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RESUMEN
El objetivo de este trabajo es la determinacién de los beneficios econd-
micos que obtendrian los hogares de zonas residenciales en la ciudad
de Medellin (Colombia) por la reduccién del ruido por tréfico vehicular.
Para tal propésito se utilizé el método de valoracidén contingente en
combinacién con informacién de percepcién de calidad acistica de
los hogares. Este enfoque permitié estimar la disponibilidad a pagar
esperada por la reduccién de un decibel en los niveles de ruido a los
cuales estén expuestos los hogares. Los resultados demuestran que si
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se aplica para la ciudad un programa, politica o proyecto que logre una
reduccién generalizada de 5 decibeles en el ruido por trafico vehicular
los beneficios econémicos agregados ascienden a 397 millones de
pesos colombianos al ano. El estudio concluye que estos resultados
generan conocimiento importante para hacer mas efectiva la toma de
decisiones en el marco de politicas regionales con respecto a la gestién
de la reduccién del ruido por trafico vehicular.
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ECONOMIC VALUATION OF NOISE REDUCTION DUE TO VEHICLE TRAFFIC: AN
APPLICATION FOR MEDELLIN (COLOMBIA)

ABSTRACT

The objective of this paper is to determine the economic benefits ob-
tained by households in residential zones in the city of Medellin (Co-
lombia) by the reduction of noise and vehicle traffic. For this purpose,
a contingence valuation method was used combined with information
regarding the perception of the acoustic quality at the different hou-
seholds. This scope led to the estimation of the expected willingness
to pay for the reduction of one decibel in the noise levels that house-
holds are exposed to. Results show that if this program is applied in
the city through a policy or project that is able to achieve a generalized
reduction of 5 decibels in the noise generated by vehicle traffic, the
aggregated economic benefits can reach up to 397 million Colombian
pesos per year. The study concludes that these results generate impor-
tant knowledge that can be used for more effective decision-making
within the regional policy framework in respect with noise reduction
management due to vehicle traffic.
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RESUMO
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INTRODUCCION

El aumento de las actividades econdmicas, en especial, en los centros urbanos, ha
generado incrementos acelerados de los indices de construccién, de actividades
comerciales e industriales y, ademés, un aumento del parque automotor, lo que
contribuye de manera directa al incremento de los niveles de ruido en las ciudades.
La contaminacién actstica causa costos econdmicos y tiene un impacto negativo
en el bienestar social de los hogares que residen en las urbes, por lo que se ha
convertido en uno de los principales problemas ambientales de las zonas urbanas
alrededor del mundo (Bjorner, 2004). En particular, el trafico vehicular es una de las
fuentes que més ha contribuido al incremento de los niveles de ruido en las zonas
urbanas y, por tanto, a la degradacién ambiental.

Los cambios en el ruido de las ciudades generan efectos socio-econdémicos que
son percibidos por la sociedad de varias maneras: 1. Deterioro de la salud de la
poblacién, 2. Reduccidn del valor de las propiedades, en particular de las residencias
que estan mas expuestas a altos niveles de ruido, y 3. Molestia de los individuos que
estan expuestos al ruido, ya que este interviene de forma negativa en la realizacién
de diferentes actividades de tipo cotidiano, tales como: leer, tener una conversacion,
dormir, ver televisién y realizar actividades productivas como trabajar y estudiar.
Asi, afecta de forma directa la concentracién y el descanso (OMS, 1999).

Con el propdsito de abordar dicho problema y de poder brindar mayor informa-
cién sobre los costos sociales que genera el ruido por trafico vehicular, se han desa-
rrollado diversos estudios, fundamentados en la teorfa microeconémica y la teoria
del bienestar, en los cuales se obtienen valoraciones econémicas de los impactos
del ruido para establecer indicadores que permitan analizar desde lo econémico y
lo social la implementacién de medidas de prevencién, control y mitigacién.

En este sentido, el presente trabajo muestra los resultados de una investigacién
que estima los beneficios econédmicos de la reduccién de ruido por tréfico vehicular
en la ciudad de Medellin, Colombia. En esta ciudad, el ruido por tréfico vehicular
es considerado la fuente de ruido mas significativa en el proceso de degradacién
acustica, tal y como lo ratifican AMVA (2011), Echeverri, Murillo y Valencia (2011),
Yepes y otros (2009) y Ortega y Cardona (2005). Asi, el articulo se organizd con la
siguiente estructura: primero se plantea el efecto del ruido sobre el bienestar de la
sociedad, en particular, lo que se refiere con afectaciones a la salud y generacién
de molestia; segundo, se presenta una breve revisién de estudios internacionales
de valoracién econdmica de ruido por trafico vehicular; tercero, se describen los
aspectos técnicos de la aplicacién del método de valoracién contingente para la
valoracién econdémica; cuarto, se muestran los resultados de las estimaciones de
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la disposicién a pagar (DAP) por la reduccién de ruido por trafico vehicular en la
ciudad de Medellin; y finalmente, se exponen las principales conclusiones.

1. EL EFECTO DEL RUIDO SOBRE EL BIENESTAR SOCIAL

La exposicién al ruido de diferentes fuentes, como el asociado al trafico vehicular,
genera una serie de impactos negativos sobre la sociedad. Segtn la literatura, este
impacto se presenta de tres maneras: 1. Deterioro en la salud de los individuos
expuestos al ruido (Bluhm, Nordling y Berglind, 2004; OMS, 1999, y Kleeboe, 2003,
entre otros). 2. Disminucién de los precios de los inmuebles, dada la relacion inversa
existente entre el incremento de los niveles de ruido y el precio de las viviendas
(Wilhelmsson, 2000; Clark, 2006; y Marmolejo, 2008, entre otros). 3. Generacién de
estados de molestia, dada la percepcién de ruido; esta molestia se presenta por
la interrupcién de la realizacién de actividades cotidianas (Shepherd y otros, 2010;
Miedema y Oudshoorn, 2001; Bjorner, Kronbak y Lundhede, 2003). De esta manera el
ruido es un problema que tiene consecuencias en la calidad de vida de las personas
y, por tanto, en el bienestar social.

Sobre lo anterior, se considera que los efectos del ruido sobre la salud estan
sujetos a varios factores entre los que se pueden enunciar: la intensidad, la dura-
cién, la frecuencia diaria y la sensibilidad de cada individuo a la exposicién a los
diferentes niveles de ruido, entre otros. La OMS (1999) describe diferentes efectos
sobre la salud de las personas, a saber: deficiencias auditivas causadas por el ruido',
interferencia en la comunicacién oral, trastornos del suefio y del reposo; efectos
psicofisioldgicos? sobre la salud mental, y efectos sobre el comportamiento.

Las afecciones fisicas y psicolégicas asociadas a la exposicion de ruido varfan
segln los diferentes niveles de exposicién. Asf el ruido, entendido como cualquier
sonido innecesario e indeseable que implica una reaccién psicofisiolégica del sujeto,
puede causar patologias en quienes estan expuestos durante un largo periodo de
tiempo a una fuente de emisién cercana (Ortega y Cardona, 2005). Estudios de la
OMS sefialan que el ruido puede causar distintas clase de respuestas reflejas, con
repercusiones neurosensoriales, endocrinas, vasculares y digestivas, sensacién de
malestary fatiga (que afecta los niveles de rendimiento), afecciones que se presentan
de manera adicional a la molestia percibida por el oido (OMS, 1999).

1 Las deficiencias de tipo auditivo se considera como una disminucién de la sensibilidad auditiva oca-
sionalmente acompanada a un zumbido en los oidos, presente a exposiciones superiores a 75dB(A)
durante un tiempo estimado de 8 horas al dfa.

2 Grupo de alteraciones caracterizadas por sintomas fisicos que son afectados por factores emocio-
nales y que involucran sélo a un sistema organico, normalmente bajo el Control del sistema nervioso
auténomo (Stone, 1988).
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Finalmente, la OMS (1999) establece niveles criticos de ruido asociados a
la generacién de efectos nocivos sobre la salud. La tabla 1 presenta los niveles
criticos de exposicién al ruido urbano y los efectos nocivos asociados a dicha
exposicién.

Tabla 1. Valores criticos de ruido urbano

dB(A) Efectos nocivos
30 Dificultad en concluir el sueno, pérdida de calidad del suefio
40 Dificultad en la comunicacién verbal
45 Probable interrupcién del suefio
50 Malestar diurno moderado
55 Malestar diurno fuerte
65 Comunicacién verbal extremadamente diffcil
75 Pérdida de oido a largo plazo
110-140 Disminucién permanente de la capacidad auditiva

Fuente: OMS (1999)

Segln puede observarse en la tabla 1, la OMS (1999) plantea que a un nivel de
30 dB(A) no se puede conciliar el suefo, lo cual disminuye la calidad del suefio.
Ahora, a niveles de ruido de 40 dB(A) se dificulta la comunicacién verbal. Para 75
dB(A) se observa pérdida del oido a largo plazo y entre 110-140 dB(A) se establece
que puede llegar a ocurrir la pérdida del oido a corto plazo. Por Gltimo, por encima
de 140 dB(A) se presenta el umbral del dolor.

Con respecto al efecto del ruido sobre la infraestructura fisica de las ciudades, se
plantea que el incremento de los niveles de ruido en areas cercanas a las estructuras
residenciales afecta de forma negativa el precio de mercado de las mismas. Asi, se
evidencia una relacién inversa entre los niveles de ruido, en general representados
en dB(A), y el precio de las viviendas y edificaciones expuestas a variabilidad en los
decibeles de ruido (Bateman y otros, 2000).

Para tener una idea del impacto que el ruido por fuentes méviles tiene sobre
los diferentes tipos de propiedades, Uyeno, Hamilton y Biggs (1993) desarrollaron
un estudio donde se estimé que en 1992 el incremento en un decibel en los niveles
de ruido tiene un efecto negativo en el precio de las viviendas unifamiliares, con-
dominios y terrenos baldios, en su orden del 0,65 %, 0,90 % y 0,16 %. Del mismo
modo, Brandt y Maenning (2011) encontraron que el ruido por trafico vehicular tiene
efectos negativos sobre el precio de los condominios en Hamburgo (Alemania), al
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encontrar que a incrementos de un decibel en los niveles de ruido, los precios de
los condominios experimentan disminuciones aproximadas de 0,23 %.

De esta manera, no son pocas las referencias en la literatura que permiten
establecer el impacto negativo del ruido sobre el precio de las viviendas e incluso
sobre el precio de predios inhabitados. Por tanto, se concluye que la existencia
de altos niveles de ruido cerca de edificaciones genera desincentivos a comprar o
arrendar propiedades residenciales, o conduce a comprar por valores inferiores a
los establecidos en el mercado.

De otro lado, con relacién a la molestia, el ruido genera incomodidad y per-
turbacion asociada a la dificultad de realizar actividades de tipo cotidiano ya que
afecta la concentracion y el descanso. En este sentido, el ruido impide o interrumpe
el desarrollo de actividades como leer, dormir, establecer una conversacién, ver
televisiéon y realizar actividades productivas como trabajar y estudiar (Shepherd y
otros, 2010; Mediema y Qudshoorn, 2001).

