Electronic offprint Separata electronica

EVALUACION DEL IMPACTO DE LA
ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA EN LA
FORMACION DEL VALOR DEL SUELO EN
BOGOTA D.C.

JUAN PABLO JOJOA VILLARRAGA'Y CARLOS MARMOLEJO DUARTE

Cémo citar este articulo: JOJOA, J.P. y MARMOLEJO, C. Evaluacién del impacto de la
estratificacion socioeconémica en la formacion del valor del suelo en Bogota D.C. [en linea]
Fecha de consulta: dd-mm-aa. En: ACE: Architecture, City and Environment = Arquitectura,

Ciudad y Entorno, 8 (23): 95-124, 2013. DOI: 10.5821/ace.8.23.2598. ISSN: 1886-4805

Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Journal of the Centre of Land Policy and Valuations | Polytechnic University of Catalonia and of The Thematic Network Architecture, City and Environment




Electronic offprint Separata electronica

Assessing the impact of socioeconomic stratification in the formation of
land values in Bogota D.C.

Key words: Socioeconomic stratification; land value; sociospatial segregation; urban structure.

Structured abstract

The conditions under which the class structure exists in Colombia, has promoted the
implementation of public policies such as socioeconomic stratification, which aims to ensure the
provision of public services, through a system of differential charges. This means that
population of highest payment capacity to subsidize the population of lower payment capacity.
This study aimed to evaluate the effects of socioeconomic stratification over land prices, and
determine their influence after controlling urban quality, socioeconomic status, and accessibility.

Taking as a case study the city of Bogota, it was built two hedonic pricing models where the
dependent variables were the cadastral value and the market value of the land. These models
were build using information primarily from the Unidad Administrativa Especial del Catastro
Distrital (UAECD), Multipurpose Survey Bogota 2011, 2005 Census conducted by DANE, and
studies on the land value of the Lonja Inmobiliaria de Bogota.

The conclusion was that socioeconomic stratification is the attribute that best explains land
value, showing that this condition has been internalized in terms of relationships and social
behaviors, acting as territorial brand which is reflected in the willingness to pay of people in an
area specified independent of socioeconomic status, urban conditions and environmental and
accessibility.
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Resumen estructurado

Las condiciones en que la estructura de clases existe en Colombia, ha llevado a implementar
politicas publicas como la estratificacion socioecondmica, que tiene como objetivo asegurar la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, mediante un sistema de cobros diferenciales,
de manera que los sectores de mayor capacidad econdmica subsidien a los de menor
capacidad econdémica. Este estudio busca evaluar los efectos que ha producido la
estratificacién socioeconémica en los precios del suelo y determinar su influencia luego de
controlar y explicar la calidad urbanistica, el nivel socioeconémico y la accesibilidad.

Tomando como caso de estudio la ciudad de Bogota y utilizando informacion proveniente
principalmente de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital, de la Encuesta
Multipropésito de Bogota 2011, del Censo 2005 realizado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica y de los estudios sobre el valor del suelo de la Lonja Inmobiliaria de
Bogot4, se construyeron dos modelos de precios heddnicos en donde las variables
dependientes son el valor del suelo catastral y de mercado.

La estratificacion socioeconémica es el atributo que mejor explica el valor del suelo
demostrando que esta condicion ha sido internalizada en funcién de las relaciones y
comportamientos sociales, ejerciéndose de esta manera una marca territorial que se ve
reflejada en la disposicién a pagar de las personas por una zona especifica independiente del
nivel socioecondmico, de las condiciones urbanisticas y ambientales y de la accesibilidad.
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1. Introduccién

En Colombia, la politica de estratificacion socioecondémica esta orientada a asegurar la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios, en condiciones aptas de cobertura y calidad,
las cuales no se podrian lograr si no existe solidaridad entre los usuarios, la cual se materializa
mediante un sistema de tarifas diferenciales, en donde a los sectores de mayor capacidad
econdmica a parte de pagar el costo del servicio se le exige contribuciones adicionales con las
cuales se subvencionan a los sectores de menor capacidad econdmica, quienes apenas pagan
una parte del costo del servicio. Es precisamente este objetivo el que hace de la estratificacion
una politica publica y no un instrumento de clasificacién socioeconémica (Alzate, 2004).

Debido a la dificultad para construir un modelo que tenga en cuenta los ingresos y gastos de la
poblacion, por la frecuencia e intensidad con que estos cambian en el tiempo y las dificultades
y costos que implicaria realizar un seguimiento a partir de encuestas a los hogares (Ortiz y
Sanabria, 2005), la estratificacién socioecon6mica es el instrumento mediante el cual se estima
la capacidad econdmica de la poblacion, a partir de las caracteristicas arquitectdnicas y del
entorno de los inmuebles residenciales, y de su clasificacion en seis grupos. Esta clasificacion
ha llevado a preguntarse por el vinculo entre estratificacion y segregacién (Gonzélez et al,
2007a), en el sentido de que son fendmenos que estan interactuando ya sea en el caso de que
la estratificacion es una marca en el territorio que acentla la segregacion, o en el caso de que
la segregacién es una expresion de la estratificacion. Si bien Ibata y Torres (2006) sefialan que
la estratificacién socioecondmica no expresa las condiciones econémicas de la poblacién,
tenemos a Uribe et al (2006), quien sefiala que uno de los efectos de la politica de
estratificacion socioeconémica ha sido el establecimiento de lugares y actividades particulares
en el imaginario colectivo, desarrollando asi una percepcién en la poblacion de segregacion
espacial en los términos de barrios y de zonas para estratos superiores, que no se pueden
mezclar con estratos inferiores.

La estratificacidn socioeconémica se encuentra regulada mediante la Ley 142 de 1992 “Por la

cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones”, en donde se encuentran los lineamientos para desarrollar esta politica. Es de
esperarse que la ejecucion de las politicas publicas conlleve un proceso de verificacion y de
ajuste en el tiempo. El proceso histérico que ha recorrido la estratificacion en Colombia lo
presenta Alzate (2006) y se resume de manera breve por el Departamento Nacional de
Planeacién (DNP, 2008). En la Tabla 1 se presenta dicho resumen enfocandose principalmente
al contexto del estudio de caso que es Bogota.
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Tabla 1. Antecedentes Historicos

PERIODO DESCRIPCION

Teniendo en cuenta que los avallios catastrales estaban desactualizados y presentaban
inconsistencias, se orden6 a las empresas de servicios publicos realizar las
1983- 1993  adecuaciones necesarias, lo cual condujo a metodologias diversas y por lo tanto asignar
distintos estratos a un mismo suscriptor. Por tal razén se delegd a los alcaldes la
responsabilidad de aplicar una metodologia Unica, disefiada por el DANE.

