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RESUMEN 
 
 
El corregimiento de Nariño se encuentra ubicado en el costado Nor-occidental del 
municipio de Tuluá, sobre la vía que comunica este municipio con Riofrío y Trujillo, 
cuenta con cerca de 780 casas, con una población cercana a los 5.000 habitantes, 
con una población infantil de unos 1.000 niños. Una de las características de este 
corregimiento es que posee servicios públicos domiciliarios como Agua a través 
del sistema PAAR (Programa de Abastecimiento de Agua Rural), que llega 
constantemente a todas las viviendas y establecimientos allí asentados. Sin 
embargo, presenta problemas en su planta de tratamiento de agua residual 
doméstica (PTAR), dado que el sistema funciona de manera deficiente y se 
evidencia la falta de mantenimiento de la planta actual. Debido a esto, el tema 
desarrollado, consiste en determinar si existe viabilidad financiera del proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en 
este corregimiento, donde opera la empresa Acuanariño, encargada de la 
prestación del servicio de agua potable y alcantarillado. Inicialmente se realiza un 
estudio de mercado para determinar la disponibilidad a pagar por parte de la 
población para el proyecto de optimización de la planta de tratamiento; luego se 
describen los requerimientos técnicos y tecnológicos para el proyecto de 
optimización; posteriormente se establecen las necesidades de mano de obra y 
legales para el funcionamiento del proyecto y finalmente se realiza un estudio 
financiero del mismo. 
 
Palabras clave: viabilidad financiera; proyecto de optimización planta de 
tratamiento; planta de tratamiento de agua residual doméstica; viabilidad planta de 
tratamiento.  



 

13 
 

INTRODUCCIÓN 
 
 
Hoy en día, es común encontrar problemas en los sistemas de abastecimiento de 
agua en las veredas y corregimientos del país, incluso en otros países en 
desarrollo como lo son Costa Rica, Perú, Ecuador, Bolivia, Chile y otros; dichas 
veredas y corregimientos generalmente se encuentran ubicados en zonas rurales, 
donde el acceso tecnológico y los medios de comunicación, son restringidos. 
 
Según los resultados de una investigación de la Defensoría del Pueblo el 88% de 
los municipios y más de la mitad de la población total del país afronta problemas 
en materia de abastecimiento de agua potable, y los municipios con mayor 
vulnerabilidad en el abastecimiento de ésta (alta o muy alta) se concentran en la 
región andina, Norte de Santander y la Costa Atlántica. De acuerdo con el estudio, 
ante el aumento de la demanda de agua para los usos humanos y económicos, es 
preocupante que la oferta aprovechable del recurso pueda verse reducida por las 
tendencias actuales de deforestación y la ausencia de tratamiento de las aguas 
residuales. 
 
Para cualquier comunidad, es de vital importancia estar dotada de un buen 
sistema de abastecimiento de agua potable, que permita evitar la presencia de 
externalidades tales como: contaminación, enfermedades derivadas del consumo 
de agua no potable, disminución del caudal de las cuencas hidrográficas, 
desaparición de diferentes especies de fauna y flora, y hasta el uso recreativo de 
las cuencas. 
 
Esta situación no es ajena a lo que ocurre en el corregimiento de Nariño, lo cual se 
corrobora a través del informe estado actual de PTAR, realizado por la CVC a 
través de una visita donde hace una inspección de la planta de tratamiento actual 
determinando que el sistema funciona de manera deficiente y se evidencia la falta 
de mantenimiento de la planta actual. Ante esta problemática, los proyectos de 
abastecimiento de agua cubren una de las necesidades básicas de todo ser 
humano, el cual es el acceso a este importante recurso de buena calidad que 
genera beneficios a la comunidad por el mejoramiento de la salud y el bienestar. 
 
Por ello, en este documento se presenta la evaluación de la viabilidad financiera 
del proyecto de optimización de la planta de tratamiento de agua residual 
doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño, municipio de Tuluá. Inicialmente 
se realiza un estudio de mercado para determinar la disponibilidad a pagar por 
parte de la población para el proyecto de optimización de la planta de tratamiento; 
luego se describen los requerimientos técnicos y tecnológicos para el proyecto de 
optimización; posteriormente se establecen las necesidades de mano de obra y 
legales para el funcionamiento del proyecto y finalmente se realiza un estudio 
financiero del mismo. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
Inicialmente se consultaron algunos antecedentes relacionados con el tema de 
estudio, en concreto, la viabilidad financiera de proyectos de sistemas de 
abastecimiento de agua. 
 
En el año 2010, Bonilla1 señala que uno de los elementos fundamentales que 
afecta la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua ha sido el bajo 
nivel de recuperación de costos, motivo por el cual, el buen funcionamiento y 
confiabilidad de los sistemas, requiere un flujo de fondos permanente para cubrir 
los costos de operación y mantenimiento, así como la administración de sus 
instalaciones. Los problemas financieros, derivados de un inadecuado flujo de 
fondos, explican el pobre funcionamiento de los sistemas de abastecimiento y por 
ello las fallas de los proyectos. El autor, en su trabajo de grado, aplica el método 
de la valoración contingente que permite generar información sobre la demanda 
existente y los factores que la determinan con relación al recurso agua potable en 
el corregimiento de Nariño, teniendo en cuenta el proyecto de mejoramiento del 
sistema de abastecimiento de agua. La aplicación de este método permite 
determinar con mayor acierto la viabilidad financiera del proyecto y así promover 
un mejor nivel de recuperación de costos y la sostenibilidad de los sistemas a 
construir. 
 
En la metodología utilizada, hace uso de un estudio de tipo cuantitativo, en el cual 
considera la función de bienestar de los mismos, teniendo en cuenta los 
postulados de la teoría económica. Se apoya en la utilización de un modelo 
econométrico, denominado modelo general de valoración contingente para 
determinar la disposición a pagar y con ello dar cumplimiento al objetivo general 
que es determinar la viabilidad financiera del proyecto de mejoramiento en el 
sistema de abastecimiento de agua en el corregimiento de Nariño. 
 
El estudio permitió demostrar que el método de la valoración contingente permite 
generar información sobre la disponibilidad a pagar por parte de los usuarios por el 
uso de un servicio ambiental, además, ayuda a encontrar los factores que inciden 
en dicha disponibilidad, lo cual permite orientar los recursos hacia aquellas zonas 
en las cuales la DAP expresada sea mayor, es decir, apoya el proceso de toma de 
decisiones de inversión. 
 

                                            
1 BONILLA, Gustavo Adolfo. Determinación de la viabilidad financiera del proyecto de mejoramiento en el sistema de 

abastecimiento de agua en el corregimiento de Nariño. Trabajo de Grado Economista. Universidad del Valle, Facultad de 
Economía, Programa Académico de Economía, Cali, 2010. 79 p. 
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Gaviria y Silva2 en el año 2014, indican que en Colombia el manejo de aguas 
residuales se ha convertido en una gran problemática, este se agudiza si se tiene 
en cuenta que solo el 31 por ciento de las ciudades colombianas cuentan con un 
sistema de tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales se clasifican en 
grises y negras, las aguas grises provienen de la limpieza de vajilla, ropa, y aseo 
personal, como de la ducha, baños de inmersión, etc. las aguas negras son un tipo 
de agua que está contaminada con sustancias fecales y orina, también se les 
llama 
aguas servidas. A primera vista las aguas grises pueden resultar no 
aprovechables, sin embargo su reutilización consigue disminuir el gasto en agua 
potable, así como reducir el vertido de aguas residuales. Es por esto que las 
autoras proponen un sistema económico para el manejo de las aguas grises 
llamado fitorremediación, este sistema representa una tecnología alternativa, 
sustentable y de bajo costo para la restauración de ambientes y efluentes 
contaminados. 
 
El objetivo de las autoras es determinar la viabilidad técnica y financiera del reúso 
del agua por medio de la fitorremediación basados en la metodología PMI. Para 
ello utilizan un método descriptivo, donde caracterizan los riesgos en la 
implementación del sistema. Luego, aplican métodos cuantitativos para determinar 
los costos y evaluar financieramente el proyecto. 
 
De acuerdo a la comparación de costos entre los sistemas, usando 
fitorremediación y sin usarla, las autoras logran concluir que el proyecto será 
viable financieramente, pues en el cuarto año ya se ha pagado el sistema, y 
adicionalmente se reducen los costos en un 53% anual. Además de las 
externalidades que se están ahorrando al ambiente y al país.   
 
 
1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Según Lizarazo y Orjuela3, los sistemas de tratamiento de aguas residuales en 
casi la totalidad de los países de América Latina incumplen a nivel general de lo 
requerido en materia ambiental por la cantidad de agua contaminada y la poca 
infraestructura e inversión en estas plantas.  
 
En el caso de Colombia, Según la Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios,4 en 989 localidades, en áreas con menos de 30.000 habitantes, el 

                                            
2
 GAVIRIA TORRES, Lizbeth Nayibe y SILVA OCAMPO, Sandra Lorena. Viabilidad técnica y financiera del reuso del agua 

por medio de la fitorremediación basados en la metodología PMI. Trabajo de Grado Especialización en Gerencia de 
Proyectos. Universidad EAN. Enero de 2014. 
3
 LIZARAZO B., Jenny y ORJUELA G., Martha Isabel. Sistemas de plantas de tratamiento de aguas residuales en Colombia 

[en línea]. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Medicina, Especialización en Administración en Salud Pública 
Bogotá, Colombia, 2013 [citado el 19 de feb., de 2015]. Disponible en: 
http://www.bdigital.unal.edu.co/11112/1/marthaisabelorjuela2013.pdf 
4
 SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PÚBLICOS DOMICILIARIOS. Informe técnico sobre sistemas de tratamiento de 
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78% no tiene tratamiento alguno de aguas residuales. Hasta el 2002 en el Valle 
del Cauca operaban 14 PTARs. Según el CONPES 3177 del 2002 (Consejo 
Nacional de Política Económica y social), existían 237 plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas en 235 municipios, que trataban el 8% de los 
vertimientos de alcantarillado de los mismos, en medio de deficiencias como poca 
capacidad, procesos incompletos o nula operación.  
 
Esta situación no es ajena a lo que ocurre en el corregimiento de Nariño, lo cual se 
corrobora a través del informe estado actual de PTAR, realizado por la CVC a 
través de una visita donde hace una inspección de la planta de tratamiento actual 
determinando que el sistema funciona de manera deficiente y se evidencia la falta 
de mantenimiento de la planta actual.5 
 
Según las conclusiones del Informe Doc No. AIO 313:  
 

La planta actual tiene un tratamiento deficiente y no está operando para la 
totalidad del caudal a tratar. En general el proceso anaerobio puede lograr 
máximo una remoción de carga orgánica del 60 % por lo que no cumple con 
los parámetros exigidos para vertimiento de remoción actual del 80%. 
Adicionalmente se prevé una mayor exigencia de vertimiento posiblemente 
del 85-90 % de remoción Para cumplir con los parámetros exigidos y proveer 
el crecimiento poblacional minimizando costos de mantenimiento y problemas 
operativos se recomienda optimizar la planta de tratamiento actual de tipo 

biológico Anaerobio, cambiando su tecnología a biológico Aerobio.
6 

 
Basados en esta preocupación se desea hacer entrega al Corregimiento de Nariño 
Municipio de Tuluá de la optimización de la planta de tratamiento de agua residual 
doméstica (PTAR) para 5500 Habitantes. Caudal de 11 LPS. 
 
A pesar de que la implementación de esta planta tiene beneficios de acuerdo al 
triangulo del desarrollo sostenible, con el cual se pretende mejorar la calidad de 
vida de la población actual y la población futura, de acuerdo a las tres variables: 
beneficio social, económico y ambiental, se desconoce si el proyecto es viable 
financieramente. Por ello, se formula la siguiente pregunta de investigación: 
  
 
1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Existe viabilidad financiera del proyecto de optimización de la planta de 
tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño, 
municipio de Tuluá? 

                                                                                                                                     
aguas residuales en Colombia. Línea base 2010. República de Colombia. BOGOTÁ, D. C., Octubre de 2012. Citado por: 
LIZARAZO Y ORJUELA, 2013. 
5
 DOC No: AIO 313. Memorias de diseño planta de tratamiento agua residual domestica Nariño – Tuluá. Bogotá, nov., de 

2014. 29 p. 
6
 Ibíd. p. 11. 
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2. JUSTIFICACIÓN PRELIMINAR 

 
 
2.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 
 
Desde el punto de vista teórico, el trabajo requiere los planteamientos de la 
evaluación social de proyectos. Para ello se utiliza la obra de Fontaine7 quien 
enseña los principios de valoración de proyectos de inversión a través de la teoría 
del valor presente neto (VNP) aplicable a los proyectos de inversión en general. La 
evaluación de proyectos consiste en comparar los costos con los beneficios que 
éstos generan, para así decidir sobre la conveniencia de llevarlos a cabo. La 
evaluación social de proyectos consiste en comparar los beneficios con los costos 
que dichos proyectos implican para el país; es decir, consiste en determinar el 
efecto que la ejecución del proyecto tendrá sobre el bienestar de la sociedad 
(bienestar social de la comunidad). 
 
 
2.2 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 
 
Para el cumplimiento de los objetivos del trabajo se requiere la utilización de un 
tipo de estudio descriptivo en el cual se caracterice el mercado, los requerimientos 
técnicos y tecnológicos, así como las necesidades de mano de obra. Tiene un 
enfoque cuantitativo, porque se realiza una evaluación financiera para determinar 
la viabilidad. Se acude a fuentes primarias en el caso de la población que se 
beneficiará con el proyecto y secundarias al consultar documentos, libros y 
estudios relacionados con los proyectos de optimización de plantas de tratamiento 
de agua residual doméstica. 
 
 
2.3 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 
 
El estudio de viabilidad financiera del proyecto de optimización de la planta de 
tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño, 
municipio de Tuluá es un tema pertinente porque permite establecer las ventajas y 
desventajas de asignar recursos a una actividad u objetivo determinado, lo cual 
posibilita establecer la conveniencia financiera de realizar el proyecto o no. Esto es 
fundamental en la medida que contribuye a clarificar la situación específica de una 
idea en un contexto determinado, disminuyendo así las probabilidades de quiebra 
en el futuro.  De acuerdo a lo anterior, desde el punto de vista práctico, los 
resultados del trabajo benefician a la comunidad del corregimiento de Nariño, dado 
que se determinarán los efectos que tendrá la ejecución del proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) sobre 

                                            
7
 FONTAINE, Ernesto. Evaluación social de proyectos. Ed. 13. Pearson Educación de México S.A. de C.V., 2008. 648 p. 
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el bienestar de la población.  
3. OBJETIVOS 

 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la viabilidad financiera del proyecto de optimización de la planta de 
tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño, 
municipio de Tuluá. 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Realizar un estudio de mercado para determinar la disponibilidad a pagar por parte 
de la población para el proyecto de optimización de la planta de tratamiento de 
agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño. 
 
Describir los requerimientos técnicos y tecnológicos para el proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el 
corregimiento de Nariño. 
 
Establecer las necesidades de mano de obra y legales para el funcionamiento del 
proyecto de optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica 
(PTAR) en el corregimiento de Nariño. 
 
Realizar un estudio financiero del proyecto de optimización de la planta de 
tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño. 
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
4.1 MARCO DE ANTECEDENTES 
 
Según Garavito,8 el tratamiento de las aguas residuales nace en la necesidad de 
eliminar toda aquella sustancia o componente que pueda producir daños al medio 
ambiente y riesgos para la salud humana. La forma más eficiente de tratamiento 
de estas aguas es implementando una PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES - PTAR; que básicamente es una estructura o instalación que retira 
los contaminantes producto de diferentes procesos específicos a que fue sometida 
el agua, buscando con esto, una alta eficiencia en la remoción de residuos 
contaminantes, para así poder realizar un vertimiento a los cuerpos receptores con 
la menor cantidad de contaminantes posible.  
 
Las aguas residuales por su carácter contaminante pueden generar acciones 
negativas a cualquier tipo de ecosistema, especialmente si este es un cuerpo de 
agua comparativamente de tamaño pequeño y con población aguas abajo del 
punto de vertimiento que sería uno de los casos más críticos de afectación.9 
 
Siguiendo con Garavito, 10 señala que los objetivos principales de las Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales son remover la Demanda Bioquímica de 
Oxígeno – DBO, los sólidos suspendidos y los patógenos. Adicionalmente, en 
función de las fuentes de contaminación y los recursos tanto económicos como 
materiales, también se puede considerar la remoción de Nitrógeno, fósforo, 
sustancias orgánicas refractarias, trazas de metales pesados y sustancias 
inorgánicas disueltas.  
 
De acuerdo con Garavito,11 Se puede considerar cuatro tipos de tratamiento de 
aguas residuales:  
 

El pre tratamiento de las aguas residuales es el primer proceso que debe tenerse 
en cuenta para la remoción de los contaminantes, consiste en remover todo 
aquel elemento que pueda afectar la operación y mantenimiento de los procesos 
siguientes o que tienen que tratarse de forma separada.  
 
El tratamiento primario consiste en remover parcialmente sólidos suspendidos, y 
materia orgánica, mediante sedimentación. Por general en esta etapa se pueden 
tener remociones cercanas al 60% de los sólidos suspendidos y entre el 35% y 

                                            
8
 GARAVITO, Julio. Inventario de las plantas de tratamiento de aguas residuales [en línea]. Escuela Colombiana de 

Ingeniería [citado el 13 de sept., de 2017]. Disponible en: 
https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/88/1/INVENTARIO%20DE%20LAS%20PLANTAS%20DE%20TRATAMI
ENTO%20DE%20AGUAS%20RESIDUALES.pdf  
9
 Ibíd.  

10
 Ibíd.  

11
 Ibíd.  

https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/88/1/INVENTARIO%20DE%20LAS%20PLANTAS%20DE%20TRATAMIENTO%20DE%20AGUAS%20RESIDUALES.pdf
https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/88/1/INVENTARIO%20DE%20LAS%20PLANTAS%20DE%20TRATAMIENTO%20DE%20AGUAS%20RESIDUALES.pdf
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40% de la DBO. 
 
El tratamiento secundario, el cual es utilizado para remover DBO soluble y 
sólidos suspendidos, incluye generalmente procesos biológicos.  
 
El tratamiento terciario, en el cual se remueven los nutrientes para evitar las 
cantidades anormales de biomasa en los cuerpos de agua receptoras, 
adicionalmente adecua el agua para su reutilización. 

 
Para elegir y diseñar el proceso de tratamiento de aguas residuales 
adecuadamente, se deben tener en cuenta factores propios de la zona del 
proyecto, las exigencias de la entidad ambiental con jurisprudencia en el área 
donde se va ubicar la planta y el presupuesto con que se cuenta. Algunos de los 
factores a considerar se presentan a continuación:12  
 

 Establecer el nivel de complejidad del sistema.  

 Conocimiento de los diferentes tipos de caudales.  

 Las características de las aguas residuales a tratar.  

 Las exigencias mínimas de la calidad del vertimiento y/o las dadas por la entidad 
ambientar correspondiente, es decir, total conocimiento del marco legal.  

 Que confiabilidad se quiere.  

 Los costos tanto de construcción como de mantenimiento a futuro del sistema.  

 La disponibilidad del terreno.  

 Ubicación respecto a la población más cercana y su entorno 
 
 
4.2 MARCO TEÓRICO 
 
Para el desarrollo del trabajo se requiere como fundamento teórico la evaluación 
social de proyectos, teniendo en cuenta que el proyecto de optimización de la 
planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de 
Nariño, municipio de Tuluá tiene características sociales más no privadas. 
 
Según Puerta13 la historia de la evaluación corresponde al desarrollo de esta 
disciplina en Norteamérica. En los países latinoamericanos la evaluación ha tenido 
fundamentalmente la influencia de las organizaciones internacionales y, en 
algunos casos, la de los profesionales formados en las universidades 
Norteamericanas. 
 