Las perturbaciones generadas sobre el suefo, asociadas a la exposicidn
al ruido, se relacionan con la sensacién de molestia provocada por la per-
cepcién de ruido en las noches o en las horas de descanso, lo cual causa
efectos fisiolégicos y mentales ya que dormir es necesario para el normal
funcionamiento del cuerpo humano. De esta forma, el principal efecto del
ruido —en términos de molestia—, recae en la incapacidad para conciliar el
sueno, seguido por la interrupcién del mismo.

A partir de lo anterior, se afirma que el ruido, y en particular el generado por el
tréfico vehicular, genera impactos negativos sobre el bienestar de la poblacién, con
afectacion sobre la calidad de vida de las personas de manera fisica y psicoldgica, y
con la generacién de estados de molestia e incomodidad. Por tanto, toma pertinencia
analizar de forma técnica los ya mencionados efectos negativos asociados al ruido,
con el fin de generar procesos de prevencidn, control y reduccién de dichos efectos.

Una vez entendidos los efectos del ruido por el trafico vehicular, como una
externalidad negativa que afecta el bienestar de la sociedad, a continuacién se
aborda una revisién de estudios donde se aplican los instrumentos de la economia
ambiental y la teoria del bienestar para establecer la valoracién econdémica del
efecto que tiene el ruido por tréfico vehicular sobre los hogares y su calidad de vida.

2. REVISION DE ESTUDIOS DE VALORACION ECONOMICA DEL RUIDO POR TRAFICO
VEHICULAR

En esta seccién se identifican varios estudios y se analizan los aspectos mas im-
portantes en términos tedricos y metodoldgicos, lo que permite hacer deducciones
para la aplicacién del ejercicio de valoracién econémica en la ciudad de Medellin.
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En general, la técnica més usual para la valoracién econémica del ruido generado
por el trafico vehicular es el método de precios hedénicos (MPH). No obstante, el
uso de métodos de preferencias declaradas en la valoracién econémica de ruido
ha incrementado su uso. En especial, el método de valoracién contingente (MVC)
ha sido empleado de manera frecuente en este tipo de ejercicios. Algunos de estos
estudios son los realizados por Barreiro, Sanchez y Viladrich-Grau (2005), Bjorner
(2004), Li y otros (2009), Saz (1999), Lambert, Poison y Champlovier (2001), entre
otros. Los trabajos mencionados realizan una valoracién econémica del beneficio
generado por un cambio en la calidad actstica de una zona, mediante la presenta-
cién de diferentes escenarios de valoracidon que exponen diversas alternativas de
reduccién de ruido. Incluso algunos como Bjorner, Lundhede y Krombak (2003)
sugieren la utilizacién del MVC en la valoracién econémica del ruido, ya que permite
aislar de forma adecuada la molestia generada por el ruido de las demés molestias
generadas por el trafico vehicular.

Estudios como Lambert, Poisson y Champlovier (2001), Bjorner, Lundhede y
Krombak (2003), Navrud y otros (2006), Maca y Urban (2010) y Barreiro, Sanchez
y Viladrich-Grauc (2003) aplican el MVC mediante la asociaciéon de los niveles de
ruido y el cambio en los niveles de molestia. A continuacién, se abordan los prin-
cipales estudios encontrados en la literatura mundial que desarrollan valoraciones
econdmicas de los efectos del ruido por tréfico vehicular mediante el método de
valoracién contingente (MVC).

En primer lugar, esta el estudio de Lambert, Poisson y Champelovier (2001).
Estos autores aplicaron entrevistas de manera presencial a 331 familias en la peri-
feria de la autopista de Rhone-Alpes en Francia. Este estudio se desarrolld con el
objetivo de estimar los beneficios econdémicos de la reduccién de ruido asociado
al trafico vehicular, mediante el uso de la metodologia de valoracién contingente
y una encuesta de formato abierto. Lambert, Poisson y Champelovier (2001) re-
lacionan la molestia mediante la utilizacidén de cinco categorias (nada molesto,
ligeramente molesto, moderadamente molesto, muy molesto y extremadamente
molesto), mediante las cuales se diferencian cambios concretos de la disposiciéon
a pagar, asociados a cambios en el nivel de molestia. Los resultados del estudio se
presentan en la tabla 2, donde se observa la disponibilidad a pagar-DAP para los
diferentes niveles de molestia, con tendencia creciente de la DAP respecto a los
niveles de molestia revelados.

Por su parte, Bjorner, Lundhede y Kronbak (2003) basan sus estimaciones en la
aplicacién de dos métodos de valoracion econdmica: 1. Valoracién contingente —al
igual que Lambert, Poisson y Champelovier (2001)-, y 2. Precios hedénicos (MPH).
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A partir de los resultados de la aplicacién del MPH los autores estimaron que el
precio de las viviendas disminuye un 0,49 % por dB(A)? de incremento en el nivel de
ruido, para viviendas expuestas a por lo menos 55 dB(A). En términos monetarios,
el precio de las viviendas presenta una reduccidn promedio entre € 618 y € 987 a
niveles de 55 dB(A) y 75dB(A), respectivamente. Esto corresponde a valores anuales
de reduccién de ruido de € 12.38 para 55dB y € 19.8 para 75dB por hogar por dB. Al
utilizar el método de valoracién contingente los autores obtuvieron que la DAP anual
presenta diferencias que dependen de los niveles de ruido a los que estan expuestos
los encuestados. Asi, mientras mas alto es el nivel de ruido al que el sujeto afectado
estéd expuesto, més alto sera el nivel de molestia reportado, por ende, mayor es su
disposicién a pagar por la reduccién del ruido. En este sentido, se obtuvo que la
DAP de los hogares por la reduccién de los niveles de ruido se ubica entre € 2.28 y
€ 10.63 por hogar por decibel para 55dB(A) y 75dB(A).

Bjorner, Kronbak y Lundhede (2003) concluyen que la diferencia entre los valores
obtenidos mediante el MVC y el MPH se deriva de los sesgos asociados al método
de precios hedénicos, ya que los valores estimados reflejan la DAP por reducir
otras molestias generadas por el tréfico vehicular, ademés del ruido (tales como
polvo y suciedad, contaminacién al aire, accidentalidad, entre otras). A partir de la
conclusién anterior los autores recomiendan que los valores de reduccién de ruido
usados para aplicar anélisis costo-beneficio sean los obtenidos mediante el MVC.

De otro lado, Navrud y otros (2006) aplicaron 5500 encuestas de valoracién
contingente, conducidas de manera simultdnea en seis paises con el objetivo de
reflejar las diferencias existentes en el ingreso (Alemania, Hungria, Espafna, Noruega,
Suecia y Reino Unido) y las diferentes percepciones de molestia de los paises men-
cionados (HEATCO, 2006, p 4). Las DAP estimadas por el estudio se plantean en la
tabla 2. En particular Navrud y otros (2006) concluye que la DAP se comporta de
manera positiva al incremento de los niveles de molestia al pasar de nada molesto
a ligeramente molesto y, de esta, a moderadamente molesto.

Del mismo modo, el estudio desarrollado por Barreiro, Sdnchez y Viladrich-Gra
(2005) evalta el beneficio econdmico generado por un programa de reduccién de
ruido en la ciudad de Pamplona, Espafna. La variacidén mas significativa de este
ejercicio corresponde a la aplicacién del formato de encuesta denominado one and
one-halft bound el cual permite reducir algunos sesgos asociados a otros formatos de
encuesta como limite simple, doble limite y subasta (sesgo de respuesta negativa, de
punto de partida, entre otros). Las estimaciones generadas a partir de la aplicacién

3 db (A): decibeles, medida de presién sonora ponderada a al nivel de presién que soporta el oido
humano, esta ponderacién lo indica la letra (A).
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de 600 entrevistas telefénicas arrojaron un valor de € 4 por decibel por hogar al afo,
como valor de la externalidad evaluada. Ademés del valor puntual estimado por el
estudio, los autores estimaron valores de DAP anuales por nivel de molestia. Para
ello emplearon una escala de molestia igual a la mencionada en estudios anteriores.
Como resultado se plantean la DAP entre los € 45 para la categorfa nada molesto,
hasta € 361 para extremadamente molesto (ver tabla 2).

Finalmente, Méca y Urban (2010) desarrollan el ejercicio de valoracién contin-
gente para estimar los valores econémicos de la reduccién de ruido generado por
el trafico vehicular en varias ciudades de la Repiblica Checa, bajo el enfoque de
disposicién a aceptar (DAA) y no mediante la disposicién a pagar (DAP), como los
estudios de valoracién econémica ya mencionados. Esto con el objetivo de mejorar
el entendimiento del escenario y reducir la posible tasa de rechazo de la pregunta
de valoracién econdmica, la cual se formulé luego de consultar la preferencia entre
disminuir los niveles de ruido o recibir una compensacién financiera por los efectos
negativos en los hogares.

Los resultados del estudio muestran valores econémicos entre € 51 y € 170 los
cuales dependen del cambio marginal en los niveles de ruido y de los cambios en
los niveles de molestia. La DAA a causa de las molestias generadas por el ruido por
tréfico vehicular se presenta en la tabla 2, donde se puede observar poca sensibilidad
del valor econémico al pasar de nada molesto a ligeramente molesto. Se evidencia
un cambio significativo al pasar de la anterior escala de molestia a moderadamente
molesto y permanece de nuevo invariable para escalas de molestia superior (muy
molesto y extremadamente molesto).

Tabla 2. Valores de DAP por niveles de molestia
estimados por estudios de valoracién econémica

Informacion general del estudio DAP/Euros/ano estimada, por nivel de molestia
Estudio Afio de Nada | Ligeramente | Moderadamente Muy Extremadamente
uat realizacion | molesto molesto molesto molesto molesto
Lambert,
Poissony - 1999 |€ 47| € o6l e 78 €101 €130
Champelovier
(2001)
Bjorner,
Lundhede y 2002 € 45 € 85 €198 € 257 € 361
Kronbak (2003)
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(continuacion tabla 2)

Informacion general del estudio DAP/Euros/aiio estimada, por nivel de molestia
Estudio Aﬁo dg Nada | Ligeramente | Moderadamente Muy Extremadamente
realizacion | molesto molesto molesto molesto molesto

2005 € 8| € 32 € 53 €65 €173
2005 € 12 € 93 €316 €214 € 143

Navrud y otros 2005 € 3 € 7 € 15 €37 € 33

(2006) 2005 € 1 € 5 € 12 €20 € 28
2005 € 20 € 9N € 80 €28 € 52
2005 € 22 € 53 €120 €158 €272

i\;g?g)y Urban 2006 | € 51| € 51 €102 €170 €170

Barreiro,

ifizg_“giayu\cma' 2002 | € 45| € 85 €198 €257 €361

(2003)

Fuente: elaboracion propia

Los diferentes estudios sobre valoracién econdmica analizados indican que la
utilizacién del MVC y las encuestas socio-acusticas para obtener informacién sobre
la molestia por la exposicidn al ruido son procesos Utiles para evaluar y estimar las
DAP por reducciones de ruido al vincularlas a la encuesta contingente tradicional.
En lo que sigue se presenta la metodologia empleada para la estimacién del valor
econdémico del ruido por tréfico vehicular en la ciudad de Medellin, Colombia.