Conforme al marco normativo, se hicieron tres actualizaciones de la estratificacion en
1997-2004 Bogota de acuerdo con el desarrollo urbano y con las condiciones de mejoramiento o
empeoramiento de las distintas zonas de la ciudad

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de Alzate (2006).

La unidad de estratificacién es la vivienda, la unidad de observacién es el lado de la manzana®
y la unidad de andlisis es la manzana. El instrumento de estratificacion esta conformado por el
indicador de estrato, el formulario de captura de las caracteristicas de las viviendas y su
entorno, el modelo estadistico de clasificacion y el software con el cual se estiman los puntajes
para establecer el estrato con base en un modelo estadistico’. El censo de estratificacion se
realiza a partir de variables que estan consignadas en la Tabla 2.

® El lado de la manzana se refiere a cada uno de los lados que conforman el perimetro de la manzana y que se
encuentran sobre el espacio publico, sobre el cual las parcelas o lotes tienen frente.

“Tomado de la pagina web de la Secretaria Distrital de Planeacién, accesible en:
<http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/Portal SDP/Informaci%F3nTomaDecisiones/Estratificaci%F3n%20Socioecon
%F3mica/Metodologias/urbana.pdf>.
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Tabla 2. Variables de estratificacion

FACTORES VARIABLES UNIDAD DE UNIDAD DE
I I -
Vivienda Tamafio del antejardin Lado de Manzana Manzana
Tipo de Garaje
Diversidad de Fachada

Tipo de Techo
Tamario del frente

Entorno Urbano Tipo de vias
Tipo de andenes
Contexto Urbanistico Zona de ubicacién

Fuente. Elaboracion propia a partir de la pagina web de la Secretaria Distrital de Planeacion de Bogota (SDP, 2004).

A partir de un modelo econométrico se utilizan estas variables cualitativas, para calificar y
asignar un puntaje a cada manzana y de esta manera asignarle un estrato. Esta asignacion del
estrato se hace a partir de zonas que agrupan manzanas que presentan condiciones similares
respecto a las variables arriba sefialadas. Los estratos socioeconémicos en los que se pueden
clasificar las viviendas y/o los predios son seis’, los cuales se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracterizaciéon de los estratos

ESTRATO CARACTERISTICAS

Generalmente presenta condiciones precarias de la vivienda y del entorno, debido a

1. Bajo-bajo . , ) . :
que coincide en su gran mayoria con barrios origen informal
2. Bajo Presenta. condiciones de consolidacion urbanistica minimas. Puede ser de origen
formal e informal
3. Medio-bajo I,Dresentet condiciones urbanisticas minimas con mejor accesibilidad y ubicados en
areas mas centrales
4. Medio Generalmente corresponde a sectores de origen formal en condiciones éptimas de

urbanizacién en areas centrales
Corresponde a sectores ubicados en areas centrales, de origen formal, con
5. Medio-Alto  condiciones urbanisticas Optimas con mayor dotacion de areas libres y servicios
complementarios
Corresponde a sectores de origen formal con tipologias y condiciones urbanisticas y
6. Alto ambientales optimas, y con un alto nivel de dotacidon de areas libres y servicios
complementarios

Fuente. Elaboracién propia.

® No obstante, para algunas zonas de la ciudad se establecié el estrato O (cero), para usos comerciales, industriales y
de servicios, con fines tributarios.

| EVALUACION DEL IMPACTO DE LA ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA EN 98
LA FORMACION DEL VALOR DEL SUELO EN BOGOTAD.C.
Juan Pablo Jojoa, Carlos Marmolejo



©
- Architecture, City, and Environment ~
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Los estratos 1, 2 y 3 son subsidiados, el 5 y 6 contribuyen al régimen subsidiado y el 4 s6lo
paga el valor de coste de prestacion del servicio. A pesar de lo anterior, es necesario sefialar
gue ademas de las categorias sefialadas, existe el estrato cero, que es asignado a predios con
usos comerciales, industriales y de servicios, los cuales también realizan contribuciones.

De conformidad con la citada ley, la estratificacion socioecondmica se debe adoptar mediante
decreto el cual incluye el listado de manzanas y el estrato asignado para cada una de ellas.
Para la presente investigacion se utilizé la quinta actualizaciéon de la estratificacion urbana de
Bogota, D.C, adoptada mediante el Decreto 544 de 2009 y que se distribuye en el territorio
como se observa en la figura 1.

Figura 1. Mapa de la estratificacion en Bogota
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Decreto 544 de 2009.
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Por otra parte, la valoracion catastral, que utilizamos como variable explicada en uno de
nuestros modelos, se realiza de la siguiente manera:

- Determinacion de Zonas Homogéneas Fisicas a partir de las siguientes variables: clase de
suelo®; usos permitidos; tratamientos urbanisticos’; topografia; servicios publicos domiciliarios;
vias®; usos existentes; tipos de usos (estructura y acabados).

- Determinacidn de Zonas Homogéneas Geoecondmicas: se obtiene una muestra probabilistica
de predios para cada ZHF, y se les realiza un avalué comercial; se determina el valor unitario
de suelo y se determinan las ZHGE.

- Liquidacion de Avallios Catastrales: a partir de un modelo econométrico se determina el valor
unitario de construccién; con el valor de suelo y el valor de construccion se determina el avalto.

En este sentido es importante aclarar que las metodologias utilizadas para establecer los
avallos catastrales no incorporan la estratificacién socioeconémica ni los atributos que se
tienen en cuenta para la misma. Por tanto, debe entenderse que los modelos econométricos
gue se construyen mas adelante estan libres de problemas de endogeneidad. En este mismo
sentido, la metodologia para realizar la estratificacion socioecondmica no incluye los avalios
catastrales ni informacion relacionada con valores de suelo.

De esta manera, la presente investigacion parte de la hipétesis que la estratificacion
socioecondmica tiene una influencia sobre la conformacion espacial de los valores del suelo,
una vez controlado el nivel socioeconémico de las personas que viven en cada estrato, debido
a que la estratificaciéon socioeconémica ha sido internalizada en el imaginario colectivo en
funcién de las relaciones y comportamientos sociales y, por lo tanto, es utilizada como un
indicador del status o clase social, ejerciendo de esta manera una marca territorial cuyo reflejo
ulterior incide en la disposicién a pagar por una determinada zona una vez controlados todo el
resto de factores que inciden en la formacion de la renta del suelo.