Puerta citando lo expresado por Monserrat14 quien define la evaluación como un 
“proceso critico referido a acciones pasadas, con la finalidad de constatar, en 

                                            
12

 Ibíd.  
13

 PUERTA ZAPATA, Antonio. Evaluación y sistematización de proyectos sociales. 1 edición. Medellín: Facultad de 

Ciencias Sociales y Humanas de la Universidad de Antioquia, 1997.p. 30-32 
14

 Ibíd. p. 12. 
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términos de aprobación o desaprobación, los progresos alcanzados en el plan 
propuesto y hacer, en consecuencia, las modificaciones necesarias respecto a las 
actividades futuras” 
 
Para Guillermo Briones, la evaluación es “Un tipo de investigación que analiza la 
estructura, el funcionamiento y los resultados de un programa con el fin de 
proporcionar información de la cual se deriven criterios útiles para la toma de 
decisiones en relación con su administración y desarrollo”15 
 
De acuerdo con Baca16 puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso 
monto, tecnología y metodologías con diverso enfoque, pero todas ellas 
destinadas a resolver las necesidades del ser humano en todas sus facetas, como 
pueden ser: 
Educación, alimentación, salud, ambiente y cultura. Siempre que exista la 
necesidad humana de un bien o servicio habrá necesidad de invertir, pues hacerlo 
es la única forma de producir un bien o servicio., para tomar una decisión sobre un 
proyecto es necesario que este sea sometido al análisis multidisciplinario de 
diferentes especialistas. 
 
Un proyecto social es la unidad mínima de asignación de recursos, que a través 
de un conjunto integrado de procesos y actividades pretende transformar una 
parte de la realidad, disminuyendo o eliminando un déficit, o solucionando un 
problema. 
 
Un proyecto social debe cumplir las siguientes condiciones:17 
 
- Definir el, o los problemas sociales, que se persigue resolver (especificar 

cuantitativamente el problema antes de iniciar el proyecto). 
 
- Tener objetivos de impacto claramente definidos (proyectos con objetivos 

imprecisos no pueden ser evaluados). 
 
- Identificar a la población objetivo a la que está destinada el proyecto (la que 

teniendo las necesidades no puede satisfacerlas autónomamente vía el 
mercado). 

 
- Especificar la localización espacial de los beneficiarios. 
 
- Establecer una fecha de comienzo y otra de finalización. 
 

                                            
15

 BRIONES, Guillermo. Evaluación de Programas Sociales. Programa Interdisciplinario de Investigaciones en educación. 

Santiago de Chile, 1985. p. 12 
16

 BACA URBINA, Gabriel. Evaluación de Proyectos. 4 edición. Mc Graw Hill, 2001. p. 43 
17

 FONTAINE, Ernesto. Evaluación social de proyectos. Ed. 13. Pearson Educación de México S.A. de C.V., 2008. 



 

22 
 

Los proyectos sociales producen y/o distribuyen bienes o servicios (productos), 
para satisfacer las necesidades de aquellos grupos que no poseen recursos para 
solventarlas autónomamente, con una caracterización y localización 
espaciotemporal precisa y limitada. 
 
Para Fontaine,18 la evaluación de proyectos consiste en comparar los costos con 
los beneficios que éstos generan, para así decidir sobre la conveniencia de 
llevarlos a cabo. La evaluación social de proyectos persigue medir la verdadera 
contribución de los proyectos al crecimiento económico del país. Esta información, 
por lo tanto, debe ser tomada en cuenta por los encargados de tomar decisiones 
para así poder programar las inversiones de una manera que la inversión tenga su 
mayor impacto en el producto nacional. 
 
 
4.3 MARCO CONCEPTUAL 
 
Los principales conceptos requeridos para el trabajo son: 
 
AGUA RESIDUAL: Se puede definir el agua residual como la combinación de los 
residuos líquidos procedentes tanto de residencias como de instituciones públicas 
y establecimientos industriales y comerciales a los que pueden agregarse, 
eventualmente, aguas subterráneas, superficiales y pluviales. En la medida en que 
se vaya presentando acumulación y estancamiento del agua residual pueden 
generarse gases de mal olor debido a la descomposición orgánica que ésta posee; 
además es importante anotar que en el agua residual hay existencia de 
numerosos microorganismos patógenos y causantes de enfermedades que 
habitan en el aparato intestinal humano o que pueden estar en ciertos residuos 
industriales.   Pero no todo es negativo, las aguas residuales contienen nutrientes 
que en gran parte ayudan al crecimiento de plantas acuáticas. 
 
AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS (ARD): son las provenientes de las 
actividades domésticas de la vida diaria como lavado de ropa, baño, preparación 
de alimentos, limpieza, etc.  Estos desechos presentan un alto contenido de 
materia orgánica, detergentes y grasas.  Su composición varía según los hábitos 
de la población que los genera. 
 
EVALUACIÓN EX ANTE DE PROYECTOS SOCIALES. Es una etapa esencial del 
proceso de evaluación que consiste en una serie de evaluaciones que se 
emprenden antes de iniciar un programa o proyecto para apreciar si están dadas 
las condiciones requeridas para su implementación y eventualmente poder decidir 
acerca de su aprobación, perspectiva de éxito y resultados. 
 
EVALUACIÓN SOCIAL DE PROYECTOS: La evaluación social de proyectos 

                                            
18

 Ibíd. p. 364 
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persigue medir la verdadera contribución de los proyectos al crecimiento 
económico del país. 
 
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES: Las P.T.A.R. son 
unidades de transformación de los efluentes industriales y domésticos, o sea 
unidades de transformación de la materia orgánica, y en algunos casos de 
separación de un componente mineral. 
 
PROGRAMA SOCIAL. Es un conjunto de proyectos que persiguen los mismos 
objetivos, que pueden diferenciarse por trabajar con poblaciones diferentes y/o 
utilizar distintas estrategias de intervención. 
 
PROYECTO SOCIAL. Es la unidad mínima de asignación de recursos, que a 
través de un conjunto integrado de procesos y actividades pretende transformar 
una parte de la realidad, disminuyendo o eliminando un déficit, o solucionando un 
problema. 
 
 
4.4 MARCO CONTEXTUAL 
 
El corregimiento de Nariño se encuentra ubicado en el costado Nor-occidental del 
municipio de Tuluá, sobre la vía que comunica este municipio con Riofrío y Trujillo, 
cuenta con cerca de 780 casas, con una población cercana a los 5.000 habitantes, 
con una población infantil de unos 1.000 niños. 
 
4.5 MARCO LEGAL 
 
Normas técnicas colombianas 
 
Gestión ambiental calidad de agua. 
 
La norma NTC-ISO 5667-10 fue ratificada por el Consejo Directivo de 1995-06-21. 
Esta norma puede ser modificada por su naturaleza fue producida por INCONTEC, 
ente privado que realiza y revisa las normas técnicas Colombianas, es actualizada 
según las necesidades y exigencias del momento. Esta norma contiene detalles 
sobre muestreo de aguas residuales domésticas e industriales; es decir, el diseño 
de programas y técnicas de muestreo para la recolección de muestras. Cubre las 
aguas residuales en todas sus formas, o sea, las aguas residuales industriales y 
las aguas residuales domésticas tratadas y sin tratar. 
 
GTC 31 Gestión ambiental agua. Esta norma técnica Colombiana realizada por el 
INCONTEC fue ratificada por el Consejo Directivo de 1996-11-27. Esta guía 
describe el método para detectar y determinar el efecto agudo en organismos, 
ante la presencia de sustancias tóxicas o mezcla de ellas, contenidas en las aguas 
naturales o residuales y permite obtener el límite o cantidad máxima que pueden 



 

24 
 

soportar los organismos, conocida como concentración letal media. 
 
Decreto 2811 de 1974. En este decreto es dictado por el Código Nacional de 
Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente. El ambiente 
es patrimonio común. El Estado y los particulares deben participar en su 
preservación y manejo, que son de utilidad pública e interés social. La 
preservación y manejo de los recursos naturales renovables también son de 
utilidad pública e interés social. 
 
Ley 9 de 1979. En esta ley para la protección del Medio Ambiente establece:  
 
a) Las normas generales que servirán de base a las disposiciones y 
reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar u mejorar las condiciones 
necesarias en lo que se relaciona a la salud humana.  
 
b) Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulación, 
legalización y control de los descargos de residuos y materiales que afectan o 
pueden afectar las condiciones sanitarias del Ambiente. 
 
Decreto 1594 de 1984. Esta norma declara las condiciones y los compuestos 
permitidos del vertimiento de líquidos. 
 
Ley 142 de 1994. Por la cual se establece el régimen de los servicios públicos 
domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energía eléctrica, distribución de 
gas combustible, telefonía pública básica conmutada y la telefonía local móvil en el 
sector rural; a las actividades que realicen las personas prestadoras de servicios 
públicos. 
 
Resolución 1096 de 2000. Por la cual se adopta el reglamento técnico para el 
sector de agua potable y saneamiento básico, RAS‖. Considera que corresponde 
al Ministerio de Desarrollo Económico, formular la política de gobierno en materia 
social del país relacionada con la competitividad, integración y desarrollo de los 
sectores productivos del agua potable y saneamiento básico y expedir 
resoluciones, circulares y demás actos administrativos de carácter general o 
particular necesarios para el cumplimiento de sus funciones. 
 
CONPES 3177 de 2002 ACCIONES PRIORITARIAS Y LINEAMIENTOS PARA LA 
FORMULACION DEL PLAN NACIONAL DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES 
Este documento somete a consideración del CONPES las acciones prioritarias y 
los lineamientos para la formulación del Plan Nacional de Manejo de Aguas 
Residuales (PMAR) con el fin de promover el mejoramiento de la calidad del 
recurso hídrico de la Nación. 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El estudio que se propone es de tipo descriptivo y evaluativo, debido a que se 
requiere identificar elementos y características del problema de investigación, es 
decir, la viabilidad de mercado, técnica, organizacional, legal y financiera para el 
proyecto de optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica 
(PTAR) en el corregimiento de Nariño, municipio de Tuluá.  
 
 
5.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
Además, el método de investigación es deductivo, debido a que se realizan una 
serie de estudios para finalmente determinar la viabilidad específica del proyecto 
de optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en 
el corregimiento de Nariño, municipio de Tuluá. 
 
 
5.3 POBLACIÓN OBJETIVO 
 
El corregimiento de Nariño se encuentra ubicado en el costado Nor-occidental del 
municipio de Tuluá, sobre la vía que comunica este municipio con Riofrío y Trujillo, 
cuenta con cerca de 780 casas, con una población cercana a los 5.000 habitantes, 
con una población infantil de unos 1.000 niños. 
 
5.3.1 Muestra 
 
Para estimar el tamaño de la muestra, estadísticamente significativa, se utiliza el 
procedimiento sugerido por Hayes:19 
 
Tipo de muestreo: Muestreo aleatorio simple. 
 
Nivel de confianza y error: El Nivel de Confianza es el Grado de certidumbre 
sobre la exactitud de la estimación de la muestra. Se fija para este estudio en 95% 
(Z = 1.96). El error muestral se origina al trabajar una muestra y no un censo. 
Corresponde al error que se comete al extraer la muestra. Se escoge un nivel de 
error del 5%. 
 
Tamaño de la muestra: se estimó con base al muestreo estratificado con fijación 
proporcional y la población objetivo de la siguiente manera: 

                                            
19

 HAYES, Bob. Cómo medir la satisfacción del cliente. Diseño de encuestas, uso y métodos de 
análisis estadístico. Editorial Alfaomega. México, junio de 2006. p. 84 
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p= Probabilidad favorable (éxito) del atributo que se investiga en la población: p = 
40% 
 
q= Probabilidad desfavorable (1-p) = 60% 
 
A partir de estos datos, se aplica la siguiente fórmula de muestreo para 
poblaciones finitas, donde se encuentra que es necesario realizar 250 encuestas. 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
En el Anexo A. se presenta el instrumento para la recolección de la información 
utilizado en este trabajo. 
 
5.4 FUENTES DE INFORMACIÓN 
 
5.4.1 Fuentes primarias 
 
Las fuentes primarias están constituidas por los habitantes del corregimiento de 
Nariño, quienes son los beneficiarios del proyecto de la planta de tratamiento de 
agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño, municipio de 
Tuluá. 
 
También se encuentra personal de la empresa Acuanariño, encargada de la 
prestación del servicio de agua potable y alcantarillado en el corregimiento 
referenciado. 
 
 
5.4.2 Fuentes secundarias 
 
Se encuentran como fuentes secundarias documentos relacionados con la 
empresa Acuanariño, en su componente técnico, para detallar las características 
del proyecto de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR). 
También documentos técnicos sobre el proyecto y libros de texto que contribuyen 
a la realización de la evaluación social del proyecto. 
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5.5 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
 
Para las fuentes primarias constituidas por la población de Nariño, se utilizó la 
encuesta, enfocada en determinar la disponibilidad a pagar ante el proyecto de la 
planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR), en función del beneficio 
esperado por el mismo. 
 
Para las fuentes secundarias se utiliza la técnica de la revisión documental, para 
determinar los textos y documentos pertinentes en el estudio. 
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6. ESTUDIO DE MERCADO  
 
 
En este capítulo se realiza un estudio de mercado que tiene como propósito 
determinar la disponibilidad a pagar por parte de la población para el proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (ptar) en el 
corregimiento de Nariño - Tuluá. Inicialmente se presenta una descripción del 
corregimiento, así como la entidad a cargo de la gestión de este tipo de proyectos. 
 
 
6.1 GENERALIDADES DEL CORREGIMIENTO 
 
El corregimiento de Nariño, es un asentamiento semiurbano fundado en 1904 y 
localizado al costado nor-occidental del municipio de Tuluá al cual pertenece. 
Limita al norte con los corregimientos de La Palmera y Tres Esquinas, al oriente 
con la cabecera municipal de Tuluá y el corregimiento de Campoalegre, al sur con 
los municipios de San Pedro y Yotoco y al occidente con el municipio de Riofrío 
(Figura 1). 
 

Figura 1. División político administrativa Municipio de Tuluá 

 

 
Fuente: tomado de http://www.tulua.gov.co 

 
 
El nombre de Nariño, se dio debido a que anteriormente a esta población se le 
llamaba el Callejón, pero a este mismo tiempo existía un personaje el cual se 
hacía llamar Antonio Nariño, además este permanecía todo el día recorriendo el 
Callejón en un caballo de palo. Posteriormente, el 4 de mayo 1904 mediante 
acuerdo municipal se creó el corregimiento y se le dio el nombre de Nariño, 
haciendo honor a este humilde personaje, quien era nativo de esta localidad. Es 
de anotar que en aquel tiempo, cuando se le llamaba el Callejón, solo existía una 
vía, la calle interior, la cual era el paso forzoso para ir a Riofrió o a Trujillo, 
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posteriormente el Estado compró unos predios y abrió la que hoy es la variante o 
autopista que comunica a Tuluá con los municipios enunciados, como también con 
el Norte y la Troncal del Pacífico, sin olvidar que sólo existían en aquel tiempo 
alrededor de 12 casas, y esta jurisdicción era rica en cultivos de café, cacao y 
maíz entre otros, es decir existían muchas fincas de agricultura.  
 
Una de las características de este corregimiento es que posee servicios públicos 
domiciliarios como Agua a través del sistema PAAR20, que llega constantemente a 
todas las viviendas y establecimientos allí asentados. 21 
 
También es importante resaltar a los señores Roberto Quintero y Federico Greit, 
quienes con ayuda de los pobladores gestionaron una red de agua potable para 
este corregimiento, el cual era conducido, mediante redes de asbesto, cemento y 
hierro galvanizado desde la parte urbana, en la actualidad el servicio de  agua 
potable y alcantarillado que es manejada por la misma comunidad y su empresa 
se llama Acuanariño,  ya que  partir de la Ley 142/94, el Gobierno Nacional le dio a 
las comunidades rurales la gran responsabilidad de administrar y hacer revisoría 
del mismo acueducto, acondicionándose a las normas vigentes de la ley en 
mención y de la Superintendencia de servicios Públicos, donde actualmente 
surtimos de agua a 865 suscriptores, es decir una población de más de 5500 
habitantes y a un colegio, Institución Educativa Jovita Santacoloma que cuenta 
con 4500 alumnos, discotecas, guarderías y restaurantes entre otros, y que 
gracias a la colaboración del alcalde Francisco Javier Gálvez Giraldo y del 
Ingeniero Gustavo Adolfo Vélez Román, se han ampliado las redes a todos los 
sectores y callejones de la localidad (3000 metros en redes de 2 y 3 pulgadas), 
prestando un excelente servicio público, a costos extremadamente bajos, pues 
somos una entidad sin ánimos de lucro, y contamos gracias a la CVC y al Comité 
de Cafeteros con una PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales). 
 
Sin embargo, presenta problemas en su planta de tratamiento de agua residual 
doméstica (PTAR), dado que el sistema funciona de manera deficiente y se 
evidencia la falta de mantenimiento de la planta actual. Debido a esto, el tema 
propuesto, consiste en determinar si existe viabilidad financiera del proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en 
este corregimiento, donde opera la empresa Acuanariño, encargada de la 
prestación del servicio de agua potable y alcantarillado. 
 
La cercanía de este corregimiento a la zona urbana de Tuluá, le confiere 
características urbanas que se evidencian en la distribución espacial de las 
viviendas en manzanas, las cuales están localizadas a ambos lados de la vía que 
de Tuluá conduce a Riofrío, con predominio de viviendas en la margen derecha 

                                            
20

 PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA RURAL 
21

 EL PERIÓDICO. El corregimiento de Nariño, la puerta grande de Tuluá [en línea]. Edición digital, jueves, 29 de abril de 

2010 [citado el 18 de feb., de 2015]. Disponible en: http://elperiodicowebtuluacomunal.blogspot.com/2010/04/el-
corregimiento-de-narino-la-puerta.html 
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(Ver figura 2), además, porque las calles son amplias, pavimentadas y la mayoría 
de viviendas de uno y dos pisos, están construidas en materiales como ladrillo 
revocado y concreto, con techos en teja, pisos en baldosa y con tres o más 
habitaciones, además de la cocina, el patio y la unidad sanitaria compuesta por la 
ducha, el inodoro y el lavamanos. Sin embargo, se pueden observar en Nariño, 
algunas pocas viviendas tipo rural, con grandes habitaciones, techos altos y patios 
grandes, donde además de localizarse la cocina, están los servicios sanitarios; 
estos patios, igualmente son aprovechados por los moradores para la cría de aves 
de corral, cerdos y algunas pequeñas huertas o jardines. Con base en las visitas 
domiciliarias se pudo observar que el 10% de las viviendas presentan ésta última 
característica.22 
 
 

Figura 2. Sector Palomestizo y calle principal corregimiento 
 

 
Fuente: Informe diagnóstico participativo proyecto agua potable en la localidad de Nariño Municipio 
de Tuluá - Valle del Cauca 

 
 
También se observa en Nariño algunas casa-fincas de veraneo con piscinas y 
grandes jardines dedicadas a actividades como la cría de caballos o la producción 
de panela (aproximadamente 5 viviendas). La población está conformada en su 
mayoría por personas afrodescendientes y mestizas, las cuales en buena medida 
tienen alguna relación con el ingenio San Carlos, ya sea porque que trabajan en 
esta empresa, porque son pensionados o porque son familiares de personas 
vinculadas con él. 
 