3. METODOLOGIA

El objetivo de la investigacién es establecer el valor econdémico que las personas
le asignan a un programa que busque reducir el ruido por tréfico vehicular en la
ciudad de Medellin (Colombia) desde un enfoque del valor econémico total, es decir,
donde se puedan obtener tanto los valores de uso como los de no uso (valores de
existencia, en particular el valor de donacién asociado a altruismo que los individuos
pueda tener expresado en el deseo de mejor calidad acUstica para la ciudad). Por tal
razdn, el método més adecuado para la estimacién de los beneficios econdémicos por
la reduccidén de ruido por trafico vehicular es el método de valoracién contingente
(MVC) en virtud de que este permite no solo capturar el valor de uso y la calidad
aculstica que percibe el individuo, sino también valores de no uso. Lo anterior
representa una ventaja sobre la utilizacién del método de precios heddnicos, pues
este es un método indirecto, es decir, basado en precios de mercado por lo que
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captura solo valores de uso. Asimismo, la ventaja del MVC con respecto al método
de transferencia de beneficios es que este Ultimo, al aplicarlo, no arrojaria valores
econdmicos asociados de forma directa con la percepcién del individuo con respecto
a la molestia por el ruido, y su correspondiente disposicién a pagar por reducirla,
sino que transfiere valores promedio de otras situaciones generadas en contextos
socioecondmicos similares al caso de estudio y, de esta forma, dichos valores solo
representan estimaciones preliminares para priorizar.

El formato de pregunta en el escenario de valoracién econémica es uno de los
elementos importantes de definir; entre los més utilizados se encuentra el formato
abierto, la tarjeta de pagos y el sistema de subasta. Para este trabajo se utilizd el
formato de pregunta abierto, el cual presenta el problema que se conoce como sesgo
estratégico que aparece cuando los entrevistados buscan modificar su decisién,
entregando valores de disponibilidad a pagar distintos de los reales; ademas, es un
formato que exige al entrevistado pensar en un ndmero sin ningn antecedente o
precio de referencia. Para disminuir dicho potencial efecto negativo sobre los resul-
tados del ejercicio se trabajé con los entrevistados una pregunta previa al formato
abierto con una tabla de pagos lo cual sirve de base para poder tomar una decisién
mas informada de acuerdo con sus preferencias y restricciones de ingreso*. Ademas,
se formularon preguntas de control para identificar las razones por las cuales el
entrevistado informaba su disponibilidad o no a pagar por el programa ofrecido
de reduccién de molestia de ruido por tréfico vehicular; esto es importante para
conocer cdmo se componen las respuestas y las preferencias sobre la disponibilidad
a pagar, de tal forma que se puedan excluir las respuestas de protesta del modelo
econométrico que se debe estimar para calcular los valores econémicos.

A partir de los resultados del MVC se estimd la funcién exposicién-respuesta
entre el ruido y el nivel de molestia, lo cual facilité el célculo de la probabilidad de
estar molesto en cada nivel de molestia, dependiendo de los decibeles de ruido a
los que estén expuestos los hogares. Esto Gltimo se estima a partir de modelos
econométricos probit ordenados. Por tanto, la estimacién de la funcién que relaciona
la exposicién al ruido con la molestia ocasionada al hogar mejora las estimaciones
de las disposiciones a pagar por reduccién del ruido por tréfico vehicular, pues
permite diferenciar dichas DAP seglin la percepcién de molestia frente al ruido, la
dosis de ruidoy de las caracteristicas de los hogares. Lo anterior facilita un mejor
entendimiento de cémo el ruido por trafico vehicular afecta a las personas y su
bienestar, lo cual se traduce en un indicador econémico que permite la evaluacién

4 Enelanexo A se presentala encuesta que contiene la pregunta de la disposicién a pagar que se le
presento a los individuos encuestados (pregunta 14).
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de proyectos, programas y politicas que tengan como propdsito la reduccién del
ruido por dicha fuente.

En cuanto al diseno de la recoleccién de informacién, la zona de estudio esté
comprendida por el area urbana residencial del municipio de Medellin. Se definié
concentrarlo en las zonas residenciales ya que el impacto del ruido por trafico vehi-
cular es mayor. Prueba de ello lo evidencian los estudios socio-actsticos de AMVA
(2008), Vélez y Espinosa (2008), Echeverri (2009) y Echeverri, Murillo y Valencia (2011)
donde se establece que las zonas urbanas méas afectadas por el ruido por tréfico
vehicular en Medellin son las zonas residenciales, donde se presenta una cantidad
mayor de personas distribuidas en un territorio especifico y se localizan en areas
con gran cantidad de tréafico vehicular.

Para la construccién de la estructura de la muestra compuesta por 48.159
edificaciones expuestas a niveles de ruido entre los 31 y 95 decibeles’, se dividié
el territorio en tres zonas, norte, centro y sur, y se utilizé informacién sobre la dis-
tribucién espacial de las edificaciones en las zonas residenciales del Municipio de
Medellin, mapas de ruido de la ciudad (jornada diurna y nocturna, para el periodo
entre semana y fin de semana), mapa de la altura de edificaciones para la ciudad,
mapa malla vial de la ciudad, mapas de usos de suelo, e informacién de estratifica-
cién socio-econdmica.

Como resultado de la aplicaciéon del muestreo a las tres zonas, se definid para
la zona centro un total de 375 puntos, norte 376 y para la zona sur 374 puntos. De
esta forma, se obtuvo una muestra total de 1125 puntos que se traducen en hogares
pertenecientes a las diferentes zonas de la ciudad de Medellin, la cual fue ampliada a
1200 hogares para disminuir la pérdida de datos por la dificultad de acceso a algunos
barrios en la ciudad. Luego, se realizd la estratificacion de los puntos estimados y
se logré su representatividad para cada decibel considerado en el rango propuesto.

La encuesta se compone de las siguientes siete sesiones que recopilaron la
informacién necesaria para el analisis socio-actstico y la valoracién econdémica: 1.
Preguntas de control e introduccién, 2. Preguntas generales sobre los tiempos de
permanencia en el hogar y condicién de salud de los integrantes del hogar, 3. Per-
cepcién ambiental, 4. Escenario de valoracién, 5. Pregunta de valoracién econémica,
6. Informacién socioecondémica y 7. Percepcién de la encuesta.

5 Esteintervalo se determind a partir de los niveles limites de medicién de emisién de ruido en la zona
urbana de municipio de Medellin establecidos en los mapas de ruido de la ciudad (AMVA, 2011), el cual
establece que el limite inferior y superior de la emisién de ruido en la ciudad es de 31dB(A) y 95dB(A),
respectivamente.
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Para la calificacién de la molestia del ruido por tréfico vehicular y las deméas
fuentes evaluadas, se empled la escala de medicién de molestia descrita en la
gufa internacional de investigacidén de molestia de ruido ISO (2003), que menciona
las siguientes categorias: nada molesto, ligeramente molesto, moderadamente
molesto, muy molesto y extremadamente molesto. Esta escala se considera como
la més apropiada para capturar informacién de molestia por ruido en encuestas
socio-acuUsticas y ha sido empleada por varios estudios de valoracién econdémica
del ruido por tréfico vehicular entre los que se pueden mencionar Lambert, Poison
y Champlovier (2001), Bjorner, Lundhede y Kronbak (2003), Navrud (2000) y Bjorner
(2004), entre otros.

Para la aplicacién del método de valoracién econémica de los beneficios del
ruido por tréfico vehicular, se debe construir un escenario de valoracién que permita
revelar las preferencias y la disposiciéon a pagar de los hogares por la reduccién de
los niveles de molestia generada por esta fuente de ruido. Para lo anterior se utiliza,
de forma usual, un escenario de valoracién de proyectos especificos de reduccién
de la externalidad (Saz, 2004). Los proyectos de reduccién de ruido més empleados
en la literatura econémica son aquellos que proponen la implementacién de pantal-
las acusticas y la utilizacién de cubierta asféltica para la reduccién de los niveles
de ruido por trafico, en particular el ruido generado por la aceleracién y el frenado
(Navrud, 2002 y Bjorner, 2004).

Consecuente con lo anterior, se construyd un escenario de mejora ambiental y
de reduccién de la molestia ocasionada por el ruido por tréfico vehicular consistente
en la utilizacién de una superficie asféltica compuesta por un material absorbente
que reduce el ruido generado por la aceleraciéon y el frenado de los vehiculos. El
uso de cubiertas asfélticas para la reduccién de ruido es propicio para entornos
especificos en donde las comunidades afectadas se localizan en zonas urbanas como
barrios y comunas, donde la malla vial estd compuesta por tramos cortos rodeados
de edificaciones lo que dificulta grandes intervenciones en la infraestructura local.
Ademas, se establece el pago de un valor econdmico recolectado mediante la factura
de impuesto predial.

Como se menciond antes la pregunta de disposicidn a pagar se trabajé bajo dos
tipos de formatos. El primero consiste en una tabla de pagos y el segundo un formato
abierto que permite al entrevistado revelar cuél es su méaxima DAP por la mejora
ambiental. De esta forma, la tabla de pagos que se presenta a los entrevistados, de
manera previa a la formulacién de la pregunta abierta de DAP, mejora el proceso
de revelar la méxima disponibilidad a pagar. Los valores de DAP presentados en la
tabla de pagos se determinaron mediante la realizacidon de un ejercicio de transfe-
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rencia de valores puntuales, medidos en paridad de poder adquisitivo, a partir de
una serie de estudios de valoracién econdmica del ruido por tréfico vehicular, ya
mencionados en la revisidn de bibliografia (Lambert, Poisson y Champelovier, 2001;
Bjorner, Lundhede y Kronbak, 2003; Navrud y otros, 2006; Maca y Urban, 2010 y
Barreiro, Sdnchez y Viladrich-Grauc, 2003).

Luego de establecer los valores para la tabla de pagos mediante el ejercicio
de transferencia de beneficios, se aplicé una encuesta piloto del instrumento de
valoracién contingente con el objetivo de ajustar el cuestionario definitivo®. De
lo anterior se obtuvo el disefio de un instrumento de recoleccién de informacién
adecuado y funcional’”. Dicha encuesta se aplicé en un total de 92 barrios de la
ciudad, distribuidos en las tres zonas ya establecidas. En la siguiente seccién se
presentan los resultados obtenidos de los anélisis de la informacién obtenida de
la aplicacién de los cuestionarios y los modelos matematicos y econémicos que
permiten determinar los beneficios econdémicos asociados a la reduccién de los
niveles de ruido por tréfico vehicular en la ciudad de Medellin.

4. ESTIMACION DE LA DAP POR REDUCCION DE RUIDO POR TRAFICO VEHICULAR

En este apartado se analiza la DAP por reducir la molestia que perciben los hogares
por el ruido en la ciudad de Medellin. La informacién de la DAP se obtuvo a partir
de dos instrumentos. El primero, conformado por una tabla de pagos que permite
revelar los limites maximos y minimos de la DAP y, ademas, familiarizar a los ent-
revistados con la toma de decisiones para establecer una DAP por la disminucién
de la molestia por ruido mediante las preguntas si definitivamente pagaria, si
posiblemente pagaria, si no sabe, si posiblemente no pagaria o si definitivamente
no pagaria diferentes valores monetarios trimestrales para la implementacién y
mantenimiento de la superficie absorbente de ruido. En segundo lugar, se formuld
una pregunta abierta con el objetivo de identificar la méxima cantidad en pesos
que esta dispuesta a pagar trimestralmente la persona encuestada por la reduccién
de la molestia a partir del establecimiento de la medida de mitigacién planteada. A

6  Para el desarrollo de la encuesta piloto, se seleccionaron de manera aleatoria 39 hogares ubicados en
la zona sur de la ciudad de Medellin. Los hogares estén ubicados en zonas residenciales, y expuestos
a niveles de ruido entre los 40dB(A) y 70dB(A). El anélisis de la encuesta piloto evidencid la efectividad
en la recoleccién de los datos de molestia asociados a la exposicidn a diferentes niveles de ruido y
se obtuvo observaciones para modificar el formato de encuesta definitiva en lo que concierne a las
preguntas de percepcién de molestia, escenarios de valoracién y los pagos empleados en la encuesta
como referencia de los costos de la implementacién de medidas de reduccién de ruido.

