8A Las palmas 42F mercedes 0j1(0(1{3|0|1(0f2|1|0|1|1|1|1|5|1|5|5
153 31- Calle 65B #
ene-15 | Calle 36 # 9D Las palmas 23B San felipe 0j1(0(1{2|1|0(0|2|1]|0]|4|4|5|3|5|3|5](3
31-
1 ene-15 | Calle 52 # 64 Montecristo Calle 79#43 |Porvenir |1|1|0|1|2|1]o]o|2|1]|o0|5|5|1|5|5|5|5]|4
31-
* | ene-15 | Calle 50 # 52 Abajo Calle 79#44 |Porvenir |0|1|0|4|3|0|1]|0|2|1]|0|5|5|1|4|5|1|5]5
31-
190 ene-15 | Calle 47 # 53 Abajo Calle 79 # 44 | Porvenir 110)1(21(2(1]0|0|2(1]|0|4|4|4|4|5|4|4]4
31-
7| ene-15 | Carrera50#46 | Abajo Calle 66#53 |elprado  |0|0|1]1|3|o|1]|0|2|1]|0|5|5|5|5|5|5|5]5
158 31- Carrera 53 #
ene-15 | Carrera 43 # 47 Boston 68 el prado 0|1|1]1(3|0|1]|1]2|1|0|4]|4|4]4|5|1]|5]|5
159 31- Carrera 53 #
ene-15 | Calle 98 # 42G1 | Miramar 66 el prado 1/0{0f1]2|1|0|1]2|1]|0]|5]|1]|1|5|5|4|4]|4
31-
%1 ene-15 | Calle 67 # 44 Boston Calle 68#29 |Elrecreo |0|0|0|1]|2|1]0]o0|2]1]|0|5|5|5|5|5|5]|5]|4
31-
1 ene-15 | Calle 57 # 44 Boston Calle 69#32 |Elrecreo |1]0|1]1|3|0o]1]|0|2]1]|0|5|5|5|5|5]|5|5]5
164 31- Carrera7C# |La
ene-15 | Carrera 72 # 93 Villa carolina 38B magdalena |1|0|1|1(3|0|1]|0|3|0(1|/4]|4]|3[4[3|3]|4]3
165 31- Carrera 50 #
ene-15 | Calle 91 # 74 Villa carolina 90 Altamira 1(0f(1(1(2(1|(0f0|3|0|1|4|4]|21]|2|5|3|3]|1
166 31- Carrera 45 #
ene-15 | Carrera 73 # 94 Villa carolina 82 La campifia 1104 1 171111 1141
67| 31- |[Calle81#58 El golf Carrera7C# |La 1111 1 1|/5|5|5(5 5153
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ene-15 38B magdalena
168 31- Carrera 52 #
ene-15 | Calle 84 # 42G Nuevo horizonte |79 Altoprado [1(0|0|1|2|1|0|1|3|0|1|4|4|4]|4|5|5|4|4
169 31- Carrera 58 #
ene-15 | Calle 83 # 42B1 Nuevo horizonte |76 Altoprado |1]|0|0(1(2|1]|0|1|3|0|1|4|4|4|4]|5|3|4]|4
170 31- Carrera 53 #
ene-15 | Calle 83B # 42E Nuevo horizonte |82 Altoprado (0|0 |0 |1]|2|21]0|2|3|0|1|3|3|1]|4|5|3|4]|1
- 31- Carrera 50 #
ene-15 | Carrera 52 # 80 Country 84 Altoprado (0|1 |/0|1|3|0|1|1|3|0|1|2|1|1]|1|5]|1(3]|1
17 31- Carrera7C# |La
ene-15 | Carrera 47 # 76 Country 38 magdalena |0 |0{1(1]3|0]|1|1|3|0|1|5|5|5|5|5|5]|5]|5
173 31- Carrera 46 #
ene-15 | Calle 95 # 42H El tabor 48 Modelo 1(1(0(1|2]|1{0|212(3|0|1|4|4]|1|4|5]|5|4]|1
17 31- Carrera 46 #
ene-15 | Calle 84 # 42A3 Los Nogales 76 Elporvenir |1 |0|1(1]2|1]0|0|3|0|1]|4|4]|4|4|5|5|5]|4
31-
| ene-15 | Calle 88 #42B | Los Nogales Calle 74#44 |Elporvenir [0|1|1]1|3|0o]1]0|3]0|1|5|5|5|5|5|5/|5]|4
176 31- _ Carrera7C# |La