                                            
22

 VALLECAUCANA DE AGUAS S.A E.S.P - UNIVERSIDAD DEL VALLE/ INSTITUTO CINARA. Transferencia de 

metodologías y tecnologías para el tratamiento de agua de consumo humano y saneamiento básico en la zona rural del 
departamento del Valle del Cauca. Informe diagnóstico participativo proyecto agua potable en la localidad de Nariño - 
municipio de Tuluá, Valle del Cauca. Santiago de Cali, diciembre de 2013 
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6.1.1 Demografía y distribución urbanística  
 
De acuerdo con la información del Departamento administrativo nacional de 
estadística, DANE, al 2007 la población del Corregimiento de Nariño contaba con 
3100 habitantes distribuidos en 619 viviendas, 908 predios y una (1) vereda. Su 
superficie alcanza una extensión aproximada de 6.930 Ha. Los líderes estiman 
que en Nariño durante los fines de semana la población flotante es 
aproximadamente de 1.000 personas, que se desplazan desde Tuluá para 
quedarse en casas de veraneo y otros lugares para recrearse en los sitios de 
diversión existentes como son: discotecas, restaurantes y bares. Según lo 
expresado por habitantes y líderes locales en este corregimiento se construyen 
entre 1 y 5 viviendas nuevas cada año, incluyéndose en este dato un segundo 
piso en la vivienda actual. Sin embargo, entre el 2012 y 2013 se construyó un 
condominio de 20 viviendas. Existen zonas de crecimiento en la localidad teniendo 
en cuenta que están cercados por propiedades del ingenio San Carlos.23 
 
 
6.1.2 Población de diseño  
 

De acuerdo con la información suministrada por la Junta administradora del 
acueducto “ACUANARIÑO”, a octubre del 2013, en la localidad hay 836 usuarios y 
suscriptores del acueducto, de los cuales 6 son lotes, 5 mejoras y 825 viviendas. 
El resultado de las visitas domiciliares indica que hay 4 habitantes por vivienda, 
por lo tanto se estima que la población total es de 3300 habitantes. Sin embargo, 
los datos de un censo realizado a comienzos de este año, por la policía del 
cuadrante correspondiente al corregimiento, reporta un total de 5.500 habitantes lo 
que indicaría un promedio de 6.5 personas por vivienda.  
 
Debido a que se tienen dos datos de habitantes promedio por vivienda, en la 
reunión de devolución del diagnóstico se realizó un sondeo con 59 personas 
asistentes al taller (ver lista de asistentes a la devolución) con el fin de verificar 
este número. El resultado arrojó que el número de habitantes promedio es de 4.5. 
Este valor da como resultado que el número total de habitantes a enero del 2014 
en el Corregimiento de Nariño es de 3.762.  
 
Los valores obtenidos en las visitas domiciliarias en las cuales se indican que hay 
4 habitantes por vivienda y se estima una población total de 3.344, serán utilizados 
para determinar el caudal de diseño del sistema de tratamiento. 
 

                                            
23

 Ibíd. p. 13. 
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6.1.3 Crecimiento de la población  
 
La tasa de crecimiento para el municipio de Tuluá es del 2.9% según el anuario 
estadístico del municipio para el año 2015. Dicho valor está justificado en la 
adecuada ubicación del Corregimiento aledaño a Tuluá con características 
urbanas del municipio y siendo un punto estratégico por la cercanía a ciudades 
como Cali, Pereira, Armenia. Adicionalmente el pago de arrendamiento y servicios 
públicos se encuentra por debajo de los valores a pagar en las grandes ciudades, 
lo que favorece la migración de pobladores hacia esta localidad.  
 
Como verificación de este dato se hizo un análisis de la información de nuevos 
suscriptores durante los últimos 8 años, desde el 2006, dando en promedio una 
tasa de crecimiento del 2.8%, valor aproximado al del anuario estadístico del 
municipio de Tuluá.24  
 
Teniendo en cuenta estos factores se empleará una tasa de crecimiento del 2.9%, 
considerando la cercanía al Municipio de Tuluá y la posibilidad de incrementarse el 
desarrollo urbanístico y demográfico en la región, inspirado en la mejor situación 
de calidad de vida al contar con agua potable, además de la posibilidad de 
expansión en vivienda tipo horizontal y la zona de expansión del corregimiento.25 
  
 
6.1.4 Servicios públicos  
 
El corregimiento de Nariño, cuenta con casi todos los servicios públicos básicos, 
como son: energía eléctrica a cargo de la Compañía de Electricidad de Tuluá S.A. 
ESP; servicio de aseo a cargo de TULUASEO S.A, gas domiciliar con Gases de 
Occidente y abastecimiento de agua y alcantarillado con planta de tratamiento, 
PTAR, a cargo de la Asociación de afiliados y/o usuarios del servicio de agua y 
alcantarillado del corregimiento de Nariño ESP – ACUANARIÑO. El único servicio 
no disponible es el de oficina de teléfonos, sin embargo, a nivel domiciliar existen 
algunos teléfonos fijos. La mayoría de habitantes cuentan con teléfonos móviles 
de las diferentes compañías privadas que existen en el área: TIGO, MOVISTAR, 
CLARO, UFF, etc. Solamente existe una antena de TIGO, lo cual ocasiona que la 
señal de los otros operadores sea muy mala. Existe continuidad de los servicios y 
la cobertura es del 100%.26  
 

                                            
24

 Ibíd. p. 14. 
25

 Ibíd. p. 14. 
26

 Ibíd. p. 15. 



 

34 
 

6.1.5 Servicios sociales básicos  
 
Salud  
 
La cercanía de este corregimiento a la cabecera municipal de Tuluá, hace que 
sólo se disponga de un puesto de salud, que cuenta con los servicios de un 
médico familiar que atiende diariamente, un odontólogo que atiende dos veces por 
semana, una auxiliar de enfermería, un auxiliar de higiene oral y un vigilante. Los 
servicios que presta esta entidad son: 
 

- Consulta externa  
- Higiene oral  
- Odontología  
- Citología  
- Atención al adulto mayor  
- Atención al joven  
- Planificación familiar  
- Agudeza visual  

 
La mayoría de las personas afiliadas a los servicios de salud, asisten directamente 
a los sitios de salud específicos de la EPS, correspondiente o al hospital 
departamental Tomas Uribe Uribe de Tuluá. 
 
6.1.6 Educación  
 
Al igual que como sucede con el servicio de salud, la educación en Nariño, está 
representado en el Instituto Educativo Jovita Santacoloma con 645 estudiantes de 
0 grado a 11 grado, distribuidos en 23 cursos, atendidos por 27 profesores, 
además del personal administrativo, de vigilancia y de ser vicios varios. Algunos 
jóvenes locales se desplazan a Tuluá, para hacer su bachillerato y otros que 
estudian en las universidades locales o de los municipios vecinos como Cali, 
Buga, Zarzal, Caicedonia, etc. 
 
 
6.2 ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS  
 
6.2.1 Actividades económicas principales y ocupaciones  
 
El fácil acceso de la comunidad de Nariño con la cabecera municipal de Tuluá, 
favorece las posibilidades de empleo para los habitantes en diferentes campos 
tanto formales como informales. Se puede decir que en este corregimiento hay 
una gran variedad de actividades económicas de las cuales las familias devengan 
su sustento, su condición semiurbana facilita la vinculación laboral de muchos de 
sus habitantes a actividades productivas de la cabecera como son, por ejemplo, 
empleados en las diferentes actividades comerciales o institucionales de Tuluá, o 
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en el sector informal tanto en ventas, como en oficios varios o de construcción. El 
comercio local también es otra actividad productiva sobresaliente en Nariño, su 
dinámica como sitio de esparcimiento cercano a Tuluá ha permitido que esta 
actividad se fortalezca y aumente: restaurantes, panaderías, discotecas, además 
de tiendas, pequeños almacenes, revuelterias, salas de belleza y de internet, son 
parte de los negocios comunes que se observan en sus sectores y que en muchos 
casos generan entre uno y dos empleos.27 
 
Sin embargo, los habitantes expresan que la principal fuente de empleo del 
corregimiento son los ingenios San Carlos y Carmelita, tanto en las actividades de 
campo como en la producción de azúcar; es evidente que en el corregimiento 
existe un número considerable de familias que devengan su principal ingreso de 
su trabajo en uno de estos ingenios o como pensionados de los mismos. Lo cierto 
es que no se evidencia en esta población situación de pobreza absoluta.28 
 
En cuanto a las ocupaciones el informe de VALLECAUCANA DE AGUAS S.A 
E.S.P - UNIVERSIDAD DEL VALLE/ INSTITUTO CINARA señala que la división 
de labores entre hombres y mujeres es marcada: los hombres en su mayoría se 
dedican a las labores del campo, fábrica, panaderías, fincas y en construcción, 
mientras que para las mujeres su labor está más orientada al desempeño de 
actividades relacionadas con el rol doméstico, modistas, en almacenes, 
restaurantes, oficinas, ventas de comidas y tiendas; el resto de las mujeres se 
desempeñan como amas de casa. 
 
6.2.2 Ingresos, estratificación, capacidad económica y calidad de vida en la 

población  
 
De acuerdo con información obtenida en entrevistas informales realizadas por 
VALLECAUCANA DE AGUAS S.A E.S.P - UNIVERSIDAD DEL VALLE/ 
INSTITUTO CINARA con integrantes de la Junta Directiva del acueducto, los 
ingresos para cerca de un 40% de las familias están entre $ 1.201.000 y 
$1.500.000 mensuales; para un 50% el ingreso estimado está entre $250.000 y 
$1.200.000 mensuales y para el 10% aproximadamente los ingresos son 
superiores a $1.500.000 mensuales. Aunque estos datos resultan de las opiniones 
de los líderes, es decir que no son el resultado de una investigación cuantitativa 
formal, se complementa con lo observado en la población, en cuanto a las 
condiciones de las viviendas, a las actividades y ocupaciones de sus habitantes y 
a las condiciones de vida.29  
 
El corregimiento no está estratificado con la metodología oficial, aunque sus 
líderes a través de la Junta de Acción Comunal, están demandando este derecho 

                                            
27

 Ibíd. p. 18. 
28

 Ibíd. p. 18. 
29

 Ibíd. p. 18. 
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para poder así, obtener los subsidios por servicios públicos por parte del municipio 
de Tuluá; en la actualidad el servicio de energía ha clasificado los suscriptores del 
corregimiento en estratos 1 y 2 para poder establecer de manera diferencial el 
costo de este servicio. 
 
 
6.3 TRABAJO DE CAMPO 
 
Antes de establecer la probabilidad de aceptar el pago por el mejoramiento en el 
sistema de abastecimiento de agua en el corregimiento de Nariño y cuantificar 
monetariamente la disponibilidad a pagar y la viabilidad financiera del proyecto, 
conviene hacer una descripción de la muestra obtenida a través del proceso de 
encuestas en el corregimiento en estudio. 
 
6.3.1 Características de la muestra 
 
Inicialmente se presentan las características de la muestra correspondiente a 250 
personas habitantes de Nariño, de los cuales el 74.8% fueron mujeres, es decir, 
187 de las 250 encuestadas y el 25.2% hombres (gráfico 1), que corresponde a 63 
personas de las 250 encuestadas. 
 
Gráfico 1. Distribución de la muestra según sexo 

 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
Por su parte, del total de la muestra, el 52.4% correspondía al jefe del hogar, es 
decir, 131 personas de las 250 encuestadas; el 26.8% no eran el jefe del hogar, o 
sea, 67 personas y el 20.8%, que corresponde a 52 encuestados indicaron que la 
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jefatura era compartida (gráfico 2). 
Gráfico 2. El encuestado es el jefe del hogar? 

 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
6.3.2 Características del jefe del hogar 
 
Como características del jefe del hogar, que interesan en la investigación es su 
ocupación actual y su condición laboral. Según las encuestas, al momento de 
realizar el estudio, el 86.8% de los jefes de hogar se encontraban laborando, 
mientras que el 13.2% estaban desempleados. 
 
 

Gráfico 3. Porcentajes de jefes de hogar que laboran 
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Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

La condición laboral es uno de los principales determinantes de la disponibilidad a 
pagar de las personas, en la medida que les permite generar unos ingresos para 
el consumo de los diferentes bienes y servicios. Adicionalmente, el tipo de 
ocupación que desempeñen juega un papel importante en la determinación de su 
restricción presupuestal del individuo. 
 
Las ocupaciones más frecuentes encontradas para los jefes de hogar de Nariño 
fueron comerciante, labor desempeñada por el 23.2% de las personas y como 
independientes, actividad a la cual se dedica el 22.4% de los jefes de hogar del 
corregimiento (ver gráfico 3). Sin embargo, existe una diversidad de actividades, 
designadas en este trabajo como “Otro”, dentro de las que se encuentran 
actividades como panadero, vigilante, modista, pintura, electricidad, soldadura, 
enfermería, mecánica, ebanistería, taxista, cerrajero, peluquería, reciclaje, oficios 
varios. 
 
Según se observa, los jefes de hogar de Nariño desempeñan labores asociadas a 
ingresos bajos y fluctuantes, debido a que las ocupaciones comerciales e 
independientes generalmente se caracterizan por su bajo margen de rentabilidad y 
su variabilidad en el tiempo, lo cual determina que los jefes de hogar de Nariño 
tengan una mayor restricción presupuestal, es decir, menos capacidad de 
consumo. 
 
 

Gráfico 4. Ocupación actual del jefe de hogar. 
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Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
 

Constructor
7,6%

Comerciante
23,2%

Independiente
22,4%

Otro
33,6%

Desempleado
13,2%



 

40 
 

Una de las causas de la concentración de los jefes de hogar en actividades poco 
remuneradas, es el nivel educativo; según los resultados de la encuesta, el 56.4% 
de los encuestados, es decir, 141 personas de los 250 en total, solo tienen un 
nivel de educación primaria, mientras que el 36.8%, correspondiente a 92 
personas de 250 encuestadas, indicaron tener un nivel de educación secundaria. 
Un mínimo porcentaje del 1.2%, es decir, 3 personas, son tecnólogos. 
Adicionalmente, el 5.6% de la muestra, o sea 14 jefes de hogar no tienen ningún 
tipo de educación. 
 
Lo anterior permite inferir que la población del corregimiento de Nariño, presenta 
un nivel educativo menor, motivo por el cual solo pueden acceder a ocupaciones 
poco remuneradas, que limitan la generación de ingresos e influyen 
negativamente en la disposición a pagar. 
 
 

Gráfico 5. Nivel educativo del jefe de hogar. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
Para confirmar el bajo nivel educativo que presenta la población de Nariño, en el 
cuadro 5, se observa que según el número de años estudiados, del 56.4% de la 
población que indicó tener un nivel educativo de primaria, un alto porcentaje no 
tiene primaria completa. Se aprecia que solo el 26% cursó 5 años que es el 
promedio en la educación primaria, igual ocurre con el nivel de secundaria, pues 
no todos cursaron la totalidad de años correspondientes a este nivel educativo.  
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Cuadro 1. Número de años estudiados por el jefe de hogar. 
 

NRO. AÑOS ESTUDIADOS CANT. % 

0 14 5,6% 

1 10 4,0% 

2 25 10,0% 

3 30 12,0% 

4 11 4,4% 

5 65 26,0% 

6 12 4,8% 

7 12 4,8% 

8 21 8,4% 

9 12 4,8% 

10 7 2,8% 

11 28 11,2% 

12 2 0,8% 

13 1 0,4% 

TOTAL GENERAL 250 100,0% 

Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
6.3.3 Características socioeconómicas de los hogares 
 
Una característica de los hogares de Nariño es que están conformados en su 
mayoría por menos de 3 personas, según los resultados de la encuesta, el 62% de 
las personas encuestadas viven en hogares conformados por máximo 3 habitantes 
(ver cuadro 6). La estructura más frecuente es el hogar con 2 personas, dado que 
el 25.2% de los encuestados viven en hogares con esta cantidad de personas.  
 
 

Cuadro 2. Número de personas que conviven en el hogar. 
 

PERSONAS QUE HABITAN CANT % 

1 39 15,6% 

2 63 25,2% 

3 53 21,2% 

4 62 24,8% 

5 25 10,0% 

6 8 3,2% 

TOTAL GENERAL 250 100,0% 

Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 
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La capacidad de generación de ingresos familiares es un importante determinante 
de la disponibilidad a pagar, por esto, se preguntó por el número de personas que 
actualmente se encuentran laborando en cada hogar. Se encontró que en el 
77.2% de los hogares, solo una persona labora, mientras que en el 22.8% laboran 
hasta dos personas por hogar. 
 
 

Gráfico 6. Número de personas que trabajan en el hogar. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
De acuerdo a lo anterior, a la situación del nivel educativo y las ocupaciones 
desempeñadas por los individuos encuestados de Nariño, se infiere que la 
capacidad de generar ingresos familiares es baja. 
 
Según los resultados encontrados en la encuesta, el 43.2% de los individuos 
consultados, generan ingresos familiares inferiores a 400 mil pesos mensuales 
(ver gráfico 6). El 47.2% de los encuestados, obtienen ingresos promedio entre 
401 a 800 mil pesos mensuales, mientras que solo el 9.6% de la población 
encuestada, genera ingresos familiares superiores a 801 mil pesos mensuales. 
 
Según esta característica se observa que un amplio porcentaje de hogares tienen 
una baja generación de ingresos, motivo por el cual se espera una baja 
disponibilidad a pagar por las mejoras del servicio de acueducto en el 
corregimiento de Nariño. 
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Gráfico 7. Ingreso familiar promedio de los hogares en Nariño. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
Con relación al pago de servicios públicos, un elemento que aporta a la capacidad 
de pago de los hogares de Nariño es el valor pagado por el servicio de energía. 
Según las encuestas, el 17.6% de los hogares cancelaron menos de 20 mil pesos 
en el último mes, mientras que el 40% pagó entre 21 a 30 mil pesos. El 26% 
canceló entre 31 a 40 mil pesos. 
 
 

Gráfico 8. Valor promedio pagado por último recibo de energía. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 
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Por su parte, el valor promedio pagado por el último recibo de acueducto muestra 
que el 40.8% canceló $6.000 mensual, siendo el valor más frecuente encontrado 
entre los encuestados del corregimiento de Nariño. El 16% indicó haber cancelado 
$5.000 en el último mes. Por lo tanto, sumando estos dos porcentajes, se obtiene 
que el 56.8% de los hogares de Nariño pagan entre $5.000 y $6.000 pesos 
mensuales por el servicio actual de acueducto, lo cual es un punto de referencia 
para el estudio que se desarrolla. 
 
 

Gráfico 9. Valor promedio pagado por último recibo de acueducto. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
Una característica adicional con relación a los aspectos socioeconómicos de los 
hogares de Nariño, se relaciona con las condiciones de hábitat. En este sentido, 
los materiales de construcción de las casas aportan elementos para aproximarse a 
dichas condiciones. Según los resultados de la encuesta (gráfico 9), el 63.2% de 
los hogares encuestados habitan casas construidas con bloque de ladrillo o 
tabletas, que corresponde a un material apropiado y seguro para los habitantes. 
Sin embargo, un elevado porcentaje de hogares, correspondiente al 27.6% de los 
encuestados, habitan casas construidas en madera burda, guadua o esterilla, que 
son materiales de menor seguridad y que se relaciona con niveles de hábitat 
inferiores. Adicionalmente, el 6% de los encuestados, habitan casas de bahareque 
que es un material también asociado a niveles de hábitat inferiores. 
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Gráfico 10. Material de las paredes de los hogares en Nariño. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
Con relación al material de los pisos se encontró que el 63.6% de los hogares 
habitan casas con piso de cemento o gravilla, es decir, son condiciones de hábitat 
menos favorables que los del 19.2% de los encuestados que habitan en casas con 
pisos de baldosas, vinilo, tabla o tablón. 
 
 

Gráfico 9. Material de los pisos de los hogares en Nariño. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 
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6.3.4 Percepción 
 
Se midió también la percepción que tienen los habitantes sobre el actual servicio 
de acueducto, teniendo en cuenta su grado de satisfacción con el mismo. Se 
esperaría que quienes tienen menos satisfacción del servicio tendrían una DAP 
mayor a quienes experimentan más satisfacción. 
 
Según los resultados de la encuesta, el 85.2% de los hogares están conectados al 
servicio de acueducto, por lo tanto son conocedores de la calidad o beneficio 
obtenido por el mismo, tienen elementos de juicio para sentir satisfacción o no al 
ser usuarios del servicio. Por el contrario, el 14.8% de los hogares no se 
encuentran conectados, por lo tanto cualquier mejora del servicio será bien 
percibida por los usuarios. 
 
 

Gráfico 11. Porcentaje de hogares conectados al servicio de acueducto. 
 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 

 
 
Una manera de aproximarse a la satisfacción obtenida por el servicio de 
acueducto por parte de los usuarios del corregimiento de Nariño es a través de la 
continuidad del mismo. A juzgar por los resultados representados en el gráfico 11, 
el 75.2% de los usuarios solo tienen el servicio en ocasiones, mientras que el 
14.8% nunca lo tienen, porcentaje que corresponde a los hogares no conectados 
al servicio. Se aprecia que solo el 10% de los usuarios del corregimiento en 
estudio, cuentan con continuidad en el servicio, pues éste no sufre interrupciones. 
 