El resto del documento se estructura en cuatro apartados: primero se presenta el estado del
arte, con las investigaciones y articulos que se han elaborado en relacién con el tema. Luego,
se describe la metodologia explicando la funcién de los precios hedonicos, el ambito de estudio

® De acuerdo con el planeamiento urbanistico, el territorio se clasifica en tres categorias: suelo urbano, suelo rural y
suelo de expansion. Existe una cuarta categoria denominada suelo de proteccion que no tiene la posibilidad de ser
artificializada y que puede encontrarse en cualquiera de las categorias anteriormente sefialadas.

" Los tratamientos urbanisticos son categorias mediante las cuales se definen las condiciones para la urbanizacién y/o
construccioén del suelo, asi como los aprovechamientos a los que se tienen derecho. Existen 5 clases de tratamientos:

- Tratamiento de Desarrollo: que orienta la urbanizacién del suelo urbanizable no urbanizado.

- Tratamiento de Renovacién Urbana: orienta procesos de redensificacion en zonas urbanizadas que presentan
deterioro o potencial urbanistico.

- Tratamiento de Mejoramiento: orienta actuaciones urbanisticas en zonas con déficit en infraestructura vial, servicios
publicos domiciliarios, espacio publico, etc., producto de desarrollos informales o de origen formal.

- Tratamiento de Conservacion: orienta las actuaciones urbanisticas en inmuebles y zonas que por su valor urbanistico
deben ser preservados.

- Tratamiento de Consolidacion: regula las actuaciones urbanisticas donde se conserva una relaciéon de equilibrio entre
el espacio publico y el espacio edificado.

® Para las vias se tiene en cuenta el tipo (peatonal y/o vehicular), el estado en el que se encuentra, y la escala o
influencia respecto a la ciudad.
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y la caracterizacion de la muestra escogida. A continuacion se discuten los resultados y en el
ultimo apartado se presentan las conclusiones.

2. Marco teorico y revision bibliografica

En relacion con la formacion del suelo, uno de los factores que inciden es la percepcion social
del espacio, que es la dimensién en la que se enfocara la presente tesis. Entre los trabajos que
se han realizado al respecto, esta el de Roca (1988), quien sefiala que la estructura del
mercado urbano es entre otros aspectos, una manifestacion del sistema de valores de la
jerarquizacion social del espacio y, por lo tanto, una variable en la formacion del valor del suelo.
Haciendo una revisibn de los estudios que al respecto se han realizado, soporta su
planteamiento a partir de los discursos de Hallbwachs (1909, citado en Roca, 1988) que
explica la influencia de aspectos sociales, psicoldgicos, y en Ultimas de los gustos sociales en
los valores de la propiedad, (sugiriendo asi la aparicion de la renta social); de Hoyt (1939,
citado en Roca,1988), que explica la importancia de la composicién social como elemento
determinante de la estructura espacial; y de Anderson (1962, citado en Roca, 1988), que
explica el precio del suelo a partir de la preferencia de los grupos sociales homogéneos por
interrelacionarse, que determina el crecimiento homogéneo de sectores de la ciudad con
valores homogéneos y, por lo tanto, se adoptara una estructura sectorial en la ciudad.

Al respecto, se sefiala que en la literatura se acepta la existencia de la segregacion del espacio
de las clases sociales, pero dicha segregacion se explicara en funcion de sus ingresos o de la
calidad del entorno urbano de los distintos sectores sociales. Sin embargo, Roca resalta la
necesidad de analizar la tendencia al prejuicio y “al deseo de los grupos de elevada renta de no
vivir mezclados con cualquiera, sino encerrados en si mismos; a la estructuracion jerarquica del
espacio urbano en torno a dichos grupos privilegiados” (Roca, 1988: p. 85), concluyendo que
nos encontramos ante aspectos sociales que no se sustentan en externalidades fisicas sino
gue son efectos sociales que lo llevan a plantear el concepto de las rentas de jerarquia social.

Entre los discursos que al respecto existen en el medio local, estan los aportes de Jaramillo
(2009), quien haciendo referencia a las practicas habitacionales de las clases sociales y las
divergencias en los patrones de comportamiento entre ellas, distingue rentas relacionadas con
la segregacién socioespacial. A partir de una reduccion de la estructura social existente, a
clases trabajadoras y clases no trabajadoras, sefiala que en la ciudad capitalista se constata
una privacion de los sectores de menores ingresos a lugares especificos de la ciudad.
Indicando la necesidad de distincion de los individuos dentro de los rangos sociales, mediante
la magnitud de sus capitales y de los ingresos, sugiere como pauta social el gasto conspicuo,
que tiene como fin mostrar que quien lo ejerce tiene los recursos suficientes para hacerlo y, por
lo tanto, que pertenece a una capa social privilegiada. Como parte de este consumo conspicuo
se encuentra el consumo de vivienda, el cual esta orientado a hacer explicita la diferenciacién
social, no sélo mediante el espacio construido en si mismo sino mediante su localizacién en la
ciudad. Teniendo en cuenta que los grupos de altos ingresos se reservan ciertos lugares de la
ciudad, excluyendo a los sectores de bajos ingresos, habitar en estos sectores se convierte en
muestra de pertenencia a esta capa social.
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De esta manera, se plantea como mecanismo de exclusion de los sectores de bajos ingresos la
renta del suelo urbano. En este sentido, los individuos estan dispuestos a pagar un impuesto
privado para ocupar estos sectores en una cuantia que sobrepase las posibilidades de otros
sectores quienes de esta forma son expulsados. Este patron se ira extendiendo al resto de la
sociedad de manera escalonada y de acuerdo con los ingresos les permitira ir pagando de
manera diferencial dicho impuesto privado. Para Jaramillo, este Ultimo se convierte en una
forma de renta al cual denomina Renta de Monopolio de Segregacion.

Esta perspectiva es similar a la planteada por Lipietz (1974), quien critica las rentas de
edificabilidad asimiladas como rentas diferenciales basadas en la fertilidad de los terrenos. La
edificabilidad es una limitacion de la inversion del capital y, por lo tanto, depende de la
productividad del capital invertido y no de las condiciones propias del terreno. Asi mismo
sefiala que en el espacio urbano es la localizacion la que condiciona la fertilidad de un terreno
manifestandose de esta manera la jerarquizacion del mercado urbano, que es determinada
socialmente y no por condiciones fisicas. Plantea que la divisién social del trabajo existente en
las relaciones de produccion se manifiesta en la division social del espacio, sobre la cual se
construye el mercado urbano y por lo tanto los valores del suelo. Lipietz distingue entre la
productividad agraria del suelo la cual depende de las condiciones fisicas y econdmicas y la
productividad urbana, que adicionalmente incorpora la jerarquizacion social del espacio que se
ve reflejada en los precios de los terrenos en los distintos segmentos de la division social del
espacio y en el tipo de producto que puede edificarse en un sector determinado. Esta situacion
genera un beneficio que se interioriza en el precio del suelo, el cual también evita una
utilizacion inferior a la sefialada por la division social del espacio. Este beneficio o tributo
diferencial opera de esta manera en la reproduccioén de la division social del espacio.