ene-15 | Carrera 70 # 74 Villa tarel 38B magdalena (0|0 |1|1|3|0|1|1|3|0|1|5|5|4|5|5|5|4]|4
31-
7| ene-15 | Calle 74 # 61 Villa tarel Calle 74#45 |Elporvenir [1|1]0|2]2|1]o|1|3|0o|1]|5]|5|1]|5|5]|5|4]|4
178 31- Carrera 44 #
ene-15 | Carrera 72 # 89 Villa carolina 75 Elporvenir |1(1]0|4|3(0|1|1{3|0|1|5|5|1|5|5|5|5]|5
179 31- Carrera 44 #
ene-15 | Calle 70 # 57 El prado 79 Elporvenir |[O({0|0|1|2(21](0|1|3|0|21|3[3|3|4|5(3|4]|1
181 31- Carrera51B #
ene-15 | Calle 92 # 49C El poblado 80 NR 1(1]0(1]2|1]|0|1|3|0|1]|4|4]|4|4|5|4]|4]|4
31-
2| ene-15 | Carrera 45485 | Granadillo Calle 72 #54 |Prado ol1]o]1|2|1]o]1]3]0]|1|5]|5]|5|5|5|5]|5]4
186 31- Calle 100 #
ene-15 | Carrera 71 # 86 Andalucia 55 Buenavista |0 |0 |1(1|3|0|1|0(3|0|1|5|5|5|5|5|5|5]|5
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187 31- Carrera 54 #
ene-15 | Carrera 42F # 84C | Los alpes 72 el prado olojo|1|3]|o]1]0|3]|0|1|5|5]|4|5|5|5]|5]5
31
' | ene-15 | Carrera42#92 | La cumbre Km7 viapuerto |0|0|0|1[3|o|1]o|3|o|1|4a]a|ala|s5|alaln
31
| ene-15 | Calle 98 # 47 Villa Santos Km7 viapuerto | 1|1]0|1|2|1]o|1|3|o|1|4|3|3]|4|5|3|4]3
190 31- Carrera 46 #
ene-15 | Calle 88 # 42G Los alpes 53 El prado 1{1|]0(1(2(1|0|0|3|0|1|5|5|5|5|5|5|4]|1
31
1o ene-15 | Calle 87 # 72 Andalucia Calle 72 #53 | el prado 1{1)1(2(3|0|1|0|3(0|1{4]|4|3|4|5[3|4]3
194 31- Carrera 57 #
ene-15 | Carrera 48 # 100 | Villa Santos 74 El prado 0|0(1(1{3|0|1(1|3|0|1|5|5|5|5|5|5|4|4
31
19 ene-15 | Calle 92 # 72 Andalucia Calle 72 # 54 | El prado 0]1(0(1({3|0|1(0|3|0|1]|4|4]|4]|4|4]|4]|4]|1
31
"* | ene-15 | Carrera57#91 | Altos de Riomar | Calle70#53 |Elprado |0 |1]0o|1|3|o|1|0|3]o|1|5|5|1|5]|5]|5]|5]5
31
7| ene-15 | Calle 94 # 59 Altos de Riomar | Calle70#53 |Elprado | 1|01 |1]2|1]o]o|3|of1]1|1]|2]|2|5|1]4]|1
31
198 ene-15 | Carrera 75 # 87 Andalucia Calle 99#57 |Buenavista (0|1 |(0|1|{3|0|1|0|3(0|1|4|4|4|4|5|4|4]|4
31
P ene-15 | Calle 90 #59B | Altos Riomar | Calle70#53 |Elprado |0 |1|0|1|3|0o|1|1|3|o|1|4|4|4a|a|5|5|4]4
31
' | ene-15 | calle 87 #42G | Los Alpes Calle 72#48 | Golf 1lolol1]|2|2]olo|3]o|1]|4]|4|3|5|5]|5]|4]|3
01-feb-
221 15 | carrera8#35 Lipaya Carrera8#35 |Laspalmas |0 0|0|1]1]0]o0|o|1|o0]o|5|5|5|5|5]|5]|5]|1
203 01-feb- Simon
15 Carrera 22 # 85 Porfin Calle19#4 Bolivar o(ojoj1(2|1|0|j0f1]|0|0|4|3|1|4|5|4|5]|1
01-feb-
2115 | calle 86 # 26 Porfin Calle 30 # 14 |La union 1 1 1 44 4044
205 | 01-feb- | Carrera 13B # 100 | La Paz Calle 18 # 7A | Simon 1 1 1 1|4 3141
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15 Bolivar