7  Enelanexo A se encuentran los formatos de los instrumentos (encuestas) utilizados para la captura
de la informacién.
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continuacién, se presenta la distribucién de las respuestas a la DAP, en positivas,
negativas y ceros de protesta®.

Los graficos 1 y 2 muestran la distribucién de las respuestas de DAP de acuerdo
con el intervalo de ruido (grafico 1) y niveles de molestia (grafico 2). De acuerdo
con el comportamiento esperado, se presenta un incremento en el nivel de respu-
estas positivas a partir del aumento en los niveles de ruido, mientras decrecen las
respuestas de protesta, excepto en el intervalo de ruido mayor a 70dB(A) donde se
presenta un incremento de este tipo de respuesta. Con respecto al comportamiento
de las respuestas de DAP en relacién con los niveles de molestia, hay aumentos de la
aceptacion del pago (respuestas positivas) a medida que incrementa la calificacion
de molestia lo que esta de acuerdo con el comportamiento esperado. Por su parte,
las respuestas de protesta no presentan alta variabilidad hasta la categoria de cali-
ficacion extremadamente molesto. La respuesta de protesta méas comun fue en la
que se dice que es el Estado quien deberia hacerse cargo del pago por la reduccién
de ruido y de la molestia asociada al ruido por tréfico vehicular.

Estudios como Bjorner, Lundhede y Kronbak (2003) y Lambert, Poisson y
Champlovier (2001) presentan resultados similares a los obtenidos por el presente
estudio, en términos de las DAP y en relacién con el comportamiento de los niveles
de ruido y calificacién de molestia. Los autores de los dos estudios mencionados
sugieren la existencia de una relacién positiva entre el incremento de los niveles de
ruido, molestia y disponibilidad de pago.

Al analizar de manera conjunta los gréficos 1 y 2, se observa una clara relacién
entre decibeles, molestia y DAP, ya que el comportamiento de las respuestas po-
sitivas, y los ceros coinciden en ambos graficos. En particular, se plantea que la
respuesta de protesta cambia en rangos altos de decibeles y molestia. Ademas, se
presenta mayor variabilidad de la DAP cuando se analiza con respecto a los decibeles
de exposicién de ruido que cuando se contrasta con la molestia.

8 Seplantean tres tipos de respuestas: 1. Positivas: se refiere a las respuestas de aquellas personas que
estéan dispuestas a pagar por la implementacién del proyecto sugerido, 2. Ceros legitimos: re refiere
a las personas que no estan dispuestas a pagar ya que su disponibilidad de ingresos no lo permite o
no encuentran afectadas por la externalidad y 3. Ceros de protestas: hacen referencia a las respuestas
de las personas que no estén dispuestas a pagar por la implementacién del proyecto ya que no les
interesa la implementacién del mismo, aseguran que el estado debe hacerse cargo de la solucién de
la problematico o expresan abiertamente su incredulidad con la medida de reduccién o mitigacién de
la molestia ambiental.
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Grafico 1. Respuestas de DAP por intervalo de ruido
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Fuente: elaboracion propia

Gréfico 2. Respuestas de DAP por niveles de molestia
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Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, seglin las justificaciones de los hogares a la respuesta de no pago
(ver grafico 3), se pueden diferenciar dos categorias: la primera agrupa los hogares que
estan efectivamente dispuesto a pagar cero pesos, cuyas respuestas se consideran
como ceros legitimos, y la segunda agrupa los hogares que no estan dispuestos a
pagar y su justificacién esta relacionada con una razén de protesta. Dentro de los
ceros legitimos esta la respuesta de no pago por la reduccién de ruido debido a
la no percepcién de molestia (nodapmol). Esta respuesta tiene una participaciéon
del 32 % dentro de las justificaciones al no pago. Este resultado concuerda con el
resultado obtenido por Lambert, Poisson y Champlovier (2001) donde 48 % de los
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encuestados que no estuvieron dispuestos a pagar justificaron su decisién en la
no percepcién de molestia asociada al ruido por tréfico. De otro lado, la segunda
respuesta asociada a un cero legitimo es la no disponibilidad de recursos del hogar
(nodap), con una participacién del 19 % dentro de las respuestas al no pago. Por
su parte, los ceros de protesta estan asociados a las siguientes razones: 1. Porque
la alternativa de reduccién de ruido no les parece eficiente (nodapr), 2. Porque no
estan dispuestos a pagar méas impuestos (nodapvp), 3. Porque el Estado debe pagar
(nodapest) y 4. Porque deben pagar los que contaminan (nodapcar) °. A partir de
estas alternativas de respuesta, la razdn de protesta mas frecuente con un 22 % es
que el Estado es el llamado a asumir el pago por la reduccién del ruido por tréfico
vehicular.

Grafico 3. Justificacion del no pago por la reduccion de ruido por tréfico
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Fuente: elaboracion propia

En este sentido, en el estudio de Bjorner, Lundhede y Kronbak (2003), que se
basd en un escenario de reduccién de ruido similar al presente estudio, plantean
que la respuesta de rechazo mas comun estuvo asociada al modo de pago; el 31 %
dentro de los encuestados no estaban dispuestos a pagar tasas adicionales. Del
mismo modo, Lambert, Poisson y Champlovier (2001) establecen que las preguntas
de rechazo mas usuales se asociaron al modo de pago (impuestos) con un 47 %.

9 Laeficiencia de la medida de mitigacidn se analiza a partir de la efectividad que tenga para la reduccién
de los niveles de ruido por tréfico vehicular.
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En el grafico 4 se presenta informacién de las respuestas al escenario de pago
por el cambio en la calidad actstica y reduccién de molestia. Se observa que de las
1200 encuestas planeadas, se obtuvieron 1075 hogares encuestados, de los cuales
1065 fueron observaciones validas. Ademas, se presentaron 614 (57,7 %) respuestas
positivas de disponibilidades a pagar, y 451 observaciones de respuestas negativas
(ceros) al pago por la reduccién de la molestia. De estos ceros, 230 (51 %) son
considerados ceros genuinos y 221 (49 %) ceros de protesta. Adicionalmente, hay
una observacién que no dio respuesta a la pregunta de la DAP y nueve encuestas
incompletas en informacion relevante.

Si se cruzan las respuestas de la DAP con la estratificacién socioecondmica de
la muestra, se observa que la aceptacion a los valores propuestos de DAP aumenta
a medida que es mayor la estratificacién de la vivienda del hogar entre el estrato
uno y el estrato cuatro, donde cambia de comportamiento y se ve reducido para
los estratos 5 y 6 (ver grafico 5). Este comportamiento puede explicarse porque los
menores niveles de ruido y de molestia fueron reportados en las zonas de estrato
5y 6, por lo que es coherente que la DAP presente alguna reduccién y se registren
incrementos del porcentaje de personas que no estan dispuestas a pagar por reducir
los niveles de ruido por tréfico.

Gréfico 4. Descripcion de respuestas al escenario de disponibilidad a pagar
por reducir el ruido por tréfico vehicular

Hogares
encuestados
1075
[
[ [ | |
Positivos Ceros No respuesta a la DAP Encuestas
incompletas
614 451 1 9
Ceros genuinos
230
Ceros de protesta
21

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 5. Participacion de la DAP por estrato socio econémico
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Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la DAP promedio por estrato se tiene que el valor econémico
de disposicidn a pagar es creciente del estrato 1 al estrato 4. Para el estrato 5 se
observa una disminucién en el valor promedio que las personas estan dispuestas
a pagar en comparaciéon con el estrato anterior y finalmente se encuentra que el
estrato con la mayor disponibilidad media a pagar es el 6 con un valor de 10.395
pesos colombianos, seguido por el estrato 4 con 6.234 pesos colombianos, como
se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Disposicion media a pagar (DAP) por estrato

Estrato DAP promedio (Ddlares)' DAP promedio (Pesos Col)
1 $2.13 $3990
2 $2.50 $4 669
3 $2.96 $5523
4 $4.16 $7766
5 $3.34 $6.234
6 $5.56 $10.395

Fuente: Elaboracidn propia

4.1. Estimaciones de los modelos de disponibilidad a pagar

Los resultados de las estimaciones econométricas de la disponibilidad a pagar son
presentados en la tabla 4. En el primer modelo se estima la ecuacién (1), donde se
incluyen como variables independientes solo las variables dummys que explican
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los diferentes niveles de molestia, es decir, se corre el modelo sin constante. Los
coeficientes estimados de las variables son interpretados como el promedio de
disponibilidad a pagar trimestral por hogar en pesos colombianos para cada nivel
de molestia. Todas las variables dummys tienen un impacto positivo sobre la dis-
ponibilidad de pago por reduccién de ruido por trafico vehicular con un nivel de
significancia de 1 %. Ademas, se observa que la DAP aumenta conforme es mayor el
nivel de molestia, lo cual es el comportamiento esperado y observado en el anélisis
estadistico. En los intervalos de confianza al 95 % para la DAP, por cada nivel de
molestia, se resalta que hay situaciones en las que los intervalos se sobreponen uno
a otro, en especial cuando estan contiguos los niveles de molestia.

DAP = énmolesto + 6,lmolesto 4- 6,momolesto + 6, mumolesto 4 6,exmolesto (1)

La tabla 4 también presenta otros dos modelos para estimar la disponibilidad
a pagar de los hogares que incluyen variables de caracteristicas socioeconémicas.
El modelo 2 es un modelo estimado por minimos cuadrados ordinarios (MCO) y
el modelo 3 un modelo Tobit censurado en cero. El tercer modelo se estima ya
que los pardmetros del modelo por MCO pueden estar sesgados por no tener en
cuenta la censura en cero de los datos. Los modelos presentados en las tablas son
los mejores modelos estimados'®. En ambos modelos, la DAP aumenta a medida
que aumenta el ingreso. Asimismo, la disponibilidad a pagar es significativamente
alta cuando el hogar manifiesta que el ruido causa problemas para ver televisién
(vertv) y de igual forma cuando el nivel de estudios del entrevistado es supe-
rior a 11 anos (niveledu). Ahora bien, la DAP se reduce significativamente entre
mayor sea el nimero de individuos que componen el hogar y si el entrevistado
reside en las zonas centro y norte de la ciudad de Medellin. Luego, en el modelo
2 la variable edad revela que entre més anos tiene el entrevistado menor es su
disponibilidad de pago por reducir la molestia del ruido. La Gnica variable no sig-
nificativa en los modelos fue tvivienda que diferencia a las viviendas entre casas
y apartamentos.

Tabla 4. Modelo de disponibilidad a pagar

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Variable Intervalo de Confianzal Intervalo de Confianzal Intervalo de Confianzal

- Desv.
Coeficiente
eficie Est.

- Desv. - Desv.
Coeficient oeficient
ficiente Est Coeficiente Est.