Otro de los factores que influye en la formacion del valor del suelo son las externalidades
ambientales, entendidas éstas como las caracteristicas y/o atributos del entorno ligados a
factores de calidad ambiental (contaminacion, congestion, espacios verdes, etc.). Se encuentra
el trabajo adelantado por Marmolejo (2008), en el cual se analiza la percepcién que tiene la
poblacion del ruido y su impacto en la formacion de los valores residenciales en Barcelona.
Mediante el uso de un modelo de precios hedonicos, se mide el impacto del ruido percibido en
el valor de las viviendas, evidenciando que la percepcién del ruido no esta asociada al valor
residencial, concluyéndose que las zonas mejor servidas de la ciudad son aquellas en las que
el ruido aqueja mas a la poblacion. Sin embargo, cabe resaltar en este estudio que detras de
esta relacion lineal entre una mayor percepcion de ruido y un mayor valor del suelo se
encuentran otras variables, entre las cuales la relacionada con el nivel socioprofesional de la
poblacion. A partir de una segmentacion de la muestra, se encontrdé que las clases bajas y
medias tienen mayor preferencia por el acceso a equipamientos y centralidades que por niveles
adecuados de ruido, en contraposicion a las clases altas que prefieren vivir en entornos
silenciosos a costa de no tener acceso a servicios de transporte.

Respecto al mercado de vivienda se encuentra la investigacion de Fitch y Garcia (2008),
quienes buscan evaluar la influencia de las condiciones ambientales en la formacién de los
valores inmobiliarios de las viviendas para la Region Metropolitana de Barcelona (en adelante,
RMB) a partir de la hip6tesis de que los individuos tienen en cuenta la calidad ambiental para
elegir su residencia en funciéon de sus ingresos. A partir de un método de precios hedénicos, se
plantea que las variables que explican la formacién de valores de la RMB son la distancia a
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Barcelona, el factor econémico entendido como el ingreso de las personas, y en relacion con el
objetivo de la investigacién, las externalidades relacionadas con la abundancia de zonas
verdes y de equipamientos comerciales en el contexto urbano, y la calidad de pavimentos y
sanitarios, niumero de dormitorios y el estado de la vivienda; concluyendo que la cercania a la
costa y a espacios con vistas espectaculares define una valoracion positiva la cual repercute en
las caracteristicas de la vivienda, dimension, el tipo de programa arquitectonico, acabados,
entre otras variables que se encontraron en el estudio.

Este planteamiento es expuesto de igual manera por Revollo (2009), quien a partir de un
modelo de precios heddnicos determina los atributos de la vivienda y de su entorno como
variables explicativas del precio de la vivienda en Bogota, haciendo una diferenciacién entre
localidades ricas y pobres. Como conclusién sefiala que el area y el tipo de vivienda (casa o
apartamento) afectan positivamente el precio de la vivienda, en contraposicion con la mala
calidad de los materiales y el nUmero de afios. Asimismo, la contaminacién ambiental es una
variable que afecta negativamente, a diferencia de la presencia de zonas verdes y la cercania
al sistema de transporte masivo Transmilenio. Sin embargo, sefiala que existe un impacto
diferencial entre las localidades ricas y pobres, indicando que la construccién de un parque en
una zona pobre por condiciones de seguridad puede afectar negativamente a los precios, caso
parecido al de la cercania a las estaciones del sistema de transporte masivo Transmilenio en
lugares en donde habita la poblacién de altos ingresos. Este Gltimo planteamiento coincide con
el de Marmolejo (2008) sobre la preferencia de los sectores de altos ingresos por entornos
silenciosos, si se piensa que la construccion y operacion de este tipo de transporte genera
congestion en estas zonas de la ciudad.

Por otra parte estan los planteamientos tedricos de Von Thiinen (1826, citado en Roca, 1988)
que sefialan la relacion existente entre el valor del suelo y los costos de transporte y, por lo
tanto, la incorporacion de la localizacion y la accesibilidad como factor determinante en la
formacioén del valor. De esta manera se sefiala que el mercado se estructura en funcién de la
optimizacién de la localizacion de los consumidores, entendiéndose como optimizacion la
maximizacién de la utilidad mediante la reduccion de los costos de transporte. De esta manera
aparecen las rentas de accesibilidad como un elemento diferenciador en la formacién del valor
del suelo. En este marco se encuadra el trabajo de Mendieta y Perdomo (2007), que evaltan el
impacto de la implementacién de Transmilenio en los valores de las viviendas mediante el
método de los precios heddnicos. Explicando las variaciones en el precio de la vivienda en
funcion de las variables propias de ésta, los atributos del entorno, las condiciones de seguridad
y por ultimo la distancia a las estaciones de Transmilenio, encuentran que existe una relacion
entre el precio del suelo y la proximidad a dichas estaciones.

Sin embargo, la accesibilidad no debe entenderse Unicamente como la cercania a las vias de
transporte y comunicacién, sino sobre todo a los puntos que dotan de estructura a la ciudad. En
este sentido, Avendafio (2012) estudia el impacto de los subcentros del empleo sobre el valor
catastral. A partir de una identificacion de unos subcentros de empleo se identifican las
relaciones entre ellos y el Distrito Central de Negocios (en adelante y por sus siglas en inglés,
CBD) asi como los efectos sobre los precios del suelo, concluyendo que éstos ejercen una
mayor influencia sobre los precios que otras variables como la accesibilidad, sefialando que los
precios disminuyen en la medida que aumenta la distancia de las viviendas a dichos
subcentros.
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Respecto a los estudios que se han hecho en Bogota relacionados con el tema de la
estratificacion socioecondémica se encuentra el de Uribe (2008), en el que se indaga el valor de
la estratificacion socioecondémica como representacion social del orden y las jerarquias
sociales. Partiendo de la hipotesis de que la estratificacion socioecondmica hace parte de un
esquema de clasificacion individual y colectivo que los ciudadanos hacen de si mismos y de la
sociedad, se sefiala que a pesar de ciertas ambigiiedades los colombianos reconocen una
diferencia entre clase sociales y los estratos. En este sentido, en el concepto de clase social se
incluyen nociones nominales y por lo tanto se expresa en categorias, como por ejemplo el nivel
educativo o el apellido, otorgandole un caracter de permanencia y de vigencia, aunque esta
situacion hace que sea mas dificil delimitar las fronteras entre las distintas clases. Por el
contrario, el estrato incluye nociones ordinales y se expresa en nimeros, lo cual facilita su uso
por parte de los ciudadanos para explicar la capacidad econdmica del individuo y de la
sociedad, expresada a partir de las condiciones de lugar de residencia como de la residencia
en si misma. Esta situacion explicaria en parte su rapida apropiacion por parte de la poblacion
y la forma predominante como la poblacion piensa el orden social.