206 01-feb- Calle 37D #
15 |cCalle 30#8 La unién 1F Cisneros |1|1lol1]|1]o|olol1]o|o|1|3|1|3|5]|1]3]|1
207 01-feb- Carrera 91 #
15 |Carrera2l #99E |Lapaz 69E Lasdelicias |0|1(0|1]|1|0|0|0|21|0]|0|1|21|1|1|5]|1|5]|1
208 01-feb- San
15 Calle 26 #9 Las nieves Via 40 # 68 Francisco ojojo|1(2|1|0|0|1({0(0|5|5|5|5|5|5|5]|5
01-feb-
917 15 Calle4A#54 A La Sierrita Calle72#55 |ElPrado  |1|0|0|1]1|lo|o]o|1lo|o|5]1|5|5]|5]|5|5]5
210 01-feb- Carrera 23C #
15 |Carreral2#24 Las nieves 65B San felipe 0/{0|0|2(2|1|0]|0|2]|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|5
01-feb-
“|" 15 |carrera100#117 |El pueblo Calle72#55 |ElPrado |0|1|0|1|2]1]|0|o|1]0|0o|5|5]|5|5|5|5]|5]|4
01-feb-
#2115 |carrera30#113 |Lapradera Calle72#55 |ElPrado |1]1]o|1]1]o]o|o|1|o|o|4|4a|alals|1]|3]|1
01-feb-
2% 15 | carrera 26C # 82C | Mequejo Calle72#55 |ElPrado |0|o0|o|1]2]1]o]o|1|o|o|4|4a|ala|5]|4a]|4]1
14 01-feb- La
15 | Calle 105 # 27 Los olivos Carrera8#41 |magdalena (0[O0 |0|1|1(0|0|0|1]|0|0|4|4|4|3|5(|4|4]|2
215 01-feb- La
15 | Calle 102 #9C El bosque Carrera8#41 |magdalena [1|(0|0|1|1(0|0|0|1]|0|0|4|4|4|4|5(|4|2]|1
01-feb-
#°1 15 |carrera15D#84 |Lamanga Calle72#55 |ElPrado |0 |o|o|1]2|1|0]o|1|lo|o|a|alalals5|3|a]|3
01-feb-
27115 |calle12#10A | La chinita Calle 100 # 53 | Riomar ololol1|1|ololol1]|olol1l1]|1]1|5|1]5]1
01-feb-
281 15 | calle52#8E El santuario Calle72#53 |ElPrado  |1|0|o|1]1|o|o|o|1|o|o|a|alalal5|a|al|a
)19 01-feb- La
15 |Carrera 2G #51C | La americas Calle 8 # 40 magdalena |0|{0|0|21]1(0|0]|0|212]|0(0|4]|3|1|3|5|3]|3]|1
01-feb-
201 15 |calle2a#11 Nieves Calle45#14 |Lavictoria |0|0|0|1]|2|1]0o]o|1]0]0|5|5|5|5|5|5|5]|1
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o1 01-feb- Carrera 53 #
15 Calle 96A # 6 Veinte de julio 100 Riomar 0/{0(0|21|2(1]|0(|0|1|0|0|4|4|2|4|5|4)|4]|4
01-feb-
#2115 |calle99B#14 |Lapaz Calle 101 # 53 | Riomar ol1|of1|2|1]o|ol1]o|ola|a|ala|5|alala
01-feb-
| 15 |carreral3#107 |Lapaz Calle70#56 |ElPrado |1]0|0|1|2|1]o|o0|1]o0|o0|5]|5|5|5|5|5]|5]1
01-feb-
24115 |Carrera4#45B | Buenos aires Calle 99 #53 | Riomar ol1|of1|2|1]o|o|1]o|ola|a|ala|5|3|5]|4
01-feb-
2 15 Calle 89A2 # 6E1 | El bosque Calle 68 #53 | El Prado 1/0|j0(1|2(1j0|0(1|0|0|5|5|5|5|5(5|5]|1
226 01-feb- Calle 45 #
15 Carrera 7 # 45B Buenos aires 10C Victoria o|(o0|0|1(2|1|0|0|1({0|0O|5|5|5|5|5|5|5]|5
927 01-feb- Carrera 32 #
15 | Carrera 26 # 116A | La pradera 79C Lascolinas |00 |0 |1]|1]|]0|0|0|1(0]|0|4|4]4]4|5]|3|5]|1