(95%) (95%) (95%)

nmolesto 4598%** 532.43 |3223.00 | 5972.12

Imolesto 4850*** 504.49 | 354793 | 6152.80 | 509.293 667.62 | -801.14 | 1819.72 | 604.06 |939.8841|-1240.765|2448.887

10 En el anexo B se presentan los resultados de algunas de las pruebas de robustez de los modelos
econométricos.
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(continuacion tabla 4)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Variable - Desv. Intervalo de Confianzal - Desy. Intervalo de Confianzal - Desy. Intervalo de Confianzal
Coeficiente Est. Coeficiente Est Coeficiente Est.

(95%) (95%) (95%)
momolesto 7631*** 371.57 | 6670.63 | 8591.27 |2134.228***| 603.74 | 949.19 | 3319.27 |3359.22***|832.2837|1725.596 |4992.847
mumolesto 8278*** 42952 | 7168.89 | 9386.66 |2626.502***| 649.45 | 135174 | 3901.26 | 384286*" |890.6817|2094.613|5591.114
exmolesto 8671*** 493.79 | 7396.51 | 9946.15 [2836.516*** | 701.03 | 1460.51 | 4212.53 |3887.73***|958.2661|2006.820(5768.633
vertv 1023.124** | 405.47 | 227.25 | 1819.00 | 1630.1*** |544.4545| 561.430 |2698.766
edad -70.288*** 11.97 -93.79 | -46.79
niveledu 1910.984*** | 446.78 | 1034.03 | 2787.94 |3540.61***|56161.64|2438.258|4642.965
tvivierda -821.509 598.76 |-1996.78 | 353.76 | -1438.58* |801.2008|-3011.192| 134.038
ingreso 0.00]*** 0.002 0.001 0.002 0.001*** 10.000215| 0.001 0.002
centro -952.386** | 471.17 |-1877.22| -2756 |-1571.92**|636.9568|-2822.156|-321.689
norte ~1187.311*** | 461.29 |-2092.74 | -281.88 |-1352.33** | 617.1249 |-2563.634| -141.020
npers -247.69** 106.35 | -456.43 | -38.35 -93.94 141.2548|-371.202 | 183.314
constan 8146.039***| 1117.08 | 5953.41 |10338.67| 1958.77* | 1170.117 | -337.960 |4255.507
Numero de 844 842 842
Pseudo R2 0.5994 0.2458 0.0157
Log likelihood -6496.2712

Nota: Las estimaciones se realizaron en el programa STATA 11. Se muestran los niveles de significancia de la siguiente manera:
* p=0,10; ** p=0,05; *** p<0,01.

Fuente: elaboracién propia

La disponibilidad a pagar por reduccién del ruido para cada nivel de molestia
también se presenta en los modelos 2 y 3 en los coeficientes de las categorias de
molestia. Ambos modelos tienen estimaciones de la DAP muy inferiores a las del
modelo 1 debido a que la inclusién de variables socioecondmicas corrige la esti-
macién de la disponibilidad a pagar de las diferencias entre las DAP que surgen por
las diferencias en la distribucién de las caracteristicas socioeconémicas entre los
entrevistados con diferentes niveles de molestia.

Aligual que en los resultados de los modelos estimados por Bjorner, Lundhede y
Kronbak (2003), al incluir la variable decibeles de ruido (dbsd) como variable explicativa,
en conjunto con las variables de los niveles de molestia, esta resulta no significativa
y el modelo presenta problemas de multicolinealidad. Si las variables dummys de
molestia se omiten se mejora la significancia de la variable ruido. Sin embargo,
las pruebas de significancia y de ajuste en los modelos sugieren que es mejor el
modelo que excluye la variable ruido y se estima con las variables de los niveles
de molestia.
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4.2. Estimacion de la DAP por la reduccion de decibeles de ruido por tréfico vehicular

Al combinar la informacién de la encuesta socio-acustica y las respectivas estima-
ciones de las probabilidades de molestia para cada decibel con la informacién de
la disponibilidad media a pagar por la reduccién del ruido por tréfico vehicular de
los residentes urbanos de la ciudad de Medellin, se puede estimar la disponibilidad
media a pagar de los hogares por una reduccién en el ruido y asf obtener un indicador
de los beneficios econdmicos que percibe la sociedad o los habitantes de una zona
especifica donde se desarrolle un proyecto, programa o politica que tenga como
objetivo una reduccién de las emisiones de ruido por trafico vehicular.

A continuacién, en la linea del trabajo de Bjorner (2004), se presenta la ecua-
cién (2), la cual permite calcular la DAP esperada (DAPe) por una reduccién en la
exposicion de los decibeles de ruido de dBx a dBy dado un ndmero de hogares
beneficiados. La ecuacién es la siguiente:

5
DAPe = | > “(B™ —PB{™)x DAP, |xN (2)
k=1

Donde £ es el nivel de molestia, P/ es la probabilidad de molestia k en el
nivel inicial de decibeles de ruido dBx, P/ es la probabilidad de molestia k en
el nivel final de decibeles de ruido dBy, DAP, es la media de la disponibilidad a
pagar para cada nivel de molestia y N es el niimero de hogares beneficiados.

La ecuacién (2) es aplicada para calcular la disponibilidad a pagar esperada
por hogar por la reduccién de un decibel en los diferentes niveles de molestia. A
partir de estos resultados se construye el gréafico 6, donde se presentan las dispo-
nibilidades a pagar esperadas por la reduccién de un decibel a partir de dos tipos
de relaciones de exposicién-molestia: con la inclusién o con la no de las variables
socioecondémicas. Por tanto, el grafico 6 presenta cuatros casos: casol. Para el
célculo de la DAP esperada se considera la disponibilidad a pagar en el nivel nada
molesto; el caso la, donde para el calculo de la DAP esperada se considera la dis-
ponibilidad a pagar igual a cero en el nivel nada molesto; el caso 2. Para el célculo
de la DAP esperada se incluyen las variables socioecondémicas asi como la DAP de
la calificacién nada molesto y, por Gltimo, el caso 2a, donde para calcular de la DAP
esperada se incluyen las variables socioeconémicas pero se considera la DAP de la
calificacién nada molesto igual a cero.

La primera barra del grafico 6 representa el caso 1 donde la DAP esperada se
calcula utilizando el modelo 1 de la tabla 4, es decir, sin utilizar las variables socioe-
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condmicas en la relacién exposicién-molestia. En este primer caso, la reduccién de
un decibel no supera los $80/afio/hogar. La DAP esperada es, en general, constante a
medida que se aumentan los decibeles como nivel inicial de exposicién. No obstante,
si se observa la segunda barra (caso 1a), donde la DAP esperada por la reduccién
de un decibel se calcula por medio del mismo modelo 1 pero se considera la DAP
igual a cero de la calificacion nada molesto, se encuentra una DAP mucho mayor, que
esté cercana a los 140 pesos colombianos por hogar y con tendencia a reducirse
hasta los 100 pesos colombianos cuando se esta en un nivel de exposicién al ruido
cercano a los 75 dB(A).

Las disponibilidades a pagar del caso la son mayores que las disponibilidades
a pagar del caso 1, porque la probabilidad de considerar el ruido nada molesto au-
menta cuando se reduce un decibel de ruido y, en consecuencia, el cambio de la
probabilidad de nada molesto también aumenta. Lo anterior tiene un efecto negativo
en la disponibilidad a pagar por disminuir la molestia al tener un decibel de ruido
menos de exposicion.

Gréfico 6. Disponibilidad a pagar por hogar al afio por la reduccion de un dB(A)

160.0
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Fuente: elaboracion propia

Las dos dltimas barras muestran la DAP esperada por la reduccién de un dB(A)
cuando la relacién exposicién-molestia estd basada en el modelo 2 de la tabla 4,
el cual tiene en cuenta las variables socioeconémicas. De forma similar a los dos
primeros casos, el caso 2a que no incluye la DAP de la categorfa de nada molesto da
como resultado una DAP esperada mayor que el caso 2 que si incluye la DAP de
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esta calificacidon. No obstante, si se comparan cuatro casos (1, la, 2 y 2a) las DAP
esperadas de los casos | y la son mayores a las de los casos 2 y 2a. Es decir, la
inclusién de las variables socioeconémicas en la relacidn exposicién-molestia reduce
las estimaciones de las DAP esperadas por la reduccién de un dB(A) de ruido.

Ahora, con el propédsito de ir mas alla de la evaluacién de la reduccién en un
dB(A) de ruido, en lo que sigue se presenta la forma de evaluar un proyecto pun-
tual de reduccién de ruido. Para esto se siguen los pasos propuestos por Navrud
(2002) y Bjorner, Lundhede y Kronbak (2003), en los cuales plantean algo similar a
la aplicacién de la (2) para més decibeles. El esquema propuesto es:

1. Determinar la reduccién de las emisiones de ruido que puede ser lograda con
el proyecto planteado.

2. Aplicar un modelo de dispersién de ruido para determinar el cambio en la ex-
posicidn. Por ejemplo, determinar el nimero de casas para las cuales el ruido
seré reducido y el respectivo cambio en los decibeles para cada una de ellas.

3. A partir de la relacién exposicidn-respuesta, calcular el impacto en los niveles
de molestia por cambio en los decibeles.

4. Calcular la disponibilidad a pagar por el cambio en los niveles de ruido. Esto
se logra al multiplicar el cambio en la molestia esperada por las diferentes DAP
para el nivel de molestia respectivo.

De esta forma, al suponer un proyecto que logra reducir la exposicién de un
hogar al ruido de un nivel de 60 dB(A) a un nivel de 55 dB(A), se obtienen las pro-
babilidades de las diferentes molestias para ambos niveles de ruido, las cuales se
presentan en la tabla 5. Para la evaluacion de un programa o proyecto para la ciudad
de Medellin, se propone no incluir la calificacién de nada molesto, debido a que la
DAP de esta categorfa es muy alta por el alto comportamiento altruista observado
y, por tanto, al incluirla en la evaluacién de una posible reduccién en el ruido, esto
genera que aumente su probabilidad de ocurrencia y, por tanto, castiga de forma
importante la disponibilidad a pagar y la estimacién de los beneficios econémicos.
Se observa que la reduccién en los decibeles de ruido disminuye la probabilidad
de molestia para las calificaciones de extremadamente molesto y muy molesto, y aumenta
las probabilidades de las calificaciones de ligeramente molesto y moderadamente molesto.
Estas probabilidades son estimadas a partir de la relacidn exposicién-respuesta. Al
multiplicar este cambio en la probabilidad de molestia por la disponibilidad media
a pagar estimada se determinan que los beneficios econémicos anuales esperados
por hogar por la ejecucién de este proyecto, el cual reduce el ruido en 5 dB(A),
ascienden a 565 pesos colombianos del 2012.
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Tabla 5. Cambio en la probabilidad de molestia y la DAP por reduccion de 5 decibeles
para un hogar expuesto a 65 dB(A) de ruido

Molestia Ligeramente | Moderadamente Muy Extremadamente DAP
Molesto Molesto Molesto Molesto ($ colombianos)
Probabilidad de molestia
65dB(A) 0,148 0,296 0,235 0,205
Probabilidad de molestia
60dB(A) 0,156 0,299 0,228 0,188
Cambio en la probabilidad -0,008 -0,004 0,007 0,017
valores en pesos colom-| g 4, 30.524 33.112 34.684
bianos
DAP por reduccién de ruido —-157,33 -111,94 238,24 596,46 565,43

Fuente: elaboracion propia

De otro lado, si se considera que la reduccion del ruido es generalizada para todos
los niveles de exposicién al ruido y no solo para el nivel de 65 dB(A), los beneficios
sociales asociados a la reduccién de 5 decibeles de ruido por tréfico vehicular pueden
calcularse al estimar en el modelo 2 de exposicién-molestia el cambio discreto en la
probabilidad de cada molestia por una reduccién de 5 decibeles. Esto se presenta
en la fila 2 de la tabla 6. Al multiplicar este cambio en la probabilidad estimada por
la disponibilidad a pagar media por hogar se obtiene un valor de la disponibilidad
a pagar por reducir 5 decibeles de 602 pesos colombianos. Si se considera ese
valor, y se supone que los hogares beneficiados con el proyecto de reduccién de
ruido son los 661.193 hogares de la ciudad de Medellin, los beneficios econémicos
agregados de este proyecto ascenderian a 397 millones de pesos colombianos

al afno'l.