Parte del trabajo citado anteriormente se basa en un trabajo adelantado por Uribe et al (2006),
en el que se estudia el impacto de la politica de la estratificacion socioecon6mica en la
movilidad social en Bogota. Teniendo como hipétesis que la estratificacion socioecondmica ha
tenido efectos en el transito entre un estrato y otro, y que profundizaba la segmentacién social
existente, se sefiala que uno de los efectos de la politica de estratificacion socioeconémica ha
sido el establecimiento de lugares y actividades particulares en el imaginario colectivo,
desarrollando asi una percepcién en la poblacion de segregacion espacial en los términos de
barrios y de zonas para estratos superiores, que no se pueden mezclar con estratos inferiores.

Como ejemplo de lo anterior, se indica como los ciudadanos han trasladado el concepto de
estratificacion, que es exclusivo de las viviendas, a espacios de caracter colectivo como
establecimientos educativos, lugares de diversién, centros comerciales, etc., sin que por esta
razon no existan lugares que por su representatividad han resistido a dicha clasificacion (Uribe
et al, 2006). Partiendo de la idea que la segregacion socioespacial no es buena, se plantea la
idea de subsidiar a los hogares de acuerdo con los ingresos y no con las viviendas y sus
condiciones de entorno.

Esta relacién entre segregacion socioespacial y estratificacion socioeconémica también es
sefialada por Gonzalez et al (2007a), indicando que “La estratificacion no ha logrado la
homogeneidad que busca, especialmente en los estratos dos y tres y, en cambio, si ha creado
condiciones que incentivan la segregacion socioespacial.” (Gonzalez et al, 2007a, p. 12). Al
respecto presenta mediante un indice de segregacion residencial socioecondmico elaborado a
partir de informacién relacionada con el pago de servicios de acueducto y energia, costos en
educacion, ingresos familiares, ingreso per capita, pago de afiliacién a salud, gastos totales del
hogar, edad del jefe del hogar, valor del m* de terreno y de construccién. Desagregandolo por
estratos concluye que en los estratos bajos existe una mayor homogeneidad que en los
estratos altos, sin llegar a afirmar que en estos ultimos coexistan ricos y pobres, sino sefialando
que existe una mayor varianza en los criterios medidos. En otras palabras, los estratos no
reflejan en su totalidad ni en forma absoluta el nivel de ingresos de las personas.
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Entendiendo también que el precio del suelo es un indicador de las dinamicas sociales y la
condicién socioeconémica de los hogares, entre otros, los autores presentan una comparacion
entre el ingreso por estrato con el precio del suelo de acuerdo con los avallos catastrales,
concluyendo que “en los pobres la participacion que tiene el precio del suelo en el ingreso es
mayor que en el de los ricos” (Gonzalez et al, 2007a, p. 74).

De igual manera sefiala que la segregacion se reduciria no solo si ricos y pobres conviviesen
juntos sino con un mejoramiento del nivel socioecondémico de los menos aventajados,
facilitandoles el acceso al suelo, a la vivienda y a los servicios publicos. Al respecto, Gonzalez
et al (2007b) sefialan que en la literatura el modelo que ha servido de punto de partida es el del
CBD: en la medida que la distancia al centro aumenta, el valor del suelo disminuye. Sin
embargo, los autores aclaran que en Bogota dicha relacién no es tan simple, en virtud de que
la ciudad tiene una estructura policéntrica y ademas el precio esta determinado por atributos
fisicos y externalidades inmediatas

También se encuentra la investigacién de NuUfiez y Santana (2011), quienes miden la incidencia
gue tiene la preferencia por la segregacion socioecondémica en el valor del suelo utilizando la
distancia a los estratos socioecondémicos. A partir de la hip6tesis de que los individuos en
bdsqueda de una distincién y de un status social desean segregarse y estan dispuestos a
pagar por esta exclusividad, estiman un modelo hedénico para el mercado de vivienda en
Bogota. Mediante este método, se incorpora la distancia a la frontera social determinada por el
estrato, obteniendo un modelo capaz de explicar en un 45% la varianza de los valores del
suelo. Como variable independiente se toman las distancias a distintos elementos del entorno
urbano y como variable dependiente se toma el valor del suelo por m® tomado del valor
comercial hecho para la Unidad Administrativa Especial de Catastro (en adelante, UAECD),
para la actualizacién catastral de 2009. El estudio concluye que existe una relacion entre el
valor del suelo urbano y la distancia de una vivienda a los distintos estratos socioecondmicos,
indicando que la disponibilidad a pagar es menor si se encuentra en un asentamiento cercano
a los estratos bajos. Esta investigacion es el principal precedente de la aqui desarrollada, sin
embargo, en dicho trabajo no se incluyeron atributos como el nivel de ingresos y de estudios,
sin los cuales no se puede asegurar que efectivamente el estrato tenga el protagonismo
principal en la explicacion de los valores del suelo. Precisamente ésta es la principal aportacion
del trabajo aqui reportado.