De acuerdo a lo anterior, un elevado porcentaje de habitantes del corregimiento en 
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estudio, presentan insatisfacción en el servicio de acueducto, producto de no 
obtener continuidad en el mismo. 
 

 
Gráfico 12. Continuidad en el servicio de acueducto en el corregimiento de Nariño. 

 

 
Fuente: encuestas realizadas por el autor en el corregimiento de Nariño 
 
 

6.4 DETERMINACIÓN DE DEMANDA DE AGUA Y EL CAUDAL DE DISEÑO 
 
El uso principal del agua es el doméstico, entendiendo que dicho uso tiene una 
connotación distinta en la zona rural, donde el agua es empleada dentro de la 
vivienda para la cría de algunas aves de corral, cerdos, una vaca o caballo que 
son empleados para el consumo propio o como forma de sustento, 
respectivamente; sin embargo considerando los resultados de las visitas 
domiciliarias no se reportaron datos de tenencia de animales en las propiedades a 
excepción de pájaros, gatos o perritos con los cuales usan el agua del acueducto.  
 
El agua también es empleada dentro de la vivienda para el riego de jardines y de 
pequeños cultivos en época de verano. Aunque es importante destacar la tenencia 
de los aljibes que como se indicó en el ítem anterior es utilizada como fuente de 
abastecimiento para estos usos múltiples a excepción del consumo. Por lo tanto, 
el agua del acueducto es destinada para el uso doméstico convencional.  
 
En la localidad se identificaron grandes fincas que son utilizadas para veraneo en 
fin de semana o época de vacaciones, en las cuales el gasto de agua es bastante 
elevado. El turismo de paso es otra actividad importante desarrollada en la 
localidad, su cercanía a Tuluá hace que las personas pasen el día en las fincas de 
veraneo. Se adopta que el 50% de los visitantes tendrán el consumo de agua que 
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se presenta en el cuadro 3. Este valor deberá ser incluido en el caudal total para el 
diseño del sistema de tratamiento de agua potable. 
 
 
Cuadro 3. Dotación para la población flotante 
 

 
Fuente: Informe diagnóstico participativo proyecto agua potable en la localidad de Nariño Municipio 
de Tuluá - Valle del Cauca 
 
 

Como no se cuenta con un dato exacto de población flotante (ACUANARIÑO 
afirma que pueden ser alrededor de 1000 personas) se considerará la información 
encontrada en la memoria de cálculo realizada en el marco del proyecto PAAR 
para la construcción del pozo profundo. El dato de consumos localizados es de 
2452 personas según lo observado en el cuadro 4. 
 
 
Cuadro 4. Demanda de agua para consumos localizados 
 

 
Fuente: Informe diagnóstico participativo proyecto agua potable en la localidad de Nariño Municipio 
de Tuluá - Valle del Cauca 

 
 
Finalmente, para realizar la determinación de la demanda de agua además del 
valor de caudal resultante y establecido en el cuadro 3, se consideran los criterios 
descritos en el cuadro 5, los cuales se establecieron teniendo en cuenta los 
resultados de las visitas domiciliaria y la información de dotación y pérdidas de 
acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Agua y saneamiento, RAS 2000 
para comunidades con un nivel de complejidad medio. 
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Cuadro 5. Criterios de diseño 
 

 

 
Fuente: Informe diagnóstico participativo proyecto agua potable en la localidad de Nariño Municipio 
de Tuluá - Valle del Cauca 

 
 
De acuerdo con la información de población actual y las proyecciones del DANE 
para el municipio de Tuluá, el caudal de diseño del sistema de tratamiento 
considerando la población futura y la flotante será de 11 L/s. 
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7. ESTUDIO TÉCNICO 
 
 
En este capítulo se procede a describir los requerimientos técnicos y tecnológicos 
para el proyecto de optimización de la planta de tratamiento de agua residual 
doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño - Tuluá. 
 
El objetivo inicial principal del diseño de la planta de tratamiento de aguas 
residuales domésticas del corregimiento de Nariño-Tuluá, es remover las cargas 
contaminantes generadas y referidas en el Artículo 72 del Decreto 1594 del 26 de 
Junio de 1984, para realizar un vertimiento con bajas concentraciones de 
contaminantes que le permita al medio ambiente conservar su equilibrio biológico 
y desempeñar su función de forma adecuada. Teniendo en cuenta esta premisa, 
los alcances de la PTAR Nariño son los siguientes: 
 

- Remoción del material flotante presente en el agua residual doméstica. 
- Remoción mayor al 80% en carga de las grasas y aceites. 
- Remoción mayor al 80% en carga de los sólidos suspendidos. 
- Remoción mayor al 80% en carga de la demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO).  
- Remoción de organismos patógenos. 

 
Las operaciones y los procesos a implementar en la planta de tratamiento de 
aguas residuales domésticas del corregimiento de Nariño-Tuluá, se pueden 
clasificar en las siguientes etapas: 
 
Pretratamiento: Tiene como objeto remover del agua residual aquellos 
constituyentes que pueden causar dificultades de operación y mantenimiento en 
los procesos posteriores o que, en algunos casos, no pueden tratarse 
conjuntamente con los demás componentes del agua residual. 
 
Tratamiento Primario: Se refiere comúnmente a la remoción parcial de sólidos 
suspendidos, materia orgánica u organismos patógenos, mediante sedimentación 
u otro medio, y constituye un método de preparar el agua para el tratamiento 
secundario. Por lo general, el tratamiento primario remueve alrededor del 60% de 
los sólidos suspendidos del agua residual cruda y un 35% de la DBO. 
 
Tratamiento Secundario: El tratamiento secundario convencional se usa 
principalmente para remoción de DBO soluble y sólidos suspendidos e incluye, por 
ello, la implementación de procesos biológicos. 
 
En la Figura 3, se observa la configuración de la alternativa de tratamiento 
seleccionada para conseguir los alcances propuestos. 
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Figura 3. Diagrama de Flujo PTAR Nariño 
 

 
Fuente: Acuanariño 
 
 
7.1 INFORMACION GENERAL DE OPTMIZACION PLANTA DE TRATAMIENTO 
 
Según el informe Doc No: AIO 31330 hoy en día es vital tener conciencia por los 
recursos naturales y hacer buen uso de estos. Tal es el caso del agua, que día a 
día adquiere más valor en el medio. Basados en esta preocupación se desea 
hacer entrega al Corregimiento de Nariño Municipio de Tuluá de la optimización de 
la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) para 5500 Habitantes. 
Caudal de 11 LPS. 
 
La implementación de esta planta se beneficia de acuerdo al triangulo del 
desarrollo sostenible, con el cual se pretende mejorar la calidad de vida de la 
población actual y la población futura, de acuerdo a las tres variables: beneficio 
social, económico y ambiental. 
 
Beneficio social: El proyecto contribuye al mejoramiento de vida de los habitantes 
del municipio, hay una Equidad social, nadie se perjudica, le brinda una 
oportunidad de desarrollo social abriendo una ventana frente a los otros 
municipios colombianos. 
 

                                            
30

 DOC No: AIO 313. Memorias de diseño. Planta de tratamiento agua residual domestica Nariño – Cauca. Capacidad 11 

LPS o 39,6 m3/h. Bogotá, noviembre de 2014. 
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Por otro lado se evitarán problemas de tipo sanitario, debido a que al mejorar la 
calidad de vida, disminuye el índice de enfermedades y muertes a causa de uso 
de aguas contaminadas. 
 
Conociendo que el Corregimiento de Nariño Municipio de Tuluá tiene un potencial 
turístico, esto ayudará a mejorar los servicios ofrecidos a los turistas, mejorando la 
confianza que significa conservar la calidad de los ríos. 
 
Beneficio económico: El proyecto esta direccionado hacia el desarrollo económico 
del municipio; se evitarán pagos futuros por descarga de contaminantes como 
tasas retributivas, acciones populares y demás contempladas por la Ley. 
 
Beneficio ambiental: El Municipio tendrá un mejor manejo de sus recursos 
naturales, minimizando los impactos generados. Podrá tener mejor calidad de los 
efluentes con la oportunidad de hacer reutilización de estos. El río tendrá una 
mejor calidad de vida. Se evitarán problemas de contaminación. 
 
 
7.2 DISEÑO Y TECNOLOGIA 
 
El diseño de la Planta se basa en las características promedio del agua residual 
domestica promedio, como es el contenido de DBO5 (Demanda bioquímica de 
oxigeno), DQO (Demanda Química de Oxigeno), Sólidos totales, Temperatura, pH. 
El tratamiento seleccionado para la optimización es del tipo biológico (tratamiento 
secundario) aeróbico de aireación convencional. Para este sistema el tiempo de 
retención es aprox. de 11 horas, usando las estructuras actuales. Esta tecnología 
se seleccionó, dado sus beneficios ambientales y características técnicas 
comparativas con otras tecnologías.31 
 
Todo el diseño de la optimización de la Planta cumple los criterios de diseño del 
RAS 2000  
 
 
7.2.1 Ventajas 
 
Las ventajas de una Planta de tratamiento de tipo biológico aeróbico de LODOS 
ACTIVADOS se pueden sintetizar de la siguiente manera: 
 

                                            
31

 Ibíd. p. 12. 
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Cuadro 6. Ventajas del diseño de planta 
 

 
Fuente: DOC No: AIO 313. Memorias de diseño. Planta de tratamiento agua residual domestica 
Nariño – Cauca. Capacidad 11 LPS o 39,6 m3/h. Bogotá, noviembre de 2014 
 

 
Los demás detalles técnicos se pueden consultar en el documento DOC No: AIO 
313. Memorias de diseño. Planta de tratamiento agua residual domestica Nariño – 
Cauca. Capacidad 11 LPS o 39,6 m3/h. Bogotá, noviembre de 2014, cuyo 
contenido sobrepasa el interés de este documento. 
 
 

7.3 INSTALACIÓN, MONTAJE, PUESTA EN MARCHA Y CAPACITACION 
 

Todos los elementos, planta, herramienta y materiales serán colocados en el 
Corregimiento, Municipio Tuluá- Valle. Se realizará toda la instalación y montaje 
de todo el sistema por personal técnico calificado. 
 
Incluye SISO, director de proyecto, ingeniero residente, Director de montaje. Se 
pondrá en funcionamiento la planta de tratamiento (30 días). Durante este tiempo 
el cliente asignara dos (2) operarios para ser capacitados para el respectivo 
manejo, y mantenimiento de los equipos. NO se incluye celaduría que debe ser 
por parte del Municipio. 
 
Se suministrará un manual de operación el cual será entregado después de la 
capacitación y puesta en marcha de la planta; se dictara una capacitación sobre el 
manejo, operación y mantenimiento de la planta al igual que en el uso e 
importancia de una buena dosificación de cloro. 
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Cuadro 7. Presupuesto total 
 

PRESUPUESTO TOTAL  

        

ITEM  DESCRIPCION UN CAN VALOR TOTAL 

1 DISENO DE LA PTAR 11 LPS 

1.1 
DISENO DE LA PTAR,  DISENO PRELIMINAR, HIDRAULICO, DE 
CONSTRUCCION-ESTRUCTURAL-CIVIL, ELECTRICO, ESTUDIO DE 
SUELOS, LEVANTAMIENTO PLANOS REALES 

Gl 1 $ 38.460.000 

2 PARTES INTERNAS DE LA PTAR 

2,1 

ELEMENTOS INTERNOS PTAR (PASAMUROS DE DIFERENTES 
DIAMETROS Y LONGITUDES PARA OBRA CIVIL CONSTRUIDOS EN 
PRFV,  TUBERIA PVC Y PRFV DE INTERCONEXION DESDE CANAL 
DE LLEGADA ( NO MAS DE 5 M), BYPAAS A TK SIN USO, ,  
TUBERIA INTERNA DE DIFUSORES, DE AIRE, DE LODOS, TUBERIA 
DE SALIDA DE CANALETA 5 M MAX HORIZONTAL, TUBERIA DE 
LIXIVIADOS A TK AMORTIZACION, TUBERIA DE SOPLADOR A TK, 
VALVULERIA MARIPOSA, MANUAL, CUELLOS DE GANSOS PARA 
TUBERIA DE AIREACION, ACCESORIOS PVC Y PRFV, BRIDAS, 
TORNILLERIA, SOPORTERIA METALICA, CANALETAS PRFV AGUA 
SALIDA, TABIQUES, LMINAS DEFLECTORAS, 6 ESCOTILLA TK 
AIREAICON, ETC 

Gl 1 

$838.500.000 

2,2 

COMPONENTES TRATAMIENTO PRIMARIO  2 PRETATAMIENTO 
EN PRFV DE 5,5 LPS (  TOTAL DE 2 CRIBADO GRUESO, 2 
CRIBADOS FINO , 2 DESARENADORES, 2 TRAMPA DE GRASA), 1 
CANALETA PARSHALL DE 3 “,2 BOMBAS SUMERGIBLES DE 
TANQUE AMORTIZACIÓN A REACTOR DE 8-11 LPS 3 HP ) 

Gl 1 

2,3 
COMPONENTES TRATAMIENTO SECUNDARIO ( 2 SOPLADORES ( 
SOPLADOR, BASE, SILENCIADOR, MOTOR 20 HP), 225 DIFUSORES 
DE 12 “, 6 SISTEMA AIR-LIFT) 

Gl 1 

2,4 

SISTEMA DE DESINFECCIÓN Y VERTIMIENTO TANQUE DE 
PREAPRACIÓN DE CLORO DE 1 M3 EN PRFV MARCA AGUACOL, 1 
BOMBA DOSIFICADORA 6.8 LPH, AGITADOR,  1 CANALETA 
PARSHALL MEDICIÓN FINAL) 

Gl 1 

2,5 

SISTEMA DE AUTOMATIZACION BASICO: 1 INTERRUPTOR DE 
NIVEL EN TANQUE DE AMORTIZACION, 1 INTERRUPTOR DE NIVEL 
EN TANQUE DE CONTACTO, 3 SONDA DE MEDICIÓN DE 
OXIGENO, 1 MEDIDOR DE CLORO EN LÍNEA A LA SALIDA DEL 
SISTEMA, 2 SISTEMA DE MEDICIÓN DE CAUDAL SOBRE 
CANALETA PARSHALL 

Gl 1 
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Continuación cuadro 7. 
 
ITEM  DESCRIPCION UN CAN VALOR TOTAL 

2,6 
COMPONENTES TRATAMIENTO DE LODOS ( 3 COMPUERTAS 
PARA LECHOS DE SECADO EN PRFV) 

Gl 1 

 
2,7 

SISTEMA ELECTRICO (TABLERO ELECTRICO PARA CONTROL DE 
SOPLADORES, BOMBAS,  PLC PANTALLA TOUCH, CABLEADO 
ELECTRICO DESDE MOTORES HASTA EQUIPOS EN CONDUIT 
ENTRADA Y SALIDA DE PTAR.,) 

Gl 1 

3 OBRA CIVIL  

3,1 

OBRAS CIVILES BY PASS DE LLEGADA AGUA A TANQUE, 
IMPERMEABILIZACION DE TANQUES A USAR Y MODIFICAR, 
DIVISION TANQUE DE AMORTIZACION,, ADAPTACION PARA 
ESCOTILLAS DE ACCESO A TK DE AIREACION, BARANDA 
PERIMETRAL TK SEDIMENTACION,, CONSTRUCCIÓN DE CASETA 
SOPLADORES DE 7 X 4 M,CONSTRUCCION DE 8 LECHOS DE 
SECADO, ADECUACIONES PTAR, LIMPIEZA. TODO SEGÚN 
PLANO. 

Gl 1 $ 245.925.000 

4 MONTAJE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA 

4,1 
MONTAJE MECANICO, HIDRAULICO, ELECTRICO, EQUIPOS 
INTERNOS, PRUEBAS, INGENIERO DIRECTOR Y TECNICOS DE 
MONTAJE. INCLUYE SISO. 

Gl 1 $ 108.572.000 

4,2 
ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA 30 DÍAS. 
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTEMIENTO Y DOS VISITAS DE 
MONITOREO 

Gl 1 $ 43.800.000 

5 TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

5,1 
2 VIAJES CONTENEDOR DE BOGOT, MATERIALES, 
HERRAMIENTAS, EQUIPO PARA MONTAJE 

Gl 1 $ 17.143.000 

          

6 TOTAL COSTO DIRECTO PTAR $ 1.292.400.000 

          

  VALOR  AIU 

6,1 Administración 10 % $129.240.000 

6,2 Improvistos 10% $129.240.000 

6,3 Utilidad 5 % $64.620.000 

6,4 TOTAL AIU $323.100.000 

          

7 GRAN   TOTAL PTAR 11  LPS $ 1.615.500.000 

Fuente: DOC No: AIO 313. Memorias de diseño. Planta de tratamiento agua residual domestica 
Nariño – Cauca. Capacidad 11 LPS o 39,6 m3/h. Bogotá, noviembre de 2014 
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8. ESTUDIO ORGANIZACIONAL Y LEGAL 
 
 
Luego de especificar los aspectos de mercado y técnico en los capítulos 
precedentes, en el presente se establecen las necesidades de mano de obra y 
legales para el funcionamiento del proyecto de optimización de la planta de 
tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el corregimiento de Nariño. 
Para ello se referencia aspectos comunitarios y la empresa encargada del 
proceso, como es Acuanariño, a continuación sus principales características. 
 
 
8.1 ASPECTOS COMUNITARIOS  
 
8.1.1 Organización comunitaria  
 
Según el informe de VALLECAUCANA DE AGUAS S.A E.S.P - UNIVERSIDAD 
DEL VALLE/ INSTITUTO CINARA32 el corregimiento de Nariño, está organizado 
como población en torno a la Junta de Acción Comunal, JAC, entidad de carácter 
comunitario que ha promovido y liderado la mayoría de proyectos locales, 
considerando el desarrollo que tiene actualmente la población, como son: 
pavimentación de vías, iglesia católica, casa de la cultura, puesto de salud, centro 
educativo, acueducto y alcantarillado, entre otros. La actual representante legal de 
esta organización es la señora Luz Mary Barahona. A pesar de los problemas de 
politización que señalan los habitantes con respecto a esta organización, la JAC, 
es reconocida por la comunidad de Nariño, como la organización líder en el 
progreso del corregimiento.  
 
La otra organización relevante para el corregimiento, por su labor al frente del 
acueducto y del alcantarillado, es ACUANARIÑO EPS2; esta organización se ha 
ganado el reconocimiento de los habitantes del corregimiento por su eficiencia en 
la prestación del servicio de agua y por las diferentes actividades sociales que 
apoya. Esta organización lleva más de 20 años al frente de estos servicios y ha 
logrado paulatinamente cualificar su trabajo como empresa de servicios públicos. 
En la actualidad, además de atender los servicios de acueducto y alcantarillado, 
apoya el recaudo del servicio de aseo que presta Tuluaseo EPS. El actual 
representante legal de ACUANARIÑO es el señor Abrahán Pinchao, persona que 
vive en la localidad y que lleva 6 meses en el cargo.  
 
Otros grupos organizados con presencia en la localidad son: Mango Viche, que se 
dedica a realizar actividades artísticas, está representado por el señor John Jairo 
Palomino, este grupo es apoyado por la casa de la cultura de Nariño; también 

                                            
32

 VALLECAUCANA DE AGUAS S.A E.S.P - UNIVERSIDAD DEL VALLE/ INSTITUTO CINARA. Transferencia de 

metodologías y tecnologías para el tratamiento de agua de consumo humano y saneamiento básico en la zona rural del 
departamento del Valle del Cauca. Informe diagnóstico participativo proyecto agua potable en la localidad de Nariño - 
municipio de Tuluá, Valle del Cauca. Santiago de Cali, diciembre de 2013 
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existe un grupo deportivo liderado por el señor Adolfo Pérez. 
 