Tabla 6. Cambio en la probabilidad de molestia y la DAP promedio por reduccion de 5 decibeles
para todos los niveles de exposicion al ruido

Molestia Ligeramente Moderadamente Muy Extremadamente Suma (en $
Molesto Molesto Molesto Molesto colombianos)
Cambio en la probabi- 0,008 0,002 0,008 0,016
lidad de molestia
Valores en pesos co- 19.400 30.524 33.112 34.684
lombianos
DAP por reduccidén
de ruido ( en pesos -151,62 -61,81 267,62 547,41 601,61
colombianos)
Fuente: elaboracién propia

11 Este es el nimero de hogares sin tener en cuenta los corregimientos del Municipio, Encuesta de
calidad de vida. Departamento administrativo de planeacién. Alcaldia de Medellin (2010).
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Este valor de la DAP por S 601,6 puede parecer ser bajo si se consideran los
altos costos que puede implicar un proyecto de reduccién de ruido. Sin embargo,
se plantea que es un pago anual por hogar y que corresponde a los beneficios por
reduccién de la molestia ocasionada solo por dos tipos de fuentes: ruido por fre-
nado y ruido por aceleracién de los vehiculos. Estos resultados y las estimaciones
desarrolladas generan conocimiento que facilita la toma de decisiones en el marco
de politicas regionales e incluso nacionales. En la siguiente seccién se presentan
las principales conclusiones del estudio.

5. CONCLUSIONES

En primer lugar, en esta investigacién se ha evidenciado que, en promedio, el 57 % de
la poblacién encuestada (614 respuestas positivas de un total de 1075 encuestados)
tiene una disposicidn a pagar positiva por la implementacién de un programa que
tenga como obijetivo la reduccién del ruido generado por el trafico vehicular en la
ciudad de Medellin. En particular, debe resaltarse que de las 614 respuestas positivas
el 36 % corresponde a respuestas altruistas, esto es, 219 encuestados reportaron
comportamientos de altruismo ya que su disposicién a pagar positiva estaba basada
el argumento de que estaban dispuestos a contribuir con la reduccién de la molestia
que les causa el ruido a las otras personas o porque o les gustaba contribuir con
buenas causas. Por tal motivo, es claro que programas y proyectos que tengan como
una de sus metas la reduccién de emisiones de ruido por trafico vehicular aportan
al incremento del bienestar social en la ciudad de Medellin.

Por otra parte, es claro las variables socioeconémicas pueden ser un elemento
importante para explicar el grado de tolerancia de la poblacién de Medellin frente
a los niveles crecientes de ruido por tréfico vehicular. La amplia distribucién de
respuestas en las diferentes calificaciones de molestia depende de las caracteristicas
subjetivas de los individuos. Lo anterior es un punto de referencia fundamental para
implementar programas o proyectos cuyo objetivo sea la reduccién de ruido por
trafico vehicular a través del establecimiento de superficies asfélticas reductoras
de ruido. Si bien se debe buscar reducir los niveles de ruido en toda la ciudad, las
autoridades ambientales deben priorizar la ejecucién de este tipo proyectos donde
los grupos poblacionales declaren mayores molestias y no necesariamente donde
haya mayores niveles de exposicién al ruido, pues los individuos estaran dispuestos
a pagar por el establecimiento de este tipo de soluciones para mitigar el ruido por
trafico vehicular solo en la medida que ellos perciban molestias. Se lograrfa asi una
mayor efectividad de las acciones desarrolladas para mejorar la calidad acustica
de la ciudad.
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A partir de las conclusiones del estudio, se establecen algunas recomendacio-
nes importantes para mejorar la comprensién del problema ambiental y social que
ocasiona el ruido por trafico vehicular. De esta forma se puede fortalecer la toma
de decisiones en términos de politica y de proyectos que tengan como objetivo
central enfrentar esta problematica.

En primer lugar, si bien a partir de la aplicacién de la metodologia de valoracién
contingente en conjunto con el analisis socio-acUstico, se logrd una adecuada esti-
macién de los beneficios econdmicos de la reduccién del ruido por tréfico vehicular
para la ciudad de Medellin, se propone realizar otros estudios que permitan comple-
mentar los resultados obtenidos. En este sentido, la utilizacién de otros métodos de
valoracién econdmica con los cuales se pueda estimar el impacto econdémico sobre
la infraestructura, como es el caso del método de precios hedénicos, y asi como el
impacto directo sobre la salud - por medio de métodos como el de funcién de salud
y el de cambio en la morbilidad - pueden aportar informacién econdmica relevante
para establecer un anélisis econémico que brinde un fundamento técnico para la
toma decisiones encaminadas a establecer programas y proyectos que busquen
disminuir los niveles de emisién de ruido de la ciudad de Medellin y, en general, de
las ciudades en Colombia.

Por otra parte, se recomienda implementar un sistema de monitoreo y vigilancia
del ruido por trafico vehicular, de modo que permita construir los mapas de ruido
de esta fuente, mejorar la identificacién y el establecimiento de las areas criticas,
y contar con informacién para analizar su evolucién. Asimismo, esto permitird
evaluar la efectividad de los programas y proyectos en torno a la reduccién del
ruido vehicular que se implementen a futuro en la ciudad. Por otro lado, esta base
de datos permite mejorar las estimaciones de los beneficios o costos econdémicos
que genera el ruido por trafico vehicular.

Finalmente, para que los estudios de valoracién econémica del ruido en el pais
tengan una importancia real, en la bisqueda del mejoramiento del bienestar social de
las ciudades, se requiere mejorar la gestidn publica en torno al problema ambiental
del ruido por tréfico vehicular. Para esto se propone establecer un programa integral
de gestidn de la reduccion del ruido por trafico vehicular (obviamente vinculado a
un plan de reduccién del ruido en general) el cual debe partir por implementar un
sistema de monitoreo y vigilancia, ya mencionado anteriormente, seguido de un
estudio de percepcién de molestia en los ciudadanos de la localidad de estudio,
determinado mediante encuestas de campo, bajo los lineamientos de la encuesta
socio acUstica establecida en esta investigacion. A partir de lo anterior deberd im-
pulsarse una campana, liderada por las autoridades ambientales locales, para que
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los concejos municipales establezcan una norma que permita aceptar los estudios
de percepcién de molestia como estudios de relaciones dosis-efecto, invocando
el principio de precaucion, dada la dificultad y el costo de establecer el efecto del
ruido sobre la salud.

BIBLIOGRAFIA

Alcaldfa de Medellin (2010). Viviendas residenciales estratificadas por comuna y barrio, segiin
estrato. Secretaria de Planeacién, Subdireccién Metroinformacién. Consultado el 1 de
febrero de 2012.

AMVA -Area Metropolitana del Valle de Aburra- (2008). Gestién para la prevencién y mitigacién
del ruido urbano. Informe Final. Convenio 543 de 2008, 179p.

AMVA (2011). Actualizacién de los mapas de ruido de la zona urbana de los municipios de Bello,
Itagiil y Medellin del Area Metropolitana del Valle de Aburra. (Actualizacién del mapa de
ruido de la zona urbana del Municipio de Medellin). Contrato CM 540 del 03 de noviembre de
2010. Subdireccién Ambiental Area Metropolitana del Valle de Aburra, 287p.

Barreiro, Jests; Sdnchez, Mercedes y Viladrich-Grau, Montserrat (2005). How Much Are People
Willing to Pay for Silence? A one and one-half -bound DC VC estimate. Business Management
Department and Economics Department, Universidad de Navarra, 37p.

Bateman, lan J.; Day, Brett H.; Lovett, Andrew A. y Lake, lain R. (2000). Assigning a Monetary
value to noise reduction benefits; an example from the UK. London, Center for Social and
Economic Research on the Global Environment University of Est Anglia And University College.16p.

Bjorner, T.B., Lundhede, T. y Kronbak, J. (2003) Valuation of Noise Reduction — Comparing results
from hedonic pricing and contingent valuation. AKF Forlaget, October 2003, Copenhagen,
Denmark, 148p.

Bjorner, Thomas (2004). Combining socio-acoustic and contingent valuation surveys to value
noise reduction. En: Transportation Research Part D. Vol. 9, p. 341-356.

Bluhm, G; Nordling, E. y Berglind, N. (2004). Road traffic noise and annoyance — An increasing
Environmental Health problema. En: Noise & Health. Vol. 6. No. 24, pp. 43-49.

Brandt, Sebastian y Maennig, Wolfgang (2011). Road noise exposure and residential property
price: Evidence from Hamburg. En: Transportation Research Part D, vol. 16, No. 1, p. 23-30.

Clark, David (2006). Externality Effects of Residential Property Values: The Example of Noise
Disamenities. En: Growth and Change, Vol. 37, No. p. 460-488.

Echeverri, Carlos (2009). Disefio de la red de vigilancia de ruido para los municipios que confor-
man el Area Metropolitana del Valle de Aburra. En: Revistas Ingenierfas Universidad de
Medellin, Vol.8, No. 4, p. 22-38.

Echeverri, Carlos; Murillo, Diego y Valencia, Germéan (2011). Simulacién del ruido de transito
automotor como herramienta para el redisefio de rutas de transporte ptblico colectivo en
el municipio de Medellin. En: Revista Ingenierfas, Vol. 10, No. 8, p. 19-30.

40 Universidad de Medellin



Valoracién econdmica de la reduccion del ruido por trdfico vehicular: una aplicacion para Medellin (Colombia)

ISO (2003). Assessment of noise annoyance by means of social and socioacoustic surveys. ISO
Technical Standard 155666: 2003. International Organization for Standardization, Geneva,
Switzerland. 240p.

Kleeboe, R. (2003) Noise annoyance, stress and health effects. En: The Journal of Aviation Envi-
ronment Research Supplement Vol. 7, p. 48-51.

Lambert, ].; Poisson, F. y Champlovier, P. (2001). Valuing benefits of road traffic noise abatement
programme: A contingent valuation study. INRETS-LTE, Bron, France. Paper presented at
the 17th international congress on acoustics, 2p.

Li, H.N; Chau, C.K; Tse, M.S. y Tang, S.K. (2009). Valuing road noise for residential in Hong Kong.
En: Research Transportation Part D. Vol.14, No. 4, p. 264-271.