3. Metodologia, ambito de estudio y datos

3.1 Ambito de estudio y datos

La informacion basica proviene principalmente de la UAECD, de la Encuesta Multipropdsito de
Bogota 2011, realizada mediante convenio entre el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (en adelante, DANE) y la Secretaria Distrital de Planeacion (en adelante, SDP), del
Censo 2005, realizado por el DANE, y de los estudios sobre el valor del suelo de la Lonja
Inmobiliaria de Bogota. De acuerdo con el alcance de la investigacion, el area objeto de estudio
se delimité de acuerdo con las zonas de la ciudad que presentaban el conjunto completo de la
informacién disponible. Debido a que la estratificacién socioecondmica se realiza a nivel de
manzana, se escogio este nivel como unidad de analisis.
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Una vez determinada la unidad de analisis, se seleccionaron aquellas manzanas que contaban
con la informacion necesaria para desarrollar los modelos. Teniendo en cuenta la necesidad de
controlar el nivel de ingreso de la poblacién, se tuvo en cuenta las manzanas que fueron objeto
de la Encuesta Multipropésito de Bogota 2011°, debido a que este instrumento presenta
informacion estadistica precisa al respecto. En la actualidad Bogota cuenta aproximadamente
con 45.696 manzanas, de las cuales se seleccionaron 1.413 manzanas (equivalente al 3% del
total) distribuidas en las distintas localidades de la ciudad y en todos los estratos. Una vez
identificadas las manzanas, se ubicaron espacialmente mediante un sistema de informacion
geografica. En la Figura 2 se observa como estan distribuidas las manzanas seleccionadas
respecto a la ciudad.
Figura 2. Ambito de estudio

Leyenda
Manzanas seleccionadas ’k
L
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Subcentros de empleo

Fuente: Elaboracion propia.

° La Encuesta Multipropdsito para Bogota 2011, realizada mediante convenio entre el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica y la Secretaria Distrital de Planeacion de Bogota, es una encuesta por muestreo estratificado y
de conglomerados, aplicada en hogares urbanos, con entrevista cara a cara e informe directo. El objetivo es obtener
informacién estadistica sobre aspectos demograficos, sociales, econémicos y de habitat, entre los cuales se encuentra
el nivel de ingreso de los hogares y de las personas, con el fin de estimar el impacto que el gasto en servicios publicos
domiciliarios tiene en la capacidad de pago.
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Una vez ubicadas en el territorio se inicid el procesamiento de las distintas variables que se
utilizaron para el desarrollo del modelo. Como variable dependiente se utilizd el valor de
repercusion, debido a que la edificabilidad es un atributo que influye en el valor del suelo, que
se encuentra incorporado en el valor unitario. El valor de repercusion es lo que vale el suelo por
cada metro cuadrado que se edifica en él.

Para calcular el valor de repercusién se tuvo en cuenta los valores catastrales, valores de
mercado y el area construida. Dicho valor se obtuvo a partir de la siguiente férmula (ver
Ecuacion 1):

Ecuacion 1. Ecuacién para obtener el valor de repercusion
Vr:(V = 5)/E

Dénde,

Vr = Valor de Repercusion;

V = Valor unitario de suelo catastral o de mercado (en pesos por m? de suelo);
S = Superficie Gtil de suelo (en m* de suelo); y

E = Area Construida (en m? de techo).

En la Figura 3 se puede observar la distribucion espacial de los valores de repercusion
obtenidos a partir del valor unitario de suelo catastral.

Respecto a las variables independientes, se tuvo en cuenta ademas de las caracteristicas
propias de la unidad de analisis aquellos factores del contexto que tienen influencia en la
formacion del valor del suelo. Por esta razon, para cada manzana se incluyen los atributos que
se encuentran en un area de influencia de 300 metros, asi como las distancias de cada una de
las manzanas a elementos de escala urbana o metropolitana. Una vez obtenida la informacién
que se encuentra en el area de influencia de cada manzana, se construyen indicadores que
permiten equiparar la informacién para cada una de las observaciones, los cuales son los que
se utilizaron para la construccion del modelo de precios hedoénicos. Para esto se utilizaron
ratios, porcentajes y variables dummy. Las variables independientes se pueden agrupar en
variables socioeconémicas, urbanisticas y ambientales, y de accesibilidad.

En relacién con la dimension socioecondmica se tiene como variable principal el estrato, el cual
es asignado mediante un acto administrativo a cada una de las manzanas de la ciudad. La
metodologia para la asignacion del estrato tiene como criterio, como se ha indicado
anteriormente, las caracteristicas de las viviendas y del entorno, las cuales se limitan al tamafio
del antejardin, el tipo de garaje, la diversidad de la fachada, el tipo de techo, el tamafio del
frente, el tipo de vias, el tipo de andenes y la zona de ubicacion. De igual manera, se estima el
promedio de ingresos por persona de acuerdo con cada una de las manzanas. Por otra parte,
se tuvo en cuenta el nivel de estudios terminados, calculado a partir del nUmero de personas
gue se encontraban en &rea de influencia y su nivel de estudios.

| EVALUACION DEL IMPACTO DE LA ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA EN 107
LA FORMACION DEL VALOR DEL SUELO EN BOGOTAD.C.
Juan Pablo Jojoa, Carlos Marmolejo



®

©
- Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Figura 3.Valor de repercusion
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Fuente: Elaboracién propia.

En relacidon con la dimension urbanistica y ambiental, se construyeron indicadores que
permitieran explicar la edificabilidad por manzana, como el indice de construccion y la altura
ponderada. Asi mismo, para el area de influencia se determiné el porcentaje de area construida
de cada uno de los usos existentes respecto a la totalidad de area construida. Asi mismo, se
tuvieron en cuenta el nUmero de equipamientos que se encuentran en el area de influencia.
Desde la dimensién ambiental, se tuvo en cuenta los cerros de la ciudad, asi como los
humedales y rios, estableciendo variables dummy en el caso de que en el area de influencia se
encontrara algun elemento. Los cerros orientales se clasificaron en dos categorias: cerros con
reserva forestal conservada y cerros con alto deterioro debido a actividad minera. Para esta
clasificacion se tuvo en cuenta las areas de actividad minera contempladas en el Plan de
Ordenamiento Territorial, a partir de las cuales se decidio unirlas en un ambito mayor.
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A partir de esto, se establecieron variables dummy para determinar si la manzana se
encontraba en alguna de estas categorias y asimismo se calculd la distancia al punto mas
cercano de cada uno de estos cerros. De igual manera se calcul6 el area de parques en el area
de influencia, clasificAndolos de acuerdo a su escala, con base en las cuales se construyeron
indicadores, porcentajes y variables dummy. Por dltimo, se incluyeron el nimero de
equipamientos en el area de influencia de acuerdo a las categorias existentes.

En relacién a la accesibilidad, se calculé el &rea de vias en el area de influencia con base en la
cual se determiné el porcentaje de cada una de estas categorias con respecto a la totalidad.
Mediante variables dummy se determindé la presencia en el area de influencia de autopistas y/o
avenidas, de intersecciones, de estaciones y/o lineas de Transmilenio™. Asimismo, se
determind la distancia y su inverso a la interseccién y estacion de Transmilenio mas cercana, a
las zonas de tolerancia de prostitucion, al terminal de autobuses méas importante, al aeropuerto,
al CBD y a las centralidades méas importantes. Respecto a las centralidades se tuvo en cuenta
los trabajos realizados por Avendafio (2012) y Ruiz (2010), en los cuales se identifican
subcentros de empleo. Teniendo en cuenta los valores de repercusion y las manzanas
seleccionadas, se realizé un modelo semilog para las dos propuestas de subcentros, siendo el
de Avendafio el que fue capaz de explicar un mayor porcentaje de la varianza de los valores
del suelo y, por lo tanto, fueron estos los que se utilizaron para el presente trabajo.