 
8.1.2 Presencia y apoyo institucional  
 
A pesar de la cercanía a la cabecera municipal de Tuluá, los integrantes de la 
Junta Directiva del corregimiento de Nariño, manifiestan que no cuentan con un 
gran apoyo de las instituciones locales, así, lo manifestaron mediante el diagrama 
de Venn3. Consideran que de parte de la administración municipal han recibido 
aportes en capacitaciones por medio de las Empresas Municipales de Tuluá, 
EMTULUA, apoyo específicamente en capacitaciones de tipo técnico para el 
manejo de obras civiles, estructuras y aspectos administrativos, los beneficiarios 
han sido específicamente personas vinculadas a la administración del acueducto, 
por ser los temas relevantes para su rol comunitario; la Secretaria de salud 
municipal, también apoya el acueducto de Nariño mediante el cumplimiento de su 
responsabilidad en el análisis de la calidad del agua que sale de los tanques y 
llega a las viviendas para ser consumida por los usuarios.33 
 
Una institución que los integrantes de la Junta directiva del acueducto consideran 
muy importante para su rol comunitario es la Corporación Autónoma regional del 
Valle del Cauca, CVC, reconocen que los han apoyado de manera oportuna tanto 
en capacitaciones de tipo técnico como en acciones y fortalecimiento en aspectos 
ambientales; de igual forma reconocen que AQUACOL, ha sido una organización 
muy importante para mejorar su función administrativa, porque les ha brindado 
diferentes capacitaciones en estos aspectos; de la misma manera manifiestan el 
papel especial que ha tenido el instituto Cinara, desde su trabajo con el programa 
PAAR, porque a partir de esa época y posteriormente con la vinculación a 
ACQUACOL, han recibido de esta institución, asesorías y apoyo en diferentes 
temas relacionados tanto con el servicio de agua como del manejo de las aguas 
residuales.34 
 
El ingenio San Carlos, como empresa privada y de prestigio en esta zona del 
departamento, también es reconocido por el apoyo tanto en el servicio de 
abastecimiento de agua y saneamiento, como en apoyo a la población en 
diferentes actividades de carácter cívico. Otras instituciones locales como la Junta 
de Acción Comunal, la IE Jovita Santacoloma y los grupos deportivos, mantienen 
una muy buena relación con la directiva del acueducto y los apoyan en sus 
actividades, porque han logrado establecer relaciones reciprocas y eventualmente 
reciben de la administración del acueducto apoyo financiero para sus actividades. 
Es de destacar que para la comunidad de Nariño, en general el acueducto presta 
un buen servicio y la labor de los directivos es considerada aceptable. 
 

                                            
33

 Ibíd. p. 17. 
34

 Ibíd. p. 17. 
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8.2 PRESENTACION DE LA EMPRESA 
 
8.2.1 Cronología  histórica  
 
1964. El nombre de Nariño, se dio debido a que anteriormente a esta población se 
le llamaba el Callejón, pero a este mismo tiempo existía un personaje el cual se 
hacía llamar Antonio Nariño. 
 
1967. mediante acuerdo municipal se creó el corregimiento y se le dio el nombre 
de Nariño, haciendo honor a este humilde personaje, quien era nativo de esta 
localidad. Es de anotar que, en aquel tiempo, cuando se le llamaba el Callejón, 
solo existía una vía, la calle interior, la cual era el paso forzoso para ir a Riofrió o a 
Trujillo. 
 
1975. el Estado compró unos predios y abrió la que hoy es la variante o autopista 
que comunica a Tuluá con los municipios vecinos, como también con el Norte y la 
Troncal del Pacífico, sin olvidar que sólo existían en aquel tiempo alrededor de 12 
casas, y esta jurisdicción era rica en cultivos de café, cacao y maíz entre otros, es 
decir existían muchas fincas de agricultura.  
 
1981. los señores Roberto Quintero y Federico Greit, quienes con ayuda de los 
pobladores gestionaron una red de agua potable para este corregimiento, el cual 
era conducido, mediante redes de asbesto, cemento y hierro galvanizado desde la 
parte urbana. 
 
1986. El servicio de agua potable y alcantarillado que es manejada por la misma 
comunidad y su empresa se llama Acuanariño. 
 
1994. El Gobierno Nacional mediante la Ley 142/94, les dio a las comunidades 
rurales la gran responsabilidad de administrar y hacer revisoría del mismo 
acueducto. Posteriormente ese mismo año se registra ante la cámara de 
comercio. Con el nombre ACUANARIÑO. Y se ajusta a la normatividad de la 
superintendencia de servicios públicos. 
 
1996. en reunión realizada el 12 de marzo es convocada una asamblea con todos 
los habitantes (960) del corregimiento con el propósito de forman una junta 
directiva que llevara los rumbos del acueducto es como de aquella reunión 
salieron las primeras personas que administrarían el acueducto. De la cual 
formaron parte: 
 
HUMBERTO HOLGUIN     Presidente  
OSCAR MONDRAGON     vicepresidente  
MANUEL DOMINGUEZ     Tesorero 
JORGE HERNAN LERMA   Secretario.  
DANIEL MONTALLES       Vocal. 
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Se contrató un contador externo para que llevara la contabilidad de la empresa y 
toda la parte legal. 
 
2001. con ayuda del abogado (HENRRY LOZANO) fueron creados los estatutos 
de la institución y se formalizo la asociación de afiliados y usuarios de 
ACUANARIÑO.  A partir de este año todas las personas que utilizaran el servicio 
entrarían como asociados. 
 
2004. fue   programado una asamblea ya con para escoger nuevamente junta 
directiva, en el cual al momento de la elección estaban afiliados 305 afiliados y 
usuarios. De la cual se eligieron las siguientes personal. 
 
OSCAR MONDRAGON.  Presidente 
DANIEL MONTAYEZ.     Vicepresidente  
MANUEL DOMINGUEZ.  Tesorero 
CARMEN ROSA PEREZ.  Secretaria 
LUIS FERNANDO MURILLO. Vocal 
GUILLERMO ACAVEDO.  Vocal 
JORGE HERNA LERMA.  Fiscal 
 
 
2011. Se realizaría una nueva asamblea de socios para escoger la nueva junta 
directiva de Acuanariño, y se acordó de manera prioritaria  modificar los estatutos 
para que estuvieran acorde con la nueva normatividad que exigía cambios a la 
empresa, en ese mismo año y después de realizar la modificación de los 
estatutos, con la ayuda del Abogad  el señor ABRAHAN PINCHAO CEPEDA, se 
procede por parte de la asamblea a aprobarlos y escoger una junta directiva 
nueva, de la cual se escogieron los siguientes representantes. 
 
 
ABRAHAN PINCHAO CEPEDA. Presidente  
FREDDY MANZANO GRAJALES. Vicepresidente 
JORGE HERNAN LERMA OSPINA. Tesorero 
FRANCISCO J. OSORIO ALZATE. Secretario 
JORGE LUIS AMAYA D.  Vocal 
HUGO RENE LUCIO RAMOS. Vocal 
RODRIGO CHAPARRO. Vocal 
WILLIAN GARCIA.  Fiscal. 
 
Los cuales actualmente están dirigiendo la empresa ACUANARIÑO. Donde se 
surte de agua a 865 Afiliados/Usuarios, es decir una población de más de 5500 
habitantes y a un colegio, Institución Educativa Jovita Santacoloma que cuenta 
con 4500 alumnos, discotecas, guarderías y restaurantes entre otros, y que 
gracias a la colaboración del alcalde Francisco Javier Gálvez Giraldo y del 
Ingeniero Gustavo Adolfo Vélez Román, se han ampliado las redes a todos los 
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sectores y callejones de nuestra localidad, actualmente se  prestando un excelente 
servicio público, a costos extremadamente bajos, pues somos una entidad sin 
ánimos de lucro, y contamos gracias a la CVC y al Comité de Cafeteros con una 
PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales). 
 
 
8.2.2 Direccionamiento estratégico 
 
MISIÓN ACUANARIÑO 
 
Brindar con calidad a todos los residentes los servicios de agua potable y 
alcantarillado, en términos de eficiencia con sentido humano, enfocados en el 
desarrollo social del corregimiento. 
 
VISIÓN ACUANARIÑO 
 
Ser el mejor acueducto rural de Colombia para el año 2030, con calidad de agua y 
alcantarillado, bajo principios de eficiencia en la prestación en estos servicios, con 
nuevas tecnologías, generando un desarrollo sostenible en su expansión y en 
armonía con el medio ambiente. 
 
OBJETIVOS CORPORATIVOS 
 
Principio Social.  En el entendido que el agua es un bien de carácter público, por 
ser propiedad del pueblo, tendrá un aprovechamiento racional con exclusivo uso 
en la satisfacción de las necesidades básicas de la población del corregimiento, 
atendiendo la conservación del medio ambiente. 
  
Principio de Equidad.  Todos los habitantes de la jurisdicción, en su condición de 
afiliados y usuarios, tendrán las mismas garantías y/o de participar en el desarrollo 
y actividades de la organización, y del derecho a acceder al recurso vital del agua 
potable y servicio de saneamiento básico de manera racional, para asegurar su 
subsistencia. 
 
Principio de Solidaridad. La asociación mantendrá el principio de solidaridad entre 
sus afiliados y usuarios, para lo cual promoverá políticas de valor agregado en 
inversión al capital humano, en apoyo a proyectos productivos de resultado viable.  
 
Principio de Calidad.  La asociación está llamada a garantizar la calidad del agua, 
en virtud del consumo humano, atendiendo las condiciones químicas y 
microbiológicas destinadas a evitar probables efectos negativos en la salud de los 
coasociados. 
 
Principio democrático. Los residentes de la jurisdicción les asiste el derecho a 
participar en los procesos democráticos de deliberación y decisión en temas que 
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afecten, lleguen o puedan afectar el manejo administrativo y buen funcionamiento 
del recurso hídrico y sistema de alcantarillado. 
 
POLITICA EMPRESARIAL 
 
ACUANARIÑO satisface las necesidades y expectativas de nuestros afiliados y/o 
usuarios, a través del servicio de agua potable, acueducto y alcantarillado, con 
personal idóneo, mediante el mejoramiento continuo en armonía con el medio 
ambiente. 
 
VALORES 
 
• Armonía y Trabajo en Equipo 
• Humanidad 
• Solidaridad 
• Democracia 
• Trasparencia 
 
8.3 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DE LA PRESTACIÓN DE SERVICIOS  
 
Los servicios públicos de abastecimiento de agua, de manejo de las aguas 
residuales y de las excretas del corregimiento de Nariño están a cargo de una 
empresa u organización de carácter comunitario denominada “Asociación de 
afiliados y/o usuarios del servicio de agua y alcantarillado del corregimiento de 
Nariño, ESP” y conocida por los usuarios y suscriptores como ACUANARIÑO. Su 
sede propia está localizada en el callejón El Jardín. Además de los servicios de 
agua y alcantarillado esta empresa recauda la tarifa del servicio de aseo que 
presta la empresa TULUASEO, tarifa única por este servicio que tiene un costo de 
$4.748 mensuales.35 
 
8.3.1 Aspectos legales36 
 
Esta organización es de carácter comunitario y funciona bajo la figura de 
asociación, una de las cuatro organizaciones que el estado autoriza como 
prestador de servicios públicos en la zona rural y también una de las más sencillas 
y fáciles de constituir. La asociación fue legalmente constituida como tal en 
diciembre de 2.006, con el número de identificación tributaria NIT 821000587-5 y 
numero único de identificación de registro 1-76834000, legalización lograda como 
resultado del proceso de Aseguramiento Empresarial promovido y ofrecido en ese 
mismo año por el Programa de Abastecimiento de Agua Rural, PAAR. Su 
representante legal y actual presidente de la Junta Directiva de la asociación 
Señor Abrahám Pinchao Cepeda.  

                                            
35

 Ibíd. p. 19. 
36

 Ibíd. p. 19. 
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Antes del programa PAAR, el acueducto de Nariño estaba a cargo de la Junta 
Acción Comunal, organización que es válida para este fin, por ser una de las 
cuatro opciones que presenta y autoriza la Ley 142 de 1994, y una de las menos 
recomendables debido a sus problemas de tipo político, los cuales ponen en 
riesgo la transparencia del servicio de abastecimiento de agua. 
 
ACUANARIÑO cuenta entre otros documentos como: estatutos, personería 
jurídica, inscripción ante la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 
concesión de agua y con licencia de vertimientos en trámite.  
 
La Junta directiva está compuesta por cinco cargos principales que son: 
Presidente, vicepresidente, tesorero, secretario, 3 vocales y el fiscal. La mayoría 
de estas personas llevan en su cargo un año y seis meses, tres de ellos 8 meses y 
sólo el tesorero está vinculado a esta organización desde hace aproximadamente 
diez años. Sólo cuatro de los integrantes han recibido algún tipo de capacitación 
en temas relacionados con el componente de administración. 
 
El personal remunerado de esta organización es: la secretaria, quien está 
encargada de atender la oficina y hacer los recaudos y el personal operativo, 
compuesto por un fontanero y dos personas que se encargan del manejo 
operativo de los pozos, con sus respectivas bombas. 
 
En cuanto a los salarios el fontanero y la secretaria, reciben por su trabajo el 
salario mínimo legal vigente, equivalente a $589.500 mensuales con sus 
respectivas prestaciones de ley; los otros dos supernumerarios reciben $25.000 
por día de trabajo por reparación de daños, cuando las actividades o problemas 
que se presenten no estén al alcance del fontanero.37 
 
8.3.2 Operación y mantenimiento del sistema  
 

La operación y mantenimiento del sistema lao realiza el fontanero. El desempeño 
del fontanero es controlado directamente por el presidente o por el tesorero 
quienes supervisan sus labores. Las labores rutinarias de operación y 
mantenimiento (daños, taponamientos de redes de acueducto y alcantarillado), el 
mantenimiento del sistema de bombeo y la dosificación del cloro para el proceso 
de desinfección del agua lo realiza un funcionario de Centro Aguas, que desde 
hace varios años presta los servicios a ACUANARIÑO como supernumerario. 
 
Las mediciones para el control de calidad y cantidad de agua extraída y producida 
por los pozos son realizadas por la secretaria de salud municipal y la CVC, 
respectivamente. La empresa no realiza control diario de ningún parámetro y no 
cuenta con los equipos necesarios para ello. En cuanto a los elementos que 
garantizan la ejecución de las labores de operación y mantenimiento como 

                                            
37

 Ibíd. p. 20. 
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insumos y repuestos, la asociación cuenta con ellos y trata de garantizar las 
herramientas y la dotación para que el fontanero realice su trabajo.38 
 
 
8.3.3 Aspectos comerciales  
 
El registro de suscriptores del acueducto arroja un total de 836, el 100% con 
micromedidores funcionando adecuadamente. La matrícula o conexión al 
acueducto tiene un costo único de $350.000. La estructura tarifaria fue definida 
directamente por la junta directiva del acueducto con base en la cartilla número 2 
de Cultura Empresarial, emitida por el ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo territorial. Todas las categorías tienen el mismo cargo fijo, así como 
precios variables por metro cúbico según el rango de consumo adicional y para 
cada categoría, como se detalla en el cuadro 8. El cargo fijo es de $2.500 para 
agua y de $2.600, para alcantarillado. Para el acueducto la clasificación de los 
suscriptores corresponde a: comercial, comercial especial, entes oficiales, 
haciendas, residencial, residencial campestre y residencial multifamiliar.39 
 
Cuadro 8. Estructura tarifaria 
 

 
Fuente: Acuanariño 

 
 
8.3.4 Facturación y cobro del servicio  
 
El sistema de facturación y cobranzas esta sistematizado, el nombre del programa 
es sahaya; la secretaria de la oficina se encarga de la facturación, mientras que el 
fontanero y algunas personas locales son contratados para realizar la lectura de la 
micromedición para la facturación y la entrega de los recibos casa a casa. Los 
usuarios pagan directamente las facturas en la oficina de la Junta Directiva del 
acueducto.  
 

                                            
38

 Ibíd. p. 20. 
39

 Ibíd. p. 21. 
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8.3.5 Registros contables e información financiera  
 
Se llevan registros diarios, de ingresos y egresos; además se hace presupuesto, 
kardex de usuarios y balance general, registros que son diligenciados por los 
integrantes de la junta con el apoyo del tesorero y del contador. Los gastos son 
autorizados por el tesorero de la Junta Directiva, quien dispone de una caja menor 
de $1.700.000 mensuales; los ingresos por tarifas y matriculas son depositados en 
una cuenta de ahorros del Banco de Bogotá. De acuerdo con el informe financiero 
del 2016, los ingresos por tarifas fueron de $169.772.268, mientras que los 
egresos estuvieron alrededor de $157.016.912, es decir que existe balance 
positivo entre lo que ingresa y los gastos. El mayor gasto que demanda este 
servicio está dado por el bombeo, pues el costo de la energía en el 2016 fue de $ 
35.594.820. 
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9. ESTUDIO FINANCIERO 
 
 
Finalmente, en el presente capítulo se realiza un estudio financiero del proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el 
corregimiento de Nariño – Tuluá, tomando como fundamento la evaluación social 
de proyectos. 
 
 
9.1 METODOLOGÍA 
 
9.1.1 Función de utilidad 
 
Valorar económicamente el cambio en el bienestar que sufre un individuo cuando 
se propone una mejora ambiental como un sistema de abastecimiento de agua 
potable, hace necesario considerar la función de bienestar de los mismos, 
teniendo en cuenta los postulados de la teoría económica. 
 
El bienestar de un individuo (U) en una economía de mercado, depende de la 
capacidad de su ingreso real para comprar bienes y servicios, es decir, que éste 
es una buena medida del bienestar. Esta situación se puede representar de la 
siguiente forma: 
 
U = f(Yr) o U1 = b * Yr, donde,   (1) 
 
Yr = ingresos reales del individuo 
b = utilidad marginal que depende del ingreso real 
 
Se supone aquí un valor constante para las diferentes unidades monetarias 
adicionales que se gasten, así como constante el valor para todos los grupos de 
individuos de la población. 
 
De acuerdo a lo anterior, un ingreso real mayor (o menor) determina un nivel de 
bienestar mayor (o menor). Sin embargo, existen bienes o servicios que afectan el 
bienestar del individuo, pero que carecen de un mercado, en el cual, este pueda 
comprarlos a cambio de parte de sus ingresos, como es el caso de los bienes y 
servicios ambientales. Teniendo en cuenta esto, se modifica la ecuación (1) así: 
 
U = Ba (s) + b (Yr) + e0    (2) 
 
La diferencia de esta ecuación con la (1) está en la inclusión de Ba, el bienestar de 
los individuos por el goce (o sufrimiento) del medio ambiente, el cual depende de 
las características socioeconómicas y culturales de las personas representadas 
por el término s. Por su parte, e0 es una variable aleatoria con media cero, referida 
a gustos diferentes al promedio de los del corregimiento estudiado. 
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Inicialmente el sistema de abastecimiento de agua presenta algunos problemas en 
su funcionamiento que afectan el bienestar del individuo. Si se decide mejorar las 
condiciones actuales del sistema y se propone a los individuos un pago (P) por su 
mejora, su función de utilidad sería: 
 
U’ = B’a(s) + b (Yr – P) + e1   (3) 
 
Esta ecuación indica que la utilidad marginal del ingreso depende ahora de la 
diferencia entre el ingreso real y la cantidad que el individuo esté dispuesto o que 
se le exija pagar (P) para llevar a cabo el proyecto. Así, para que el individuo 
experimente un aumento en su bienestar con el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua, es necesario que su bienestar después del pago sea 
mayor al de la situación inicial, es decir: 
 
U’ – U = B’a(s) – Ba(s) + b (Yr-P) – b Yr + e1 – e0 > 0  (4) 
 
De esta forma, existe una cantidad de dinero que los usuarios desean pagar P que 
hace iguales las funciones de utilidad U y U’, pero con un nivel de bienestar 
mayor. 
 
El objetivo de los estudios de DAP (Disposición a pagar) es encontrar esta 
cantidad, pero conociendo los factores que la determinan. 
 
 
9.1.2 Modelo de valoración contingente para Nariño 
 
El modelo general de valoración contingente a utilizar está compuesto por: 
 
DAP = L1 + b (varsocio) + c (varjefe) + d(percep) + Ui 
 
Donde, 
 

VARIABLE DESCRIPCIÓN 

DAP   
Variable dependiente del modelo que toma el valor de 1 si el encuestado está 
dispuesto a pagar y 0 en caso contrario. 