Maca, V y Urban, J. (2010) Transportation noise annoyance: a willingness-to-accept. Scenario,
working paper. Consultado el 1 de febrero de 2012.

Marmolejo Duarte, C. (2008). La incidencia de la percepcién del ruido ambiental sobre la forma-
cién espacial de los valores residenciales: un anélisis para Barcelona. Pontificia Universidad
Catdlica de Chile. En: Revista de la Construccién, Vol. 7, No.1, p. 4-19.

Miedema, H y Oudshoorn, C. (2001). Annoyance from transportation noise: relationships with
exposure metrics DNL and DENL and their confidence intervals. En: Environmental Health
Perspectives, No. 109, p. 409-417.

Navrud, S. (2002) The State-of-the-Art on Economic Valuation of Noise. Department of Economics
and Social Sciences. Agricultural University of Norway. 68p.

Navrud, S;; Traedal, Y.; Hunt, A.; Longo, A.; Grebmann, A_; Leon, C.; Espino, R.; Markovits-Sogyi,
R. y Meszaros, F. (2006). Developing Haromonises European Approach for Transport Costing and
Project Assesment (HEATCO): Economic values for key impacts valued in the Stated Preference Surveys,
Contract No. FP6-2002-SSP-1/502481, Norway, European Commission EC-DG TREN, 176p.

Navrud, Stales (2000). Valuation Techniques and Benefit Transfer Methods: Strengths, Weaknesses
and Policy Utility. Valuation Rural amenities.

OMS -Organizacién Mundial de la Salud- (1999). Guidelines for Community Noise, Ginebra, p.
250-275.

Ortega B., Mariela y Cardona M., Juan Mario (2005). Metodologia para evaluacién del ruido
ambiental urbano en la ciudad de Medellin. En: Revista de la Facultad Nacional de Salud Piblica,
Vol. 23, No. 2, p. 70-77.

Saz, Salvador (1999). Valorando los efectos externos negativos de una infraestructura de transpor-
te: ruido y alteracién del paisaje. Instituto de economia internacional, Valencia, Espana: 40p.

Shepherd, Daniel; Welch, David; Dirks, Kim N. y Mathews, Renata (2010). Exploring the Relationship
between Noise Sensitivity, Annoyance and Health-Related Quality of Life in a Sample
of Adults Exposed to Environmental Noise. International. En: Journal of Environmental.
Research and Public Health, Vol. 7, p. 3579-3594.

Stone, Evelyn (1988) American psychiatric glossary. 6th ed. American Psychiatric Press: Wa-
shington, D. C., 111p.

Semestre Econdmico, volumen 18, No. 37, pp. 11-50 © ISSN 0120-6346, enero-junio de 2015, Medellin, Colombia 41



Frandisco Javier Correa Resfrepo - Juan David Osorio Mdnera - Bernardo Andrés Patifio Valencia

Uyego, D., Hamilton, S. D. y Bigss, A. J. G. (1993). Density of land use and the impact airport
noise. En; Journal of Transport Economics and Policy, Vol. 27, p. 3-18.

Vélez, Ligia y Espinosa, Guillermo (2008). Afectacién de la contaminacién por ruido en el
desarrollo urbano. Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM) VII Seminario Nacional de
investigacién Urbano-regional, Medellin Colombia, 11p.

Wilhelmsson, Mats. (2000). The Impact of Traffic Noise on the Values of Single-Family Houses.
En: Journal of Environmental Planning and Management. Vol. 43, No. 6, p. 779-815.

Yepes, Dora; Gémez, Miryam; Sanchez, Luis y Jaramillo, Ana (2009). Metodologia de elaboracién
de mapas actsticos como herramienta de gestién del ruido urbano — Caso Medellin. En:
Revista Dyna, Universidad Nacional de Colombia, No 158, p. 29-40.

42 Universidad de Medellin



Valoracién econdmica de la reduccion del ruido por trdfico vehicular: una aplicacion para Medellin (Colombia)

Anexo A. Formato de encuesta

Encuesta de Valoracién Econémica

A. Datos de control

Nombre del encuestador: Nro. Enc: Barrio:

Fecha de realizaciéon: Hora inicio a.m. p.m.

Direccién: Hora final a.m. p.m.
INTRODUCCION

Buenos dias, mi nombre es , v hago parte de un grupo de personas que se encuentran

desarrollando un estudio liderado por la Universidad de Medellin relacionado con la percepcion que tienen las personas
del ruido en la Ciudad, especialmente del ruido generado por el trafico vehicular. Por tal razon, nos interesa obtener
informacién sobre su percepcién del ruido y la molestia generada por la exposicion a éste. La informacién que us ted nos
suministre es de gran importancia, pues los resultados de la investigacién seran utilizados para tomar decisiones en el
futuro sobre las medidas de reduccién de ruido para la Ciudad. Como le mencioné anteriormente, el cuestionario haré
énfasis en el ruido por tréfico vehicular. Por esta razén, me gus tarfa saber si usted actualmente percibe ruido asociado
al tréfico vehicular, cuando s e encuentra en su hogar?
Recuerde que la informacion suministrada es estrictamente confidencial, solo serd usada con fines académicos.

B. Preguntas generales 6. De lassiguientes fuentes de ruido, indique cuéles percibe
) I viend ) cuando se encuentra en su hogary califique de 1 a 5 qué
I Cuanto tiempo lleva viviendo en esta casa? tan molesto es para usted el ruido generado por éstas.

Meses |:| Afos |:| (Presentar tabla de calificacion segin grado de molestia)

2. Aproximadamente cuanto tiempo permanece al dia

St | No | Cl

Horas Horas

En semana |:| Fin de semana |:| 1 Trafico vehicular

2 Gente en la calle

3. Actualmente, hay personas en su hogar que no poseen
buena salud? 3 Vecinos

si [ Cuantos? |:| 4 Es tablecimientos comerciales

NOD

5 Fébricas

4. Lavivienda ocupada por este hogar es 6 Construcciones en la zona

Propia [] Arrendadal_] 70tro,cudl?

C. Percepcion ambiental

Califique (Cl)

Si el encuestado no percibe molestia relacionada con las fuentes
mencionadas (responde No, o califica con 1 a todas las opciones),
pase a la pregunta 7. Caso contrario, continue con la introduccion

5. Cuales considera usted, son los principales problemas
ambientales de su barrio? Adicionalmente, califique de
1 a 5 su nivel de importancia.

X cl al problema ambiental y la pregunta 8.
1 Basura
2 Ruido 7. Porqué nole molesta el ruido generado por las diferentes
3 Contaminacion del aire fuentes mencionadas?
4 Problemas de aguas negras

5 Otros problemas, cudles?

Presentar la introduccion al problema ambiental y pasar a la
pregunta de valoracion econdmica.
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Introduccién problema ambiental

Por favor escuche la siguiente informacién y conteste las
preguntas que se formulan a continuacién.

El aumento de los niveles de ruido en las areas urbanas se
considera un problema ambiental para las ciudades, principal-
mente en zonas residenciales. Actualmente, el incremento de
estos niveles se asocia principalmente al aumento del trafico
vehicular. En este sentido, se desea conocer laimportancia que
para usted representan las diferentes fuentes que componen el
ruido por trafico vehicular.

8. A continuacién le voy a mencionar diferentes tipos de
ruido relacionados con el trafico vehicular. Por favor
califique de 1 a 5 qué tan molesto es para usted el
ruido generado por las diferentes fuentes mencionadas.
(Presentar tabla de calificacién segtin grado de molestia)
Marque todas las que apliquen.

cl

1 Carros pesados (Volquetas, camiones)

2 Transporte publico (Buses, taxis y metro)

3 Carros particulares

4 Motocicletas

5 Alarma de los carros

6 Pito de los vehiculos

7 Sirenas/ambulancias otros

8 Vehiculos acelerando bruscamente

9 Vehiculos frenando bruscamente

10 Freno de buses

11 Otro tipo de ruido por tréfico

cual?

Califique (Cl)

9. Califique (Cl) de 1 a 5 el nivel de molestia que le genera
el ruido por tréafico vehicular, en los siguientes espacios.
(Presentar tabla de calificacién segtin grado de molestia)

cl

1 En su vivienda

2 En su trabajo

3 En éreas exterirores

10. Califique (Cl) de 1 a 5 la molestia por tréfico vehicular
en el diay en la noche. (Presentar tabla de calificacién
segin grado de molestia)

Semana Fin de semana

Cl cl

11. ¢Cudles de sus actividades cotidianas se ven afectadas
con el ruido por tréfico vehicular?

1 Ver televisidn/ escuchar la radio /escuchar musica

2 Mantener un conversacion (incluye conversacion
telefénica)

Lectura, relajarse, u otras actividades de descanso

Concentracion en el trabajo o el estudio

Dormir

Otras, ¢cuales?

~ O v B~ W

Ninguna de las anteriores

12. Durante los dltimos 12 meses ¢ha tomado alguna
medida para disminuir el ruido que se percibe en su
hogar?

Si D Contintie con la pregunta 13
No D Contintie con la seccion D y con la pregunta de
valoracion.

13. ¢Qué medida utiliza en su hogar para reducir los niveles
de ruido y, aproximadamente cuénto fue el monto
invertido en esta medida?

1 Ins. de la vivienda

2 Ins. de las habitaciones

3 Inst. de doble ventana

4 Tapones para los

Uy | Uy | |y

5 Reubicar las habitaciones
que se encuentran lindan-
do con las vias

6 Otras, ¢cuéles? S

Ins: Insonorizacion, Inst: Instalacion. 1. Modificaciones en toda
la vivienda (Muros y ventanas) 2. Modificaciones solo en las
habitaciones 3. Modificaciones en los vidrios de las ventanas.

D. Escenario de valoracién

A partir de considerar el ruido por tréfico vehicular como un
problema ambiental importante en la ciudad de Medellin.
Se plantea la posibilidad de establecer medidas que buscan
reducir el ruido en la ciudad. En este sentido, se prevé la
implementacién de un tipo de superficie, compuesta por
un material absorbente (cemento asféltico) instalado en las
calles cercanas a donde usted vive. Esta superficie reduce el
ruido generado por la aceleracién y frenado de los vehiculos

1 Dia que transitan por estas calles. La reduccién de los niveles de

h ruido, se traducirfa en reducciones de los niveles molestia

2 Noche que usted percibe a causa de la exposicién al ruido por
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trafico vehicular, permitiendo condiciones mas adecuadas
para desarrollar actividades cotidianas como dormir, ver
television, sostener una conversacion presencial o tele-
fénica, leer, entre otras actividades. Es necesario aclarar
que otras molestias relacionadas con el trafico vehicular
como: contaminacién del aire, suciedad, accidentalidad,
entre otras, no se veran reducidas con la implementacién
del proyecto de establecimiento de superficie absorbente.

Tenga en cuenta que la construccién de la superficie ab-
sorbente es mas costosa que la que actualmente tienen las
calles cercanas al lugar en el que usted vive. Por tal motivo,
parte de los costos de establecimiento y mantenimiento de
la nueva superficie tendran que ser pagados por los hogares
beneficiarios de la reduccién de ruido. El aporte de los
beneficiarios para la implementacién y mantenimiento de
la superficie, seré recolectada por medio de la factura de
impuesto predial. El dinero recolectado seré utilizado para
cubrir el costo adicional generado para poder reducir las
molestias del ruido en su calle.