En la Tabla 4 se presentan los estadisticos descriptivos de las variables que se utilizaron en la
construccion de la base de datos.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos

oreeo Do D DeteLewe Lunne loe s
Valor Repercusion Catastral 1413 603.047 69.788.895 27.146,89 59.120
Valor Repercusion Comercial 388 1.030.513 7.304.806 124.125 59.697
S Cadigo estrato 1413 2,85 6 1 0,03
Ingreso por manzana 1413 1.138.618 12.000.000 220.331,73 31.611,04
Per primaria completa (%) 1413 12 % 25 % 2% -
Per primaria incompleta (%) 1413 8% 27 % 1% -
Per secundaria completa (%) 1413 22% 36 % 12 % -
Per secundaria incompleta (%) 1413 21 % 33 % 6 % -
Per educacion superior (%) 1413 32% 77 % 2% 1%
Personas sin educacion (%) 1413 5% 29% - -
E Coeficiente Edificabilidad 1413 1,58 6,97 0,01 0,02
Area Comercio Aglomerado (%) 1413 14 % 87 % - -
Area Comercio Puntual (%) 1413 6 % 39 % - -
Area Dotacion Privado (%) 1413 1% 31% -
Area Dotacién Publico (%) 1413 1% 16 % -
Dummy Dotacién Privado 1413 0,91 1 - 0,01 %
Dummy Dotacién Publico 1413 0,75 1 - 0,01 %
Area Residencial (%) 1413 78% 100% 4% -
Area Mineria (%) 1413 - - - -
mz2 parque por Persona 1413 3,80 156,55 - 21
Area de parque bolsillo (%) 1413 10 % 100% - -
Area de parque metro_zonal (%) 1413 16 % 100% - 1%
Area de parque vecinal (%) 1413 74 % 100% - 1%

'® Transmilenio es el sistema de transporte masivo de Bogota que funciona a partir de autobuses de transito rapido.
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omersion [arabler N et Lvaino L vinimo [ Desv St
No equip ADMINISTRACION 1413 0,95 23 0,06

No equip BIENESTAR SOCIAL 1413 0,48

No equip CULTURAL 1413 0,59

No equip SEGURIDAD 1413 0,33

No equip COLEGIOS 1413 2,91

No equip RECINTOS FERIALES 1413 0,01

No equip POLIDEPORTIVOS 1413 0,02

No equip HOSPITALES 1413 0,23

No equip TOTAL 1413 9,48

Dummy Cerro Forestal 1413 0,11

Dist Cerro Minero (mts) 1413 3.327,25 12.430 86,11

Altura ponderada (No plantas) 1413 3,20 43,32

Area Total de Vias (%) 1413 10% 44%

Area de Via principal (%) 1413 14 % 100% 1%

Dummy Via complementaria 1413 0,84

1/Dist Estacién Transmilenio 1413 0,18

Dummy Via Transmilenio 1413 0,21

Dist TERMINAL BUSES 1413 8.128,35 440,90 18.122,05 87,75

Dist subcentro Sevillana (mts) 1413 8.572,08 238,04 23.393,93 131,51

Dist subcentro SantCecilia (mts) 1413 9.027,86 69,62 20.105,55 98,21

Dist subcentro Alamos (mts) 1413 9.967,55 461,98 22.086,99 114,75

Dist subcentro Unicentro (mts) 1413 12.377,57 201,74 24.820,15 154,27

Dist subcentro SantBarbara (mts) 1413 11.875,16 395,46 24.634,56 154,07

Dist subcentro Restrepo (mts) 1413 7.774,16 222,72 21.692,56 128,07

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2 Modelo de precios heddnicos

El método de los precios hedonicos esta orientado a determinar los atributos del bien
estudiado, los cuales explican su precio teniendo en cuenta la importancia de cada uno de ellos
y de esta manera establecer la disposicién a pagar de las personas conforme al atributo del
bien.

En términos generales, los atributos que se tienen en cuenta para el desarrollo de esta técnica
se pueden resumir en las siguientes caracteristicas: accesibilidad; condiciones urbanisticas y
ambientales; y condiciones sociales.

Este método asume que en el valor de los bienes esta implicito el valor marginal de sus
atributos, siendo el méas utilizado en la literatura para evaluar el impacto de este tipo de
externalidades. Rosen (1974) fue el primero en plantear que los precios heddnicos se formulan
como un problema en la economia de equilibrio espacial, en el que la totalidad del conjunto de
precios implicitos o hedoénicos guia a las decisiones locacionales de consumidores y
productores. Se parte de la hip6tesis que los bienes son valorados por sus atributos de utilidad
y se definen a partir los precios implicitos de sus atributos. Se estiman a partir de los productos
diferenciados y del importe de las caracteristicas asociadas a ellos. Estas caracteristicas
constituyen asi las magnitudes empiricas explicadas por el modelo.

De esta manera, se plantea un modelo que explica el valor del inmueble en funcién de sus
caracteristicas denominada como funcion de los precios heddnicos. Esta funcion resulta a partir
de la interaccién entre la oferta y la demanda del bien, en la cual se plantea que la demanda
obtiene una utilidad del bien a partir de un vector que representa los atributos fisicos del
inmueble y un vector que representa los atributos del entorno. De esta manera, los
consumidores eligen un bien que depende de la eleccidon de los dos vectores. Resumiendo, el
precio de la vivienda entonces estaria determinado por el conjunto de atributos.

La eleccion del consumidor se expresaria en funcién de la necesidad de maximizar su utilidad,
estableciendo una relacion entre el valor de utilidad de cada una de las caracteristicas y el
valor total del bien, obteniendo asi el precio hedoénico de cada atributo. De esta manera, el
valor inmobiliario (en adelante, Pi) es la integracién del valor de cada covariable (ver ecuacion
2).

Ecuacion 2. Ecuacién genérica del modelo de precios hedénicos

In(R) =8, + X; B;X; + = (1)

Dénde:

LnPi = Ln valor de repercusién del suelo (pesos por m’t edificado);

Bo, Bi = coeficientes de regresion de cada una de las covariables (Xi) consideradas;
Xi = variables exégenas y endégenas de las manzanas seleccionadas; y

€ = error tipico.