L1  Intercepto del modelo 

b   Parámetros asociados a las variables socioeconómicas de la familia 

varsocio   Variables socioeconómicas de la familia 

c   Parámetros asociados a las características del jefe del hogar 

varjefe   Características del jefe de hogar 

d  
Parámetros que describen el conocimiento de la situación actual del sistema de 
abastecimiento de agua, medido por su opinión sobre el estado del servicio. 

percep   
Variables de conocimiento de la situación actual del sistema de abastecimiento 
de agua 
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Ui =  Término aleatorio de error 

9.1.3 Explicación de variables 
 
En el Cuadro 9 se presenta la descripción de las variables que hacen parte de 
cada uno de los determinantes del modelo y el signo esperado del coeficiente de 
las mismas, los cuales fueron abordados en el estudio de mercado (capítulo 6). 
 

Cuadro 9. Variables determinantes de la DAP 
 

TIPOS DE VARIABLES INDICADOR 
SIGNO 

ESPERADO 

VARJEFE 
X1 = Sexo 
X2 = Es el encuestado el jefe de hogar 
X3 = Trabaja actualmente el jefe del hogar 
X4 = Trabajo actual del jefe del hogar 
 
 
X5=Nivel educativo 
 
 
X6=Años estudiados 

 
1=Masculino 2=Femenino 
1=Si 2=No 3=Compartido 
1=Si; 2=No 
1=Constructor 2=Comerciante, 3= 
Empleado público; 4=Trabajador 
independiente; 5=Otro 
1=ninguno; 2=Primaria; 
3=Secundaria; 4=Tecnólogo; 
5=Universitario 
Número de años estudiados 

 
? 
+ 
+ 
? 
 
 

+ 
 
 

+ 

VARSOCIO 
X7 = Personas a cargo 
 
X8= Personas que trabajan actualmente 
 
X9= Ingreso familiar mensual 
X10 = Valor del último recibo de energía 
X11 = Valor del último recibo de acueducto 
X12= Material de las paredes de la casa 
 
 
 
 
X13= Material del piso de la casa 
 
 
 
 

 
Número de personas que habitan la 
casa 
Número de personas que trabajan 
actualmente 
Nivel de ingreso 
Pesos por mes 
Pesos por mes 
1= Bloque, ladrillo – tabletas; 2= 
Tapia pisada  o adobe; 3= 
Bahareque; 4= Madera burda, 
guadua, esterilla; 5= Zinc, tela, 
cartón, lata plástico 
1= Baldosa, vinilo, tabla o tablón; 
2= Madera burda, tabla o tablón; 3= 
Cemento o gravilla; 4= Tierra o 
arena; 5= otro 
 

 
- 
 

+ 
 

+ 
- 
- 
- 
 
 
 
 

+ 
 
 
 
 

PERCEP 
X14= Está conectado al servicio de agua y 
alcantarillado 
X15= Cuál es el estado del servicio de 
agua 

 
1= si; 2= No 
 
1= Nunca; 2= En ocasiones; 3= 
Siempre  

 
+ 
 
- 

DAP 
X16 = Disponibilidad a pagar 
Valor de Referencia: $6.000 

0 = No; 1= Si  
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Características del jefe de hogar: 
 
Contiene las características del jefe de hogar que determinan la DAP. Entre otras, 
el nivel educativo y el número de años estudiados deberían influir positivamente 
en la DAP, pues el usuario tendría un grado de conciencia mayor, en cuanto a las 
ventajas ambientales producidas por el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua, cuando el individuo tiene un título universitario a cuando 
su nivel educativo es bajo. Así mismo, si el jefe del hogar estaba empleado al 
momento de la encuesta, su DAP debería ser mayor a la de quienes no lo 
estaban.  
 
Características socioeconómicas: 
 
Agrupa las variables sociales y económicas de los usuarios, que explican su DAP 
por el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable. Desde el 
punto de vista teórico, se esperaría, por ejemplo, que a un nivel de ingreso mayor 
la disponibilidad a pagar aumente, de ahí que el signo esperado del coeficiente de 
la variable ingreso sea positivo. En algunas variables la relación entre ésta y la 
DAP no es clara por lo que el signo esperado del coeficiente está indefinido. 
 
 
Percepción: 
 
Este conjunto de variables intenta medir el grado de percepción relacionado con el 
beneficio asociado al mejoramiento del sistema de agua que actualmente 
obtienen, mediante su calificación respecto al estado actual del servicio. En este 
sentido, se esperaría que quienes tienen menos satisfacción del servicio tendrían 
una DAP mayor a quienes experimentan más satisfacción. 
 
 
9.1.4 Proceso de recolección de la información 
 
Dado que en el corregimiento de Nariño no existe estratificación socioeconómica, 
las características de los usuarios son bastante homogéneas, haciendo posible la 
aplicación de la encuesta a toda la población, sin necesidad de tomar una muestra 
por estratos. El tamaño de la muestra fue de 250 encuestas representativas, para 
un universo de 2.327 familias existentes en el corregimiento, aplicada mediante la 
técnica de muestreo aleatorio simple, con un nivel de confianza del 95% y un 
margen de error del 5%, desviación estándar de 42.7%. La fórmula de muestreo 
para la obtención de la muestra fue la siguiente: 
 
 
 
 
 

N
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La encuesta fue diseñada en tres bloques. Un primer bloque de preguntas acerca 
de las características del encuestado, que debía ser el jefe de hogar o en su 
defecto la cónyuge del mismo, siendo definido el jefe de hogar como aquella 
persona que dentro del hogar toma las decisiones en cuanto al ordenamiento del 
gasto. En el segundo bloque se indagó sobre las características socioeconómicas 
de la familia y por la percepción de los beneficios asociados al servicio de 
acueducto. Finalmente se preguntó por la DAP de los usuarios actuales utilizando 
la técnica de la subasta (bidding games) (ver anexo E), que consiste en preguntar 
al encuestado su DAP por una cantidad determinada, si la respuesta es positiva, la 
cantidad se incrementa y se vuelve a hacer la pregunta anterior y si es negativa se 
le pregunta por qué no está dispuesto a pagar más. 
 
Con relación a las técnicas implementadas para evitar o hacer mínimos los sesgos 
asociados a la aplicación del método de valoración contingente, se procedió de la 
siguiente forma: el sesgo hipotético se evitó a través del involucramiento de los 
usuarios de la localidad en la realización de talleres, entregando información 
suficiente y escuchando las dudas de ellos sobre los beneficios asociados al 
proyecto. 
 
Respecto al sesgo estratégico, durante la realización de los talleres con la 
comunidad, se subrayó la necesidad de contestar honestamente los cuestionarios, 
buscando concientizar a las personas de la importancia del ejercicio, de modo que 
se pudiera hacer un análisis preciso de las posibilidades de llevar a cabo el 
proyecto en Nariño. 
 
Para evitar la aparición de la tendencia complaciente, se capacitó a los 
encuestadores y se realizaron pruebas de campo en las que se verificó que las 
encuestas estuvieran bien diseñadas y aplicadas. 
 
Para evitar el sesgo de punto de inicio, se calculó una tarifa que permitiera 
recuperar un nivel adecuado de costos, incluyendo el costo de funcionamiento y 
un costo de reposición, además que fuera referencia para preguntar por la DAP a 
los usuarios. 
 
 
9.2 VIABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO 
 
Teniendo en cuenta que el objetivo de este estudio es determinar la viabilidad 
financiera del proyecto de mejoramiento en el sistema de abastecimiento de agua 
en el corregimiento de Nariño, es necesario estimar los ingresos y costos 
implicados en el proyecto. 
 
Con relación a los ingresos, éstos se estiman a partir del cálculo del valor 
promedio de la DAP mensual y el total de usuarios en el corregimiento de Nariño. 
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Por su parte, los costos, se estiman teniendo en cuenta el estudio realizado por 
Zamora y Perez, Cinara,40 “Selección de tecnología de sistemas de potabilización 
de agua: metodología para la compatibilización entre costos económicos y 
ambientales. Criterios económicos y ambientales para la selección de tecnología 
de sistemas de potabilización de agua”, en el cual se identifican y calculan los 
costos financieros (Inversión, Operación y Mantenimiento y Administración) y los 
costos ambientales asociados a los impactos producidos por las tecnologías 
seleccionadas para localidades menores a 30.000 habitantes (Nariño cuenta con 
5.000 habitantes aproximadamente). 
 
En el estudio referenciado se seleccionaron las tecnologías que son más usadas 
para este tamaño de localidades en Colombia y en general en América Latina. 
Estas correspondieron a las siguientes tecnologías: Ciclo Completo (CC2); 
Filtración Directa (FD4); Filtración en Múltiples Etapas (FIME). 
 
Igualmente, en el estudio se realizaron estimaciones para tres tamaños distintos 
de población: 3.000, 12.000 y 30.000 habitantes. Para el presente trabajo 
interesan los resultados para la población de 12.000 habitantes, relevante para el 
corregimiento de Nariño. 
 
Con relación a las condiciones financieras, los autores trabajaron con el Valor 
Presente Neto (VPN) en pesos colombianos constantes de 2003 y a una tasa de 
descuento del 12% anual. 
 
Los resultados de la cuantificación de los costos ambientales y financieros, 
encontrados por Zamora y Pérez (2006) son: 
 

Cuadro 10. Costos ambientales y financieros en VPN. Miles de pesos de 2003. 
 

TECNOLOGÍA COSTO AMBIENTAL COSTO FINANCIERO COSTO TOTAL 

Ciclo completo (CC2) 558.470 1.396.173 1.964.642 

Filtración Directa 
(FD4) 

450.596 1.126.487 1.577.083 

FIME2 111.517 1.115.171 1.226.088 

Fuente: Zamora y Pérez (2006). 

 
 
Según los resultados obtenidos por Zamora y Pérez, la tecnología FIME es la 
tecnología de menor costo ambiental en VPN. Por lo tanto, los ingresos que se 
estimen, como consecuencia del presente estudio, se comparan con los costos 
encontrados por Zamora y Pérez, para determinar la viabilidad financiera del 
proyecto de abastecimiento de agua en el corregimiento de Nariño. 

                                            
40

 ZAMORA Y PEREZ. Selección de tecnología de sistemas de potabilización de agua: metodología para la 

compatibilización entre costos económicos y ambientales. Criterios económicos y ambientales para la selección de 
tecnología de sistemas de potabilización de agua. Cinara, Instituto de Investigación y Desarrollo en Abastecimiento de 
Agua, Saneamiento Ambiental y Conservación del Recurso Hídrico de la Universidad del Valle. 2006. 
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Sin embargo, una consideración final es que los costos encontrados por Zamora y 
Pérez, están expresados en precios del año 2003, por lo tanto, utilizando una 
fórmula de Valor Futuro, estos precios se expresan en pesos colombianos del año 
2016, para que la comparación con los ingresos estimados, sea válida. Se utilizó 
como tasa de descuento, la inflación promedio entre los años 2003 a 2016, que 
fue de 3.99% según datos del DANE (Índice de Precios al Consumidor). 
 
 

Cuadro 11. Costos ambientales y financieros en VPN. Miles de pesos de 2016. 
 

TECNOLOGÍA 
COSTO TOTAL 
Precios de 2003 

COSTO TOTAL  
Precios de 2016 

Ciclo completo (CC2) 1.964.642             15.512.612  

Filtración Directa (FD4) 1.577.083             12.452.486  

FIME2 1.226.088               9.681.065  

Fuente: cálculos propios 

 
 
9.3 PROBABILIDAD DE ACEPTAR EL PAGO POR MEJORA EN SERVICIO DE 

ACUEDUCTO EN NARIÑO 
 
En este punto se realiza la estimación de la probabilidad de que un usuario tenga 
disponibilidad de aceptar el pago por las mejoras del servicio de acueducto en el 
corregimiento de Nariño. Dicha estimación se realiza a través de un modelo logit 
en el cual la variable dependiente (DAP) es dicotómica y lo que se busca es 
determinar el impacto de las variables independientes, agrupadas en las variables 
socioeconómicas, variables jefe de hogar y percepción, sobre la probabilidad de 
aceptar o no el pago. El modelo Logit estima la probabilidad de ocurrencia de un 
evento como: 
 

    (            )   
 

     
 

 
Donde Z = L1 + b (varsocio X1) + c (var.jefe X2) + d (percep X3), en este caso. 
 
e = base del logaritmo natural (2,718) 
 
Por lo tanto: 
 
Z = Log. Prob pagar/Prob no pagar  
 
L = constante del modelo (como la ordenada al origen de la regresión, es decir el 
valor de la variable dependiente cuando todas las variables independientes son = 
cero) 
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Xn = variables independientes 
 
b, c, d = pesos de cada variable independiente, que pueden ser positivos o 
negativos (cuando X varía en una unidad, el logaritmo del cociente Pp/Pnp 
aumenta o disminuye en b unidades) 
 
Luego, Prob (no pagar tarifa) = 1 – Prob (pagar tarifa) 
 
Inicialmente se corrieron diversos modelos logísticos, iniciando con la inclusión de 
todas las variables contenidas en el estudio. Luego de descartar una serie de 
variables por su poca significancia estadística y el análisis teórico de su real 
impacto sobre la DAP, se encontró a un nivel de significancia del 80% que las 
variables más significativas para este caso fueron: 
 
X8 (personas que trabajan actualmente); X9 (Ingreso familiar mensual); X10 (valor 
del último recibo de energía); X13 (material de piso de la casa); X14 (hogares 
conectados al servicio de acueducto y alcantarillado). Con estas variables se 
corrió nuevamente el modelo logístico, obteniendo los siguientes resultados: 
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Cuadro 12. Resumen del procesamiento de los casos 
 

  

N 

Porcentaje 

marginal 

X16 

DAP 

No 93 37.2% 

Si 157 62.8% 

X8 

Personas que trabajan 

actualmente 

1,00 193 77.2% 

2,00 
57 22.8% 

X9 

Ingreso familiar mensual 

< 400 mil 91 36.4% 

401 a 800 mil 135 54.0% 

801 a 1 millón 17 6.8% 

> 1 millón 7 2.8% 

X10 

Valor del último recibo de 

energía 

< 20 mil 22 8.8% 

21 a 30 mil 123 49.2% 

31 a 40 mil 64 25.6% 

> 40 mil 41 16.4% 

X13 

Material del piso de la 

casa 

Baldosa, vinilo 48 19.2% 

Madera burda, tabla o tablón 14 5.6% 

Cemento o gravilla 159 63.6% 

Tierra o arena 29 11.6% 

X14 

Está conectado al servicio 

de agua y alcantarillado 

Si 213 85.2% 

No 
37 14.8% 

Válidos 250 100.0% 

Perdidos 0  

Total 250  

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 
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Uno de los primeros indicadores de importancia para apreciar el ajuste del modelo 
logístico es el doble logaritmo del estadístico de Likelihood (-2 log de la 
verosimilitud). Se trata de un estadístico que sigue una distribución similar a Chi 
Cuadrado y compara los valores de la predicción con los valores observados en 
dos momentos: a) en el modelo sin variables independientes, sólo con la 
constante y b) una vez introducidas las variables predictoras. Por lo tanto, el valor 
del Likelihood debiera disminuir sensiblemente entre ambas instancias e – 
idealmente – tender a cero cuando el modelo predice bien. En este caso, esa 
primera estimación es: 117.172. 

 

 

Cuadro 13. Información sobre el ajuste de los modelos 
 

Modelo 

-2 log de la 

verosimilitud Chi-cuadrado gl Sig. 

Sólo intersección 204.999    

Final 117.172 87.828 11 .000 

Función de vínculo: Logit.    

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 
 
Lo anterior indica que es necesario revisar el nivel de significancia de cada 
variable para descartar algunas y recalcular el modelo, de tal forma que el 
estadístico likelihood disminuya o tienda a cero. 
 
Continuando con los resultados arrojados por el modelo, se tiene la bondad de 
ajuste: 
 
  

Cuadro 14. Bondad de ajuste 
 

 Chi-cuadrado gl Sig. 

Pearson 95.065 61 .003 

Desviación 71.965 61 .159 

Función de vínculo: Logit.  

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 
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En el cuadro 8 se presentó la bondad de ajuste a través de la prueba χ² 
de Pearson, considerada como una prueba no paramétrica que mide la 
discrepancia entre una distribución observada y otra teórica (bondad de ajuste), 
indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas, se 
deben al azar en el contraste de hipótesis. 

 

La fórmula que da el estadístico es la siguiente: 
 
 

 

 
 
Cuanto mayor sea el valor de χ2, menos verosímil es que la hipótesis sea 
correcta. De la misma forma, cuanto más se aproxima a cero el valor de chi-
cuadrado, más ajustadas están ambas distribuciones. 
 
Los grados de libertad gl vienen dados por: 
 
gl= (r-1)(k-1). Donde r es el número de filas y k el de columnas. 
 
Criterio de decisión: 
 

Se acepta H0 cuando . En caso contrario se rechaza. 
 
Donde t representa el valor proporcionado por las tablas, según el nivel 
de significación estadística elegido. Para un nivel del 90% y con 61 gl se tiene que: 
 
χ² = 74.4 
 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula. 
 
 
Esto conduce a justificar un ajuste adicional del modelo, teniendo en cuenta 
nuevamente el nivel de significancia de cada una de las variables explicativas del 
mismo. Para esto, se tiene el elemento decisivo para la interpretación del modelo: 
la tabla logística que proporciona los pesos y significación de cada variable en la 
predicción del evento, donde: 
 
B: son las estimaciones de las b de la ecuación 
 
S.E.: es el error estándar de estas estimaciones 
 

http://es.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
http://es.wikipedia.org/wiki/Significaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica
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Wald: el estadístico de Wald es una prueba de significación estadística que testea 
la hipótesis nula de que las b son iguales a cero. 
 
gl: son los grados de libertad de cada variable 
 
Sig.: es el nivel de significación del Wald (vale decir la probabilidad de error al 
descartar la hipótesis nula). 
 
 

Cuadro 15. Estimaciones de los parámetros 
 

  

B 

Estimación 

S.E. 

Error típ. 
Wald gl Sig. 

Intervalo de confianza 80% 

  
Límite inferior 

Límite 

superior 

Umbral [X16 = ,00] 1.903 1.689 1.269 1 .260 -.262 4.067 

Ubicación [X8=1,00] -.530 .424 1.564 1 .211 -1.073 .013 

[X8=2,00] 0
a
 . . 0 . . . 

[X9=1] -.875 1.160 .569 1 .451 -2.362 .612 

[X9=2] -.879 1.160 .574 1 .449 -2.365 .608 

[X9=3] -1.581 1.244 1.615 1 .204 -3.176 .013 

[X9=4] 0
a
 . . 0 . . . 

[X10=1] -.925 .692 1.783 1 .182 -1.812 -.037 

[X10=2] -1.357 .529 6.574 1 .010 -2.035 -.679 

[X10=3] -.612 .595 1.060 1 .303 -1.374 .150 

[X10=4] 0
a
 . . 0 . . . 

[X13=1,00] .328 .560 .343 1 .558 -.390 1.045 

[X13=2,00] .520 .820 .402 1 .526 -.531 1.571 

[X13=3,00] .709 .500 2.017 1 .156 .069 1.350 

[X13=4,00] 0
a
 . . 0 . . . 

[X14=1,00] 4.661 1.046 19.876 1 .000 3.321 6.001 

[X14=2,00] 0
a
 . . 0 . . . 

Función de vínculo: Logit.       

a. Este parámetro se establece en cero porque es redundante.    

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 
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Luego de los anteriores resultados, se procedió a ajustar el modelo para mejorar 
su significancia estadística, retirando las variables menos significativas, según la 
estimación de los parámetros. Inicialmente se retira la variable X13 (material piso 
de la casa), por ser la de menor significancia (Sig. = 0.558), además es una 
variable que teóricamente aporta poco a la explicación de la DAP. 
 