01-feb-
%1 15 | Carrera 12A #50A | Siete de abril Calle 99 #53 | Riomar 1]1/of2|2]2]o]of1]|o0]o|5]|5|5|5|5|5]|5]5
229 01-feb- Calle 72 #
15 Carrera 7B # 50C | Siete de abril 49C El Prado o(ojoj1(2|1(0|0(212|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|4
230 01-feb- Carrera 8 Siete de
15 Carrera 9 # 70 Siete de abril #50C abril i1(1(0f(1(1(0fOfO|2|0|0O|2|2|2|12|5|1|1]|1
231 01-feb- Carrera 8 #
15 |[Calle51B # 5B Siete de abril 35B Laspalmas {0 |10 |21|2]|1{0|0(21|0|0|5|5|5|5|5|5|5]|1
- 01-feb- Nuevo
15 Calle 84 # 2D Nuevo horizonte | Calle 84 # 2D | horizonte 1/0)1(1|3(0(1|/0(3|0|1|5|4(4|4|5|3|5|4
233 03-feb-
15 | Carrera 38 Olaya Calle 72 Colombia 1/0(2(0|3|0|1|0|2|1]|]0|3|4|3|5|5|4|5]|5
- 03-feb- Carrera 28 # | metropolita
15| Carrera 36 # 61 El recreo 58 no 1/0/0(1|2(1(0|0(2|2|0|5|5|5|5|5|5|5|4
235 03-feb-
15| Calle 94 # 57 Altos de Riomar | Uninorte Uninorte 1111 1 1 4
236 | 03-feb- | Calle 68 #42 B 1 | Los Nogales Calle 76 # 38 | Betania 1111 1 1 4
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15 C
o37 03-feb- Calle 68 # 42 |Los
15| Calle 68 #42B 1 |Los Nogales B1 Nogales 0|{1(1(1(3|0|1|0|1|0|0|5|3|2|5|5|4]|5]|3
238 03-feb- San
15| Carrera 42 B # 86 | Los Nogales Calle 64 # 64 | Francisco 0|1(1(1{3|0|1(0|21]0|0|5|3|2|5|5]|4|5]|3
239 03-feb- Carrera 39 # Ciudad
15| Carrera42 B #86 | Los Nogales 80 Jardin 0/1]1}]12|3|0]|1]0|1|0|0|5|3|2|5|5|4]|5]3
03-feb-
240 15| Carrera32#64 | Recreo Uninorte Uninorte |0 |1]1|2|3]0|1]o|1|o0]o|5|3|2|5|5]4]|5]|3
03-feb-
24 15| Calle45D#18 | Cevillar Uninorte Uninorte |0 |1]1|1|3|o]1]o]|1]0|0o|5|3]|2|5]|5/|4]|5]3
ot 03-feb-
15 | Calle 59 # 44 Boston Uninorte Uninorte of1j1(1(3|0f1|0(212]|0|0|5|3|2|5|5|4|5]|3
13 03-feb-
15 | Carrera 59 # 91 Riomar Uninorte Uninorte of1/1(1(3|0|1|0(212]|0|0|5|3|2|5|5|4|5]|3
™ 03-feb-
15 | Carrera 38 B # 77 | Las mercedes Uninorte Uninorte of1j1(1(3|0f1|0(212]|0|0|5|3|2|5|5|4|5]|3
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Donde:

Variables mudas:

Género: 0= masculino; 1= femenino

Edad: 0=Jovenes (< 30 afos); 1= Adultos (> 30 afos)

Nivel Educativo: 0 = Estudios Generales; 1 = Posgrado
Ingresos:

- Ingreso Medio: 0 = ingreso bajo o alto; 1=Ingreso medio
- Ingreso Alto: 0= ingreso bajo o medio; 1=Ingreso Alto
Tipo de vivienda: 0 = Casa o Conjunto residencial; 1 = Edificio
Estrato

- Estrato MedioAlto: 0= Estrato bajo; 1= Estrato o medio y Alto
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