Tenga en cuenta que asumir este costo disminuye la cantidad
de dinero que usted posee para adquirir diferentes bienes
y servicios que consume en la actualidad.

E. Pregunta de valoracion

Ya que no se conoce el costo exacto de remover la molestia
por ruido y, por tanto, la contribucién exacta por hogar
para llevar a cabo la implementacién y mantenimiento
de la superficie absorbente de ruido. Se le preguntara si
definitivamente pagarfa, posiblemente pagaria, si no sabe,
si posiblemente no pagaria o definitivamente no pagaria
los siguientes valores trimestrales para la implementacién
y mantenimiento de la superficie ya mencionada.

14. Esta usted dispuesto a pagar $6000 pesos trimestrales
para reducir de manera permanente la molestia generada
por el ruido?

(Preguntar todos los valores que presenta la tabla, por
favor marcar con X cada una de las opciones)

DS | PS | NS | PN | DN

1 6000
2 7500
39000
410500
512000
6 13500
7 15000
816500
9 18000
10 19500
11 21000
Definitivamente si (D.S), Probablemente si (P.S), No sabe
(N.S), Probablemente no (P.N), Definitivamente no (D.N).

15. Cuél serfa la maxima cantidad en pesos, que usted esta
dispuesto a pagar trimestralmente por el establecimiento
y mantenimiento de la superficie absorbente que permita
reducir los niveles de molestia causada por el ruido por
tréfico vehicular?

$

Si la respuesta es cero, pase a la pregunta 17.

16. Porque estarfa usted dispuesto a pagar una cantidad
trimestral para disminuir la molestia generada por el
ruido por tréfico vehicular?

1 Percibe molestias generadas por el ruido por trafico
vehicular

2 Otros en mi hogar perciben molestias asociadas con
el ruido por tréfico

3 Me gustarfa contribuir con la reduccién de la molestia
por ruido de tréfico vehicular y reducir la molestia que
perciben otras personas.

4 Me gusta contribuir con buenas causas

5 Otras, cudles?

Continue con la seccion F

17. Porque no estarfa usted dispuesto a pagar una cantidad
trimestral para disminuir la molestia generada por el
ruido por tréfico vehicular?

1 Nos e siente molesto por el ruido por trafico vehicular

2 No tengo recursos para hacer ninguno de los pagos
propuestos

3 No cree que la alternativa de reduccién planteada
reduce la moletia por ruido

4 No esta dispuesto a pagar mas por su impuesto predial

5 El costo de la reduccién de los niveles de molestia
debe ser asumido por el Estado

6 El costo debe ser asumido por los propietarios de
vehiculos

7 Otras, cuéles?

F. Informacion Socioeconémica

A continuacién le haré algunas preguntas respecto a usted
y su familia.

18. Cuadl es su afio de nacimiento?

19. Género
Femenino D Masculino D
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20. Nivel educativo (Colocar los afos de educacién. Si lo 4. Entre (3) y (4) salarios minimos ($2.266.800)
est4 cursando indique cuéntos Anos Afios cursados 5. Entre (4) y (5) salarios minimos ($2.833.500)

6. Entre (5) y (6) salarios minimos ($3.400.200)

l
l
Afios | Afios cursados 7. Entre (6) y (7) salarios minimos ($3.966.900) D
1 Ninguno 0 8. Entre (7) y (8) salarios minimos (54.533.600) D
L 9. Entre (8) y (9) salarios minimos (55.100.300) D
2 Primaria 5
) 10. Entre (9) y (10) salarios minimos ($5.667.000) D
3 Secundaria 11 11. Entre (10) y (11) salarios minimos D
4 Técnica 12 12. Entre y (13) salarios minimos ($7.367.100) L]
5 Tecnolégica 13 14. Mas de 14 salarios minimos (57.933.800) []
6 Profesional 16 27. Aproximadamente a cuénto ascienden los gastos
7 Postgrado 18 S
21. Actividad econémica 28. ¢Padece usted alguno de los siguientes problemas?

| Trabajador asalariado (Marque todos los que apliquen)
) i ) 1 Transtornos en el suefio D
2 Trabajador independiente 2 Estrés ]
3 Pensionado 3 Cansancio []
4 Estudiante 4 Ansiedad []
5 Perdida de audicién D
5 Ama de casa o (]
6 Vértigos
6 Busca trabajo/desempleado 7 Nerviosismo []
7 Otro ¢écudl? 8 Mal humor []
9 Ninguna de las anteriores D

22. ¢Cuél es su rol dentro del hogar?

Jefe de hogar |:| 29. (Usted considera que uno o més de los problemas
3 . . anteriormente mencionados, estan relacionados con la
Parte del nicleo familiar (hijos) |:| exposicién al ruido?

23. {Usted o alguna de las personas que componen su hogar, St D No D
son propietarios de un vehiculo?
No. de vehiculos | 30. Tipo de vivienda

sil ] Motocicleta |:| No. de pisos
Carro |:| I Casa |:|
No D Contintle con la pregunta 24 2 Apartamento |:|

24. ¢Cuéntas personas contribuyen al ingreso de su hogar? | 31. ¢Cudl es el material predominante en las paredes exte-

No. de personas |:| riores de su vivienda?
1 Madera |:|
25. ¢Cuantos son los ingresos mensuales de su hogar? 2 Adobe |:|
5 3 Ladri
adrillo, Bloque
De no obtener el valor puntual, pasar a la pregunta 26. Si se |:|
obtiene el valor puntual, contintie con la pregunta 27. 4 Drywall |:|

Drywall: material de construccion

26. ¢Cuantos son los ingresos mensuales de su hogar?
1. Menos de un salario minimo ($566.700)
2. Entre (1) y (2)salarios minimos ($1.133.400)
3. Entre (2) y (3) salarios minimos ($1.700.100)

D 32. ¢De cuantos cuartos en total (contando sala) dispone
] este hogar ?(Excluya cocina, banos, garajes).

1 Cuartos

Il

2 Sala
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33.

¢Cuéntos de los cuartos de su hogar estén contiguos a
una calle, avenida o via?

Nimero de cuartos |:|

H. Finalizacién de la encuesta

G. Informacién de la vivienda

34.

35.

36.

¢Cuéntas personas duermen en esos cuartos?
No. de personas |:|

¢Cuéntos miembros componen su hogar? (Incluido usted)
Nro.

Menores de 10 afios |:|
Mayores de 60 afios |:|

¢Cuél es el estrato socioecondmico de su hogar?

[
[
[
[
[
[

1
2
3
4
5
6

37.

38.

F PD D

¢Qué tan dificil fue para usted, I:I:I:|

responder a la pregunta del pago
por la reduccién de la molestia
generada por el ruido por trafico
vehicular?
F PD D

LT

Fdcil (F), un poco dificil (PD), Dificil (D)

¢Qué tan dificil fue para usted
responder al resto de la encuesta?

iMuchas gracias por su colaboracién!

Calificacién de molestia

1 | Nada molesto

2 | Ligeramente molesto

3 | Moderadamente molesto

4 | Muy molesto

5 | Extremadamente molesto

Respuestas pregunta DAP

DS | Definitivamente si
PS | Probablemente si
NO | No sabe

PN

Probablemente no

DN

Definitivamente no
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Anexo B. Pruebas de robustez de los modelos econométricos

Los modelos presentados en la tabla 4 son los mejores modelos estimados, para lo cual se utilizé el test de especificacion
linktest (Stata 11), las pruebas AIC y BIC, pruebas de significancia individual y global del modelo, test de correlaciones
parciales y test de multicolinealidad. A continuacién se presentan los resultados de algunas pruebas para los modelos 1y 2
de la tabla 3, los cuales fueron utilizados para las estimaciones de las medidas econdmicas para estimar los beneficios por
la reduccién del ruido por tréfico vehicular.

Modelo 1.

A) Test de especificacién linktest

Source | SS af MS Number of obs = 844
————————————— o F( 2, 841) = 30.88
Model | 2,1484e+09 2 1,0742e+09 Prob > F = 0,0000
Residual | 2,9254e+10 841 34784672,3 R-squared = 0,0684
————————————— o Adj R-squared = 0,0662
Total | 3,1402e+10 843 37250708 Root MSE = 5897,9
dap | Coef std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ o
_hat | 1,000002 2.214875 0,45 0.652 -3,347329 5.347333
_hatsg | -1,58e-10 ,0001696 -0,00 1,000 -,0003329 ,0003329
_cons | -,0061006 6788.907 -0,00 1,000 -13325.2 13325,18

B) Prueba AIC y BIC
Model | Obs 11 (null) 11 (model) df AIC BIC
_____________ o
| 844 . -8523,98 5 17057.96 17081, 65

48 Universidad de Medellin



Valoracién econdmica de la reduccion del ruido por trdfico vehicular: una aplicacion para Medellin (Colombia)

Modelo 2.

A) Test de correlaciones parciales que permite identificar cuales variables son las que més
aportan al coeficiente de determinacion.

Partial and semipartial correlations of dap with

Partial Semipartial Partial Semipartial Significance
Variable | Corr. Corr. Corr.”2 Corr.”2 Value
____________ o
Imolesto | 0,0265 0,0228 0,0007 0,0005 0,4458
momolesto | 0,1219 0,1057 0,0149 0,0112 0,0004
mumolesto | 0,1391 0,1209 0,0193 0,0146 0,0001
exmolesto | 0,1392 0,1209 0,0194 0,0146 0,0001
vertv | 0,0873 0,0754 0,0076 0,0057 0,0118
edad | -0,1998 -0,1754 0,0399 0,0308 0,0000
niveledu | 0,1469 0,1278 0,0216 0,0163 0,0000
tvivienda | -0,0476 -0,0410 0,0023 0,0017 0,1704
ingreso | 0,2454 0,2178 0,0602 0,0474 0,0000
centro | -0,0700 -0,0604 0,0049 0,0036 0,0436
norte | -0,0890 -0,0769 0,0079 0,0059 0,0102
npers | =-0,0806 -0,0696 0,0065 0,0048 0,0201
B) Test de multicolinealidad
Variable | VIF 1/VIF
_____________ e
momolesto | 2,29 0,436105
mumolesto | 2,21 0,452990
exmolesto | 2,07 0,482713
lmolesto | 1,83 0,547750
norte | 1,51 0,660295
centro | 1,38 0,722740
niveledu | 1,35 0,739160
ingreso | 1,33 0,753623
edad | 1,23 0,812448
vertv | 1,22 0,819431
npers | 1,13 0,887182
tvivienda | 1,05 0,953227
_____________ o
Mean VIF | 1,55
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C) Test de especificacién linktest
Source | SS df MS Number of obs = 842
————————————— T F( 2, 839) = 147,17
Model | 8,1421e+09 2 4.0710e+09 Prob > F = 10,0000
Residual | 2,3209e+10 839 27663000.4 R-squared = 0,2597
————————————— Rt Adj R-squared = 0,2579
Total | 3,1351e+10 841 37278624.7 Root MSE = 5259.6
dap | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ o .
_hat | ,8850949 ;2321149 3,81 0.000 ,4295008 1,340689
hatsqg | 7,47e-06 ,0000146 0,51 0.609 -,0000212 0000361
cons | 367,0151 847,182 0,43 0.665 -1295,83 2029, 86
D) Prueba AIC y BIC
Model | Obs 11 (null) 11 (model) af AIC BIC
_____________ o
| 842 -8533,931 -8407,465 13 16840,93 16902,5
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