Se volvió a correr el modelo sin esta variable, y a continuación se presentan los 
resultados: 
 

Cuadro 16. Resumen del procesamiento de los casos (corrida 2) 
 

  

N 

Porcentaje 

marginal 

X16 No 93 37.2% 

Si 157 62.8% 

X8 1,00 193 77.2% 

2,00 57 22.8% 

X9 < 400 mil 91 36.4% 

401 a 800 mil 135 54.0% 

801 a 1 millón 17 6.8% 

> 1 millón 7 2.8% 

X10 < 20 mil 22 8.8% 

21 a 30 mil 123 49.2% 

31 a 40 mil 64 25.6% 

> 40 mil 41 16.4% 

X14 Si 213 85.2% 

No 37 14.8% 

Válidos 250 100.0% 

Perdidos 0  

Total 250  

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 
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En el cuadro 17 aparece nuevamente el valor de Likelihood, el cual se ha reducido 
de 117.172 a 58.695, es decir, aproximadamente el 50%. 
 
 

Cuadro 17. Información sobre el ajuste de los modelos (corrida 2) 
 

Modelo 

-2 log de la 

verosimilitud Chi-cuadrado gl Sig. 

Sólo intersección 144.140    

Final 58.695 85.445 8 .000 

Función de vínculo: Logit.    

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 

 

Igual ocurre con la bondad de ajuste, se observa que el valor del estadístico 
Pearson se reduce drásticamente de 95.065 a 15.285, con 21 gl, mostrando un 
nivel de significancia del 80.8%, muy superior a la anterior corrida del modelo, 
cuando dicho nivel fue de 0.3% 
 
 

Cuadro 18. Bondad de ajuste (corrida 2) 
 

 Chi-cuadrado gl Sig. 

Pearson 15.285 21 .808 

Desviación 16.381 21 .748 

Función de vínculo: Logit.  

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 

 

En el cuadro 19 se presentan las estimaciones de los parámetros (corrida 2), 
donde se observa que las variables son significativas excepto X9 (ingreso familiar 
mensual). 
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Cuadro 19. Estimaciones de los parámetros (corrida 2). 
 

  

Estimación Error típ. Wald gl Sig. 

Intervalo de confianza 80% 

  

Límite inferior 

Límite 

superior 

Umbral [X16 = ,00] 1.540 1.641 .881 1 .348 -.562 3.643 

Ubicación [X8=1,00] -.473 .415 1.296 1 .255 -1.005 .059 

[X8=2,00] 0
a
 . . 0 . . . 

[X9=1] -.746 1.143 .426 1 .514 -2.210 .719 

[X9=2] -.754 1.141 .437 1 .508 -2.216 .708 

[X9=3] -1.466 1.226 1.430 1 .232 -3.038 .105 

[X9=4] 0
a
 . . 0 . . . 

[X10=1] -.986 .680 2.099 1 .147 -1.857 -.114 

[X10=2] -1.283 .520 6.080 1 .014 -1.950 -.616 

[X10=3] -.572 .589 .943 1 .332 -1.327 .183 

[X10=4] 0
a
 . . 0 . . . 

[X14=1,00] 4.617 1.041 19.668 1 .000 3.283 5.951 

[X14=2,00] 0
a
 . . 0 . . . 

Función de vínculo: Logit.       

a. Este parámetro se establece en cero porque es redundante.    

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 

 

A continuación, se procede a analizar los signos arrojados por el modelo de 
regresión logístico y compararlos con lo pronosticado. 
 
Para la variable X8 (personas que trabajan actualmente) se esperaba un signo 
positivo, porque en la medida que existan más personas que generen ingresos en 
la familia, mayor debería ser la probabilidad de aceptar el pago de una tarifa 
superior. Sin embargo, el modelo arrojó un signo negativo, en lo cual puede influir 
que finalmente, el 77.2% de los hogares del corregimiento de Nariño (ver gráfico 
5) poseen solo una persona laborando al momento de realizar el estudio, por lo 
tanto, no se encontró significancia en esta variable. 
 
Con relación a la variable X9 (ingreso familiar mensual) se esperaba un signo 
positivo, dado que, al incrementarse el ingreso, existen mayores posibilidades de 
asumir pagos adicionales, sin embargo, el modelo calculado arrojó para esta 
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variable signos negativos, que indican que, entre mayor ingreso, menor es la 
disponibilidad a pagar por las mejoras en el acueducto del corregimiento de 
Nariño. 
 
La variable X10 (Valor del último recibo de energía) arrojó el signo esperado, es 
decir negativo, cuya interpretación indica que entre mayor sea el cargo pagado por 
el servicio de energía, menor será la disponibilidad a pagar por un servicio 
adicional como el agua. En este sentido, se interpreta como la disminución de la 
capacidad de pago de las familias, por lo tanto, mayores tarifas en los demás 
servicios como el de energía, determina una menor capacidad y disponibilidad de 
pago por el servicio de acueducto. 
 
Respecto a la variable X14 (está conectado al servicio de agua y alcantarillado) 
también se encontró el signo esperado, es decir positivo, que indica una relación 
directa entre las familias que tienen el servicio de agua y la disponibilidad a pagar 
por el servicio, que se entiende por el beneficio que experimentan por ser usuarios 
y valoran las mejoras que se puedan realizar al acueducto en el corregimiento de 
Nariño. 
 
En general, la probabilidad media de que un hogar esté dispuesto a pagar (DAP) 
por las mejoras del servicio del acueducto del corregimiento es el 80.8% 
(significancia del estadístico pearson de acuerdo a la chi-cuadrado), lo que 
significa una aceptación muy alta de los habitantes de NARIÑO a la realización del 
proyecto, brindándole un alto nivel de viabilidad financiera. 
 
 
9.4 CUANTIFICACIÓN MONETARIA DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR Y 

VIABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO 
 
Luego de concluido el análisis de probabilidades es necesario cuantificar el valor 
monetario que los usuarios de Nariño están dispuestos a pagar. Para esta parte 
del estudio se utiliza la metodología de los mínimos cuadrados ordinarios donde el 
valor monetario de la DAP expresada por los usuarios es la variable dependiente y 
las variables independientes son las mismas del modelo anterior. 
 
Luego de un proceso de búsqueda de las variables más significativas, se estimó 
un modelo cuyos resultados fueron: 
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Cuadro 20. Estadísticos descriptivos 
 

 Media Desviación típ. N 

dap 5985.92 1546.386 213 

X1 1.7512 .43335 213 

X4 4.0094 1.53571 213 

X10 2.51 .909 213 

X11 6214.08 1696.831 213 

X9 1.76 .725 213 

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 

Las variables que conformaron el modelo final son: X1 (sexo), X4 (trabajo actual 
del jefe de hogar), X10 (valor del último recibo de energía), X11 (valor del último 
recibo de acueducto), X9 (ingreso familiar mensual). 
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Cuadro 21. Correlaciones 
 

  dap X1 X4 X10 X11 X9 

Correlación de Pearson dap 1.000 -.125 -.085 .065 .896 -.003 

X1 -.125 1.000 -.103 .118 -.088 .076 

X4 -.085 -.103 1.000 .024 -.169 .011 

X10 .065 .118 .024 1.000 .032 .046 

X11 .896 -.088 -.169 .032 1.000 -.042 

X9 -.003 .076 .011 .046 -.042 1.000 

Sig. (unilateral) dap . .034 .107 .171 .000 .482 

X1 .034 . .067 .043 .101 .135 

X4 .107 .067 . .366 .007 .439 

X10 .171 .043 .366 . .321 .254 

X11 .000 .101 .007 .321 . .273 

X9 .482 .135 .439 .254 .273 . 

N dap 213 213 213 213 213 213 

X1 213 213 213 213 213 213 

X4 213 213 213 213 213 213 

X10 213 213 213 213 213 213 

X11 213 213 213 213 213 213 

X9 213 213 213 213 213 213 

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 

 

Cuadro 22. Resumen del modelo 
 

Modelo R R cuadrado 

R cuadrado 

corregida 

Error típ. de la 

estimación 

1 .901
a
 .812 .807 678.988 

a. Variables predictoras: (Constante), X9, X4, X10, X1, X11 

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 
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Cuadro 23. Coeficientes a 

 

Modelo 

Coeficientes no estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

t Sig. B Error típ. Beta 

1 (Constante) 620.933 351.060  1.769 .078 

X1 -167.408 109.941 -.047 -1.523 .129 

X4 61.582 31.066 .061 1.982 .049 

X10 66.425 51.790 .039 1.283 .201 

X11 .822 .028 .903 29.273 .000 

X9 76.162 64.637 .036 1.178 .240 

a. Variable dependiente: dap     

Fuente: datos obtenidos por SPSS 16.0 

 

 
De acuerdo a la información del cuadro 23, el modelo tiene una bondad de ajuste 
del 81.2%. En términos monetarios, los hombres tienen una DAP mayor a la de las 
mujeres, teniendo en cuenta que X1 toma el valor de 1 para hombres y 2 para 
mujeres, el signo negativo indica una relación indirecta. 
 
El tipo de ocupación también incide en la DAP, la variable X4 indica que los 
trabajadores independientes tienen una mayor DAP que los constructores y 
comerciantes, lo cual se deriva del signo positivo del coeficiente y de los valores 
asignados a la variable (ver indicadores del cuadro 9).  
 
Los usuarios que pagan un mayor valor por el servicio de energía (X10), 
finalmente tendrían una mayor DAP, lo cual se concluye por el signo positivo del 
coeficiente, al igual ocurre con la variable X11, que tiene signo positivo y muestra 
una relación directa entre el valor pagado por el servicio de acueducto y la 
disponibilidad a pagar por las mejoras en el sistema. 
 
Finalmente, las familias con un mayor nivel de ingreso familiar, están con una 
mayor DAP por el proyecto de mejoramiento del sistema de acueducto en el 
corregimiento de Nariño. 
 
El valor promedio de la DAP expresada fue de $5.692 mensuales (ver anexo D), 
por lo tanto, los ingresos mensuales esperados serían de $13.956.784 que resulta 
de multiplicar el valor promedio de la DAP por el total de usuarios (2.452 familias 
en el corregimiento de Nariño).  
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Por lo tanto, la viabilidad del proyecto viene dada por la estructura de costos de 
funcionamiento (operación, mantenimiento y administración) y los ingresos 
esperados. Si dichos costos son inferiores a estos ingresos mensuales, el 
proyecto será viable financieramente. 
 
En el cuadro 24 se comparan los ingresos totales de acuerdo a la DAP encontrada 
y el número de usuarios en Nariño y los costos totales estimados en el estudio de 
costos de inversión del proyecto. 
 
 
Cuadro 24. Costos ambientales y financieros en VPN. Miles de pesos de 2016. 
 

TECNOLOGÍA 
COSTO TOTAL  
Precios de 2016 

INGRESOS 
TOTALES (MES) 

DÉFICIT O 
SUPERÁVIT 

Costo total PTAR 11 lps $ 1.615.500.000   

Costo mensual (inversión amortizada a 
10 años) 

$13.462.500 $13.956.784 494.284 

Fuente: cálculos propios 

 
 
La DAP expresada por los usuarios indica que se presentaría un superávit de 
494.284 miles de pesos. Es decir, el proyecto es financieramente viable. 
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10. CONCLUSIONES 
 
 
El estudio de mercado, a través de las variables significativas y el signo de ellas, 
da claridad sobre los factores que explican la alta disponibilidad a pagar - DAP, 
permitiendo incidir en su valoración. Por lo tanto, a través del desarrollo del 
estudio de mercado se pueden identificar y caracterizar aspectos de la demanda, 
en este caso de un servicio ambiental, ya que los resultados obtenidos en las 
encuestas permiten configurar un perfil del usuario y su disponibilidad a pagar, 
teniendo en cuenta su sexo, ingreso familiar, composición familiar, nivel educativo, 
trabajo actual, estructura de gastos, etc. 
 
Respecto al estudio técnico, se logró precisar que, el objetivo inicial principal del 
diseño de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas del 
corregimiento de Nariño-Tuluá, es remover las cargas contaminantes generadas y 
referidas en el Artículo 72 del Decreto 1594 del 26 de Junio de 1984, para realizar 
un vertimiento con bajas concentraciones de contaminantes que le permita al 
medio ambiente conservar su equilibrio biológico y desempeñar su función de 
forma adecuada. 
 
Además, el diseño de la Planta se basa en las características promedio del agua 
residual domestica promedio, como es el contenido de DBO5 (Demanda 
bioquímica de oxigeno), DQO (Demanda Química de Oxigeno), Sólidos totales, 
Temperatura, pH.El tratamiento seleccionado para la optimización es del tipo 
biológico (tratamiento secundario) aeróbico de aireación convencional.   
 
Con relación al estudio organizacional, se debe tener en cuenta que el proyecto de 
optimización de la planta de tratamiento de agua residual doméstica (PTAR) en el 
corregimiento de Nariño, municipio de Tuluá, no implica modificaciones en la 
estructura de la empresa que tiene a su cargo la gestión de los servicios de agua 
potable y alcantarillado del corregimiento, pues, constituye un mejoramiento 
puntual de la planta de tratamiento, pero la empresa sigue operando de la misma 
manera a como lo ha venido haciendo. 
 
Los resultados del presente estudio, demuestran que es falsa la creencia de la 
baja cultura de pago de los usuarios de las zonas rurales, dado la alta probabilidad 
encontrada con relación a la DAP (disposición a pagar) por los beneficios 
asociados a las inversiones en las mejoras del sistema de acueducto del 
corregimiento de Nariño. 
 
Con la utilización del método de valoración contingente, se demuestra su alto 
potencial para aplicar en zonas rurales, dado que es una alternativa que posibilita 
planificar a través de mediciones ex – ante, la sostenibilidad de un proyecto 
determinado, en la medida que permita realizar comparaciones entre los costos 
(oferta) y la DAP (demanda). Adicionalmente, la claridad sobre los factores o 
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variables que afectan la DAP permite explicar la sostenibilidad de los proyectos. 
En términos específicos, el estudio permitió evidenciar la alta aceptación de los 
habitantes de Nariño respecto la realización del proyecto, expresando una elevada 
disposición a pagar por las mejoras del servicio de acueducto en el corregimiento, 
lo cual es fundamental para su viabilidad financiera. 
 
Teniendo en cuenta el valor promedio de la DAP y sus respectivos ingresos 
mensuales que ascienden, según los cálculos a $13. 956.784 para el 
corregimiento de Nariño, la viabilidad del proyecto viene dada por la estructura de 
costos de funcionamiento, que incluyen los de operación, mantenimiento y 
administración, por lo tanto, dichos ingresos se convierten en un parámetro que 
sirve para determinar la viabilidad financiera del proyecto de mejoramiento del 
servicio de acueducto del corregimiento en estudio. 
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11. RECOMENDACIONES 
 
 
Es importante en el momento de la aplicación de los instrumentos participativos 
como talleres y encuestas, cerciorarse de que las personas contesten con total 
honestidad y que los encuestadores estén debidamente preparados, para tener un 
mayor éxito en la determinación de la DAP y de las variables que la afectan. 
Además, los talleres permiten transmitir los detalles de los proyectos y dar claridad 
sobre los beneficios derivados de los mismos. 
 
La revisión de los proyectos y la construcción de las plantas de tratamiento deben 
ser encomendadas a profesionales o firmas especializadas con experiencia, lo 
cual es garantía de competencia y estabilidad. 
 
Se recomienda establecer criterios de valoración económica para la cuantificación 
e imputación de los costos ambientales. 
 
El rendimiento que se obtenga de la operación del sistema deberá ser asignado 
para asegurar la sostenibilidad, el mantenimiento y la operación del mismo. 
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ANEXOS 
 
 
Anexo A. Encuesta 
 
CARACTERÍSTICAS DEL JEFE DE HOGAR 
 
1. Sexo: 
1 Masculino  __ 
2 Femenino  __ 
 
2. Es usted el jefe de hogar? 
1 Si   __ 
2 No   __ 
3 Compartido __ 
 
3. En la actualidad se encuentra trabajando el jefe del hogar? 
1 Si   __ 
2 No   __ 
 
4. Cuál es el trabajo o actividad desarrollada por el jefe del hogar en la 

actualidad? 
1 Constructor   __ 
2 Comerciante   __ 
3 Empleado público   __ 
4Trabajador independiente __ 
5 Otro     __ Cuál? __________________________ 
 
5. Cuál es el nivel educativo del jefe de hogar? 
1 Ninguno    __ 
2 Primaria    __ 
3 Secundaria    __ 
4 Tecnólogo    __ 
5 Universitario   __ 
 
6. Cuántos años estudiados acumula el jefe de hogar? __  
 
 
CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS 
 
7. Cuántas personas habitan la casa?    __ 
 
8. Cuántas personas del hogar, trabajan actualmente? __ 

 
9. Cuál es el ingreso familiar mensual en la actualidad? ______________ 



 

92 
 

 
10. Cuánto pago por el último recibo de energía?  ______________ 

 
11. Cuánto pago por el último recibo de acueducto?  ______________ 

 
12. En qué material están construidas las paredes de la casa? 
1 Bloque, ladrillo – tabletas   __ 
2 Tapia pisada  o adobe    __ 
3 Bahareque      __ 
4 Madera burda, guadua, esterilla  __ 
5 Zinc, tela, cartón, lata plástico   __ 
 
13. En qué material está construido el piso de la casa? 
1 Baldosa, vinilo, tabla o tablón 
2 Madera burda, tabla o tablón 
3 Cemento o gravilla 
4 Tierra o arena 
5 Otro 
 
VARIABLES DE PERCEPCIÓN 
 
14. En la actualidad está conectado al servicio de agua y alcantarillado? 
1 Si  __ 
2 No  __ 
 
15. Cuál es el estado del servicio de agua? 
1 Nunca he tenido servicio 
2 En ocasiones tengo servicio 
3 Siempre tengo servicio 
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Anexo B. Resultados encuestas, variables jefe de hogar 
 

SEXO JEFEHOGAR 
TRABAJA EL JEFE DEL 

HOGAR? 
OCUPACIONACTUAL NIVEL EDUCATIVO 

Nro. Años de 
estudio 

2 1 SI 2 2 1 

2 1 SI 4 2 1 

2 1 SI 5 2 1 

2 2 SI 2 2 1 

1 1 NO 6 2 1 

2 1 SI 2 2 1 

2 1 SI 2 2 1 

2 2 SI 2 2 1 

2 2 SI 5 2 1 

2 1 SI 4 2 1 

2 2 SI 4 2 2 

2 3 SI 4 2 2 

2 1 SI 4 2 2 

2 3 SI 4 2 2 

2 3 SI 4 2 2 

2 1 SI 4 2 2 

2 1 SI 2 2 2 

1 1 SI 5 2 2 

1 1 SI 5 2 2 

2 3 SI 2 2 2 

1 1 SI 1 2 2 

2 3 SI 2 2 2 

2 2 SI 2 2 2 

2 2 SI 2 2 2 

1 1 SI 2 2 2 

2 1 SI 2 2 2 

2 1 SI 5 2 2 

2 1 SI 2 2 2 

2 2 SI 2 2 2 

2 2 SI 1 2 2 

1 1 SI 5 2 2 

2 2 SI 5 2 2 

2 2 SI 5 2 2 

2 2 SI 5 2 2 

1 1 NO 6 2 2 

2 2 NO 6 2 3 

2 3 SI 2 2 3 

1 1 NO 6 2 3 

2 2 SI 4 2 3 

2 3 SI 4 2 3 

2 2 SI 5 2 3 

2 3 SI 4 2 3 

1 1 NO 6 2 3 

1 3 NO 6 2 3 

2 3 SI 4 2 3 

2 3 SI 4 2 3 

1 1 SI 2 2 3 

2 3 SI 4 2 3 
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2 1 SI 5 2 3 

2 1 SI 5 2 3 

1 3 SI 2 2 3 

2 3 SI 2 2 3 

2 1 SI 2 2 3 

2 1 SI 5 2 3 

2 1 SI 2 2 3 

1 1 SI 5 2 3 

1 1 SI 1 2 3 

2 1 SI 2 2 3 

2 1 SI 2 2 3 

1 1 SI 5 2 3 

2 1 SI 1 2 3 

2 3 SI 1 2 3 

2 3 SI 5 2 3 

1 1 NO 6 2 3 

2 1 SI 5 2 3 

2 1 SI 4 2 4 

2 1 SI 2 2 4 

2 2 SI 2 2 4 

1 1 NO 6 2 4 

2 2 SI 4 2 4 

1 1 SI 5 2 4 

2 1 SI 2 2 4 

2 1 SI 2 2 4 

2 2 SI 2 2 4 

2 3 NO 6 2 4 

2 2 SI 2 2 4 

1 1 NO 6 2 5 

1 1 SI 1 2 5 

1 1 NO 6 2 5 

2 2 SI 2 2 5 

2 2 NO 6 2 5 

1 1 SI 1 2 5 

2 2 SI 4 2 5 

2 3 SI 5 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

2 2 NO 6 2 5 

2 1 NO 6 2 5 

2 2 SI 4 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

2 3 SI 5 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

1 1 SI 5 2 5 

2 3 SI 4 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

1 1 SI 5 2 5 

2 1 NO 6 2 5 
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2 3 SI 4 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