La expresién funcional utilizada es una estructura semilogaritmica, debido a que representa el
método de calibracion més utilizado en la literatura que es la expresion funcional que mejor se
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adapta para cumplir los criterios de normalidad de los residuos. La estimacion del modelo se
realiz6 corrigiendo problemas de heteroscedasticidad y de multicolinealidad.

4. Presentacion de los resultados

Los siguientes resultados corresponden a la informacidon contenida en los reportes de la
elaboracién y calibracion de los modelos basados en la funcion de precios hedénicos y el
andlisis de las distintas dimensiones introducidas. Los modelos se desarrollaron mediante el
método de stepwise, introduciendo las variables que presentaban unas correlaciones altas y
que eran estadisticamente significativas con una probabilidad de F** de entrada de 0,05 y de
salida de 0,10. De acuerdo con las categorias de cada una de las variables se describe a
continuacion los resultados del modelo.

4.1 Modelo de Valores de repercusion catastrales

En la Tabla 5 siguiente se presenta el modelo que mejor se ajustd a los supuestos que se
deben cumplir en un procedimiento de Minimos Cuadrados Ordinarios (en adelante, MCO), el
cual explica el 84% de la variacion del valor del suelo.

Tabla 5. Resumen del modelo catastral

_ R cuadrado corregida | Error tip. de la estimacién

18 ,918r 0,843 0,841 27625
s Variable dependiente: In Valor Repercusion

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 6 siguiente se observa que este modelo sefiala como significativas las siguientes
variables y factores:

' El estadistico de contraste F sirve para comparar las varianzas de los datos
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Tabla 6. Coeficientes del mejor modelo

Modelo Coeficientes no | Coeficientes | t
estandarizados tipificados
F — TEow Jeoe |
18

(Constante) 12,191 0,065 187,15 0,000
Cadigo estrato 0,314 0,013 0,47 24,34 0,000
Coeficiente Edificabilidad -0,445 0,015 -0,381 -30,02 0,000
Dummy Cerro minero -0,192 0,028 -0,113 -6,80 0,000
Comercio Aglomerado 0,637 0,06 0,143 10,55 0,000
Dist Cerro minero 0,00003967 0 0,185 11,76 0,000
No equip CULTURAL 0,039 0,004 0,113 9,39 0,000
Area Minera (%) -48,708 9,209 -0,064 -5,29 0,000
1/Dist subcentro Toberin 318,978 51,722 0,075 6,17 0,000
1/Dist subcentro Granjas 607,374 98,958 0,082 6,14 0,000
No equip HOSPITALES 0,058 0,013 0,053 4,46 0,000
Dist Estacion Transmilenio -0,0000331 0 -0,058 -4,07 0,000
Altura ponderada 0,013 0,004 0,04 2,81 0,005
Dummy Via Complementaria 0,061 0,024 0,032 2,55 0,011
Dummy Dotacién Publico -0,071 0,019 -0,044 -3,69 0,000
Ingreso por Manzana 3,39E-08 0 0,051 3,10 0,002
Dist Interseccion Vial -0,0000803 0 -0,028 -2,10 0,036
Dummy Dotacién Privado 0,059 0,029 0,025 2,03 0,042
Dummy Elementos Hidricos  -0,035 0,018 -0,024 -1,97 0,049

Nota: Variable dependiente In Vr Repercusion.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la dimension socioecondmica hay que sefialar que el estrato es la variable
socioeconOmica que mejor explica el precio del suelo. En este sentido es importante subrayar
gue no solo existe una relacion positiva entre el valor de repercusion del suelo y el estrato, sino
gue tiene una mayor influencia que otras variables socioeconémicas como el ingreso o el nivel
educativo, variables que también presentan una relacion positiva con el valor de repercusion
del suelo. En este sentido, se estima que el valor de repercusién aumenta 1,3 pesos/m’t por
cada nivel que incrementa el estrato. Respecto a los ingresos, se sefiala que si bien es una
variable estadisticamente significativa en la explicacion del valor de repercusién del suelo,
presenta un coeficiente bajo en relacion con otras variables. En relaciéon con las variables
relacionadas con el nivel educativo de la poblacion, presentaron multicolinealidad con los
ingresos.

En relacion con la dimensidn urbanistica y ambiental, cabe sefalar que el coeficiente de
edificabilidad (4rea construida/area Util) por manzana es el que presenta mayor relacion con el
precio del suelo, aunque en sentido negativo. Esto se puede explicar a partir de las tipologias
arquitectonicas utilizadas, las cuales estan concebidas para que en las zonas de menor valor
se haga un maximo aprovechamiento del suelo, ocupando al méximo las parcelas y
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disminuyendo las areas libres privadas; y en las zonas de mayor valor, por el contrario, se
promuevan proyectos inmobiliarios con mayor cantidad de areas libres y se edifica en altura
ocupando al minimo la parcela en las plantas bajas. Esto es comprobado con la altura
ponderada que tiene una relacién positiva con el valor de repercusion del suelo, lo cual
demostré que las mayores alturas se concentran en areas de altos valores. En la Figura 4 se
puede comparar la distribucién espacial de la edificabilidad y las alturas en el territorio.

También se evidencio que el valor de repercusion del suelo aumenta en la medida que hay un
mayor porcentaje o presencia de area construida para uso comercial y uso de oficinas de altas
densidades. Estas zonas corresponden a sectores centrales de la ciudad en donde se ubican
subcentros de empleo especializado.

Figura 4. Coeficiente de edificabilidad y altura (nGmero de plantas)

Leyenda
Altura Ponderada
0.9915 - 2.1190
2.1190 - 2.4038
2.4038 - 2.6434
® 26434 -2.9533
® 2.9533 - 4.0000
® 4.0000 - 43.3190

Leyenda

Coeficiente de Edificabilidad
0.0126 - 1.0103
1.0103 - 1.3265
1.3265 - 1.5528

® 1.5528-1.8111

® 1.8111-2.1362

® 2.1362-6.9732

erros
Cerros C

Perimetro Urbano

Vias

Perimetro Urbano

Vias

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 siguiente se puede observar como este atributo esta distribuido en el territorio.
Lo contrario ocurre con usos comerciales y de oficinas desarrolladas de manera dispersa o
puntual, la cual aparece en sectores donde el valor de repercusion del suelo es bajo. Este
comportamiento no es tan claro para el caso de la actividad dotacional, la cual en algunos
casos influye positivamente y en otros casos de manera negativa