1 1 SI 5 2 5 

1 1 SI 5 2 5 

2 1 SI 4 2 5 

2 3 SI 4 2 5 

2 1 SI 2 2 5 

1 1 SI 2 2 5 

2 2 SI 4 2 5 

2 1 NO 6 2 5 

2 3 SI 4 2 5 

2 3 SI 4 2 5 

1 2 SI 5 2 5 

2 1 SI 2 2 5 

2 2 SI 2 2 5 

1 1 SI 1 2 5 

1 1 SI 1 2 5 

2 3 SI 2 2 5 

2 3 SI 2 2 5 

1 1 SI 2 2 5 

1 1 SI 1 2 5 

2 2 SI 2 2 5 

2 2 SI 2 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

1 1 SI 4 2 5 

2 3 SI 5 2 5 

2 1 SI 2 2 5 

2 3 SI 5 2 5 

2 3 SI 5 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

2 3 SI 5 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

1 1 NO 6 2 5 

2 1 NO 6 2 5 

2 2 SI 4 2 5 

2 1 SI 5 2 5 

2 2 SI 5 2 5 

1 1 SI 5 2 5 

2 1 SI 2 2 5 

2 3 SI 4 3 6 

2 1 SI 4 3 6 

2 1 SI 4 3 6 

2 3 SI 4 3 6 

2 2 SI 5 3 6 

2 3 SI 5 3 6 

2 2 SI 2 3 6 

2 1 SI 5 3 6 

2 2 SI 2 3 6 

1 2 SI 1 3 6 

2 1 SI 5 3 6 
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2 1 NO 6 3 6 

2 1 NO 6 3 7 

2 2 SI 4 3 7 

1 1 SI 1 3 7 

2 3 SI 5 3 7 

2 1 SI 2 3 7 

1 1 NO 6 3 7 

2 1 SI 1 3 7 

2 2 SI 5 3 7 

2 2 SI 5 3 7 

2 1 SI 5 3 7 

2 2 SI 5 3 7 

2 1 SI 5 3 7 

1 2 NO 6 3 8 

1 1 SI 5 3 8 

2 3 SI 5 3 8 

2 1 SI 5 3 8 

2 3 SI 4 3 8 

2 3 SI 4 3 8 

1 1 SI 5 3 8 

2 3 SI 4 3 8 

2 1 SI 2 3 8 

2 1 SI 4 3 8 

2 2 SI 2 3 8 

1 1 SI 4 3 8 

1 1 SI 4 3 8 

1 1 SI 4 3 8 

2 2 SI 1 3 8 

2 3 SI 5 3 8 

2 1 SI 5 3 8 

2 1 SI 5 3 8 

2 2 SI 5 3 8 

2 2 SI 5 3 8 

2 3 SI 2 3 8 

2 2 SI 4 3 9 

2 2 SI 5 3 9 

2 2 SI 5 3 9 

1 1 SI 5 3 9 

1 1 SI 4 3 9 

2 3 SI 2 3 9 

2 2 SI 5 3 9 

2 1 NO 6 3 9 

1 1 SI 2 3 9 

2 2 SI 1 3 9 

2 3 NO 6 3 9 

2 1 SI 4 3 9 

2 2 SI 4 3 10 

1 1 SI 4 3 10 

1 1 SI 5 3 10 

1 2 SI 2 3 10 

2 3 SI 2 3 10 

2 1 SI 2 3 10 



 

97 
 

2 1 SI 2 3 10 

2 2 SI 4 3 11 

2 1 SI 5 3 11 

2 1 SI 4 3 11 

2 2 NO 6 3 11 

1 1 NO 6 3 11 

2 3 SI 5 3 11 

1 1 SI 1 3 11 

2 3 SI 2 3 11 

2 2 NO 6 3 11 

1 1 SI 2 3 11 

1 1 SI 5 3 11 

1 1 SI 5 3 11 

2 3 SI 5 3 11 

2 2 NO 6 3 11 

2 1 SI 5 3 11 

2 1 SI 5 3 11 

2 1 SI 2 3 11 

1 1 SI 4 3 11 

1 1 SI 5 3 11 

2 2 SI 5 3 11 

2 2 SI 2 3 11 

2 2 SI 1 3 11 

2 2 SI 1 3 11 

2 1 SI 5 3 11 

2 2 SI 5 3 11 

2 2 SI 5 3 11 

2 3 NO 6 3 11 

2 2 SI 5 3 11 

1 1 SI 5 4 12 

2 3 SI 4 4 12 

2 3 SI 5 4 13 

2 2 NO 6 1 0 

1 1 NO 6 1 0 

1 1 SI 1 1 0 

2 2 SI 2 1 0 

2 2 SI 2 1 0 

1 2 SI 5 1 0 

1 2 NO 6 1 0 

2 1 SI 5 1 0 

2 1 SI 5 1 0 

2 2 SI 5 1 0 

2 3 NO 6 1 0 

2 3 SI 5 1 0 

2 3 SI 5 1 0 

1 1 SI 4 1 0 
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Anexo C. Resultados encuestas, variables socioeconómicas 
 

PERSONA
S QUE 

HABITAN 

PERSONAS QUE 
TRABAJAN 

ACTUALMENTE 

Ingresos 
Familiares 

ENERGIA ACUEDUCTO 
MATERIALES 

PAREDES 
MATERIAL 

PISOS 

2 1 300.000 20.000 6.000 4 3 

2 1 170.000 30.000 5.000 1 3 

5 1 280.000 30.000 - 4 4 

1 1 433.700 20.000 5.000 4 3 

4 2 600.000 22.000 6.000 1 3 

3 1 100.000 30.000 5.000 1 3 

5 1 400.000 42.000 6.000 4 3 

2 1 540.000 20.000 5.000 1 3 

3 1 403.000 35.000 - 1 3 

4 1 270.000 35.000 5.000 1 3 

2 1 868.000 22.000 4.000 4 3 

1 2 570.000 20.000 6.000 1 3 

2 1 110.000 70.000 6.000 1 2 

2 2 1.500.000 52.000 6.000 1 3 

2 2 700.000 22.000 6.000 4 4 

4 1 400.000 22.000 5.000 1 1 

5 1 220.000 27.000 6.000 1 1 

4 1 550.000 22.000 6.000 1 3 

3 1 540.000 22.000 6.000 1 1 

4 2 800.000 22.000 5.000 1 3 

5 1 450.000 22.000 5.000 1 4 

3 2 850.000 22.000 5.000 4 4 

4 1 430.000 22.000 - 4 3 

3 1 400.000 22.000 - 1 3 

5 1 240.000 22.000 - 1 2 

3 1 275.000 3.000 6.000 4 3 

3 1 350.000 22.000 5.000 1 1 

2 1 510.000 46.000 6.000 3 4 

2 1 500.000 22.000 5.000 1 3 

3 1 1.000.000 36.000 6.000 1 3 

1 1 150.000 22.000 6.000 4 1 

6 1 400.000 19.500 3.000 1 3 

4 1 400.000 20.000 5.000 4 3 

2 1 275.000 22.000 5.000 3 3 

1 1 220.000 20.000 4.000 4 4 

5 1 430.000 45.000 3.000 1 1 

5 2 840.000 20.000 4.000 1 1 

1 1 360.000 28.000 6.000 4 3 

4 1 1.000.000 40.000 6.000 1 3 

3 2 433.700 25.000 6.000 1 3 

3 1 120.000 22.000 5.000 1 1 

3 2 650.000 20.000 6.000 1 3 

2 1 175.000 22.000 4.000 4 3 

4 2 560.000 12.000 6.000 4 1 

3 2 433.700 22.000 6.000 1 3 

6 2 400.000 25.000 6.000 4 4 

5 1 380.000 60.000 5.000 1 1 

4 2 550.000 25.000 8.000 1 3 
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3 1 290.000 15.000 5.000 4 2 

2 1 100.000 35.000 6.000 1 1 

2 2 750.000 22.000 5.000 3 4 

2 2 700.000 22.000 - 1 3 

2 1 290.000 22.000 6.000 4 3 

6 1 400.000 22.000 5.000 4 3 

3 1 500.000 22.000 5.000 4 1 

3 1 300.000 20.000 6.000 4 4 

4 1 833.700 22.000 - 1 3 

4 1 360.000 52.000 7.000 4 4 

4 1 420.000 40.000 6.000 4 3 

1 1 683.000 36.000 6.000 4 2 

3 1 400.000 50.000 5.000 3 2 

1 2 690.000 30.000 6.000 1 3 

5 2 400.000 25.000 - 1 3 

6 2 1.000.000 23.000 6.000 1 3 

2 1 150.000 19.000 6.000 1 1 

1 1 100.000 20.000 6.000 1 3 

1 1 100.000 20.000 6.000 1 3 

1 1 800.000 45.000 6.000 3 3 

4 1 180.000 85.000 6.000 1 1 

3 1 480.000 22.000 5.000 1 3 

1 1 180.000 7.000 7.000 4 3 

5 1 200.000 70.000 6.000 1 3 

4 1 450.000 22.000 - 4 3 

3 1 100.000 22.000 18.000 4 3 

2 2 600.000 70.000 5.000 1 1 

4 1 100.000 19.600 5.000 4 1 

2 1 135.000 4.000 3.000 1 1 

4 1 730.000 35.000 5.000 4 1 

6 2 700.000 35.000 6.000 4 3 

2 1 200.000 20.000 5.000 4 3 

3 1 350.000 30.000 6.000 1 3 

2 1 260.000 35.000 - 4 4 

2 1 200.000 35.000 - 1 3 

2 2 300.000 11.000 6.000 4 3 

1 1 433.000 50.000 7.000 3 3 

3 1 433.000 35.000 5.000 4 4 

2 1 430.000 80.000 6.000 1 3 

3 1 300.000 35.000 6.000 1 3 

1 1 300.000 50.000 7.000 2 3 

4 2 415.000 35.000 6.000 4 3 

3 1 300.000 35.000 6.000 1 3 

2 1 300.000 40.000 6.000 1 1 

3 1 284.000 20.000 6.000 4 4 

1 1 100.000 25.000 5.000 1 3 

3 1 150.000 23.000 5.000 1 3 

2 2 600.000 35.000 5.000 4 4 

2 1 1.600.000 20.000 5.000 1 3 

3 1 408.000 50.000 6.000 1 3 

5 1 800.000 35.000 6.000 4 1 

2 1 297.000 35.000 5.000 4 3 
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4 2 700.000 35.000 6.000 1 3 

3 1 450.000 25.000 8.000 1 1 

4 1 500.000 10.000 6.000 1 3 

4 1 500.000 18.000 6.000 1 1 

5 1 433.700 70.000 6.000 1 3 

3 2 433.700 48.000 5.000 1 3 

3 1 320.000 19.000 6.000 1 3 

4 1 300.000 27.000 10.000 1 3 

4 1 400.000 35.000 - 4 4 

4 1 533.000 40.000 6.000 1 2 

5 2 400.000 60.000 6.000 4 3 

5 2 300.000 25.000 6.000 2 3 

5 1 250.000 60.000 6.000 2 4 

3 1 200.000 20.000 6.000 1 3 

6 2 433.700 35.000 6.000 1 3 

4 1 700.000 25.000 - 1 3 

1 1 500.000 35.000 5.000 1 3 

3 2 500.000 80.000 6.000 4 3 

4 2 600.000 35.000 6.000 1 3 

1 1 369.000 20.000 12.000 4 3 

3 1 500.000 28.000 10.000 3 3 

1 1 867.400 35.000 - 1 3 

2 1 300.000 65.000 6.000 1 2 

3 1 100.000 5.000 6.000 1 1 

4 1 350.000 25.000 6.000 1 2 

2 2 432.000 89.000 6.000 4 4 

2 1 336.000 80.000 10.000 1 1 

3 2 900.000 30.000 5.000 1 1 

1 2 1.300.000 52.000 8.000 4 3 

2 1 400.000 30.000 8.000 1 3 

2 1 483.000 46.000 6.000 4 3 

2 1 300.000 55.000 6.000 1 3 

2 2 438.000 30.000 6.000 1 1 

3 1 240.000 35.000 6.000 4 3 

6 2 500.000 35.000 6.000 2 4 

2 1 250.000 35.000 6.000 1 3 

5 1 550.000 25.000 6.000 1 3 

1 1 480.000 35.000 4.000 1 3 

2 1 433.700 37.000 - 1 3 

1 1 170.000 20.000 4.000 1 3 

2 1 350.000 30.000 5.000 1 3 

1 2 493.700 37.000 600 4 2 

3 1 866.000 35.000 6.000 1 1 

2 1 433.700 30.307 7.000 4 3 

3 2 570.300 25.000 - 1 3 

4 1 220.000 28.000 - 1 3 

2 2 507.700 50.000 6.000 1 1 

2 1 433.700 35.000 - 1 3 

5 1 350.000 35.000 6.000 1 3 

4 1 200.000 26.000 - 1 3 

2 1 600.000 19.000 10.000 2 3 

4 1 200.000 40.000 8.000 3 4 
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1 1 430.000 22.000 4.000 1 1 

4 1 350.000 26.000 - 1 3 

4 1 500.000 21.000 10.000 3 3 

2 1 733.700 10.000 8.000 1 4 

4 2 533.700 33.000 6.000 1 3 

2 1 400.000 26.000 - 1 3 

4 1 150.000 26.000 8.000 4 3 

1 1 200.000 50.000 6.000 3 3 

3 1 432.000 28.000 7.000 1 3 

5 1 552.000 60.000 6.000 3 3 

1 1 488.000 26.000 - 1 3 

4 1 450.000 58.000 6.000 1 3 

1 1 400.000 30.000 5.000 1 3 

2 1 350.000 35.000 3.000 1 4 

4 1 1.000.000 30.000 7.000 1 3 

3 2 550.000 20.000 6.000 1 1 

2 1 3.300.000 79.000 6.000 1 1 

1 2 480.000 70.000 6.000 1 3 

1 2 513.700 18.000 6.000 1 1 

4 1 1.200.000 28.000 6.000 1 1 

1 2 460.000 26.000 8.000 1 3 

1 1 440.000 38.000 - 1 3 

5 1 250.000 88.000 12.000 4 1 

3 1 400.000 26.000 6.000 3 3 

3 1 200.000 30.000 10.000 1 3 

2 1 200.000 26.000 8.000 4 2 

3 1 600.000 26.000 - 4 2 

4 1 450.000 14.000 8.000 1 2 

4 2 602.000 30.000 6.000 3 3 

6 1 280.000 65.000 6.000 2 4 

2 1 386.000 40.000 6.000 1 3 

2 1 1.638.000 30.000 8.000 1 3 

3 1 900.000 18.000 4.000 1 4 

2 2 200.000 30.000 5.000 4 3 

3 1 430.000 20.000 4.000 4 3 

3 1 433.700 12.000 7.000 1 1 

3 1 440.000 26.000 6.000 1 3 

5 1 300.000 26.000 - 5 3 

3 1 520.000 26.000 8.000 1 3 

3 2 432.000 26.000 8.000 1 3 

5 1 600.000 28.000 9.000 1 3 

4 1 520.000 26.000 - 3 4 

3 1 864.000 98.000 8.000 1 3 

5 1 1.000.000 38.000 7.000 1 2 

4 2 600.000 27.000 6.000 1 1 

2 1 250.000 20.000 4.000 1 3 

2 1 433.700 15.000 6.000 1 1 

4 1 433.700 26.000 8.000 1 4 

4 1 700.000 30.000 7.000 1 2 

2 1 120.000 50.000 - 1 4 

5 2 600.000 26.000 - 2 3 

3 1 1.080.000 23.000 8.000 4 4 
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2 1 350.000 26.000 7.000 1 1 

1 1 430.000 40.000 6.000 1 4 

1 1 230.000 26.000 7.000 3 3 

2 1 866.703 26.000 7.000 1 3 

1 1 780.000 26.000 - 4 3 

4 1 433.700 25.000 6.000 1 3 

2 2 700.000 35.000 9.000 1 3 

4 1 290.000 20.000 6.000 1 3 

4 2 867.400 26.000 7.000 1 3 

4 1 433.700 25.000 6.000 1 1 

3 1 600.000 40.000 9.000 1 3 

1 1 1.000.000 46.000 6.000 1 1 

3 1 400.000 32.000 - 4 3 

4 2 800.000 32.000 - 1 3 

5 1 800.000 83.000 6.000 4 3 

2 1 350.000 32.000 7.000 1 1 

1 1 150.000 35.000 10.000 1 1 

2 1 200.000 28.000 6.000 4 3 

2 1 360.000 32.000 7.000 1 3 

4 1 432.000 32.000 - 1 3 

4 1 710.000 19.000 - 1 3 

2 1 433.700 32.000 - 1 3 

4 1 200.000 35.000 5.000 1 3 

4 1 390.000 32.000 10.000 4 3 

2 1 400.000 34.000 8.000 4 3 

5 1 432.000 45.000 6.000 4 3 

4 1 432.000 30.000 7.000 4 3 

4 2 500.000 28.000 6.000 1 1 

4 1 740.000 20.000 5.000 1 3 

2 1 280.000 32.000 7.000 1 3 

4 2 480.000 38.000 7.000 4 3 

1 2 433.700 25.000 7.000 4 3 

2 1 433.000 37.000 6.000 1 3 

4 1 450.000 32.000 7.000 1 1 

1 1 520.000 32.000 - 1 4 

2 1 600.000 36.000 - 1 3 

1 1 150.000 32.000 - 1 3 

3 1 100.000 70.000 6.000 4 3 

4 1 390.000 32.000 7.000 4 3 

1 1 240.000 32.000 7.000 1 3 

4 1 100.000 29.000 6.000 1 3 

1 1 483.000 28.900 6.000 4 3 

3 2 450.000 38.600 9.000 1 1 

4 2 403.000 25.000 6.000 1 1 

4 2 563.000 19.000 4.000 1 1 

4 1 600.000 30.000 5.000 1 1 
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Anexo D. Resultados encuestas. Variables percepción 
 

SERVICIOAGUA ESTADO DEL SERVICIO 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

2 1 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 



 

104 
 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

2 1 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 



 

105 
 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

2 1 

1 2 

2 1 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 



 

106 
 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 3 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 3 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

2 1 

2 1 

1 2 

1 2 



 

107 
 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

2 1 

2 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

2 1 

2 1 

2 1 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

2 1 

2 1 

2 1 

2 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 
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Anexo E. DAP de los usuarios actuales utilizando la técnica de la subasta (bidding 
games) 

 
Convención: 1= Si; 2 = No 

 
DAP Referencia 

inicial 
DAP DAP Referencia 2 DAP2 DAP Referencia 3 DAP3 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 



 

109 
 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 
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                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 
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                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 
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                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  1 

                             5.000  1                           6.000  1                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 

                             5.000  2                           6.000  2                           7.000  2 
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Continuación DAP: 
 

DAP Referencia 4 DAP4 DAP Referencia 5 DAP5 DAP Final 

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  
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                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  



 

115 
 

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  
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                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  
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                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  1                         10.000  1              10.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                7.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  1                         10.000  2                8.000  

                          8.000  2                         10.000  2                6.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

                          8.000  2                         10.000  2                4.000  

Promedio 
   

               5.692  

 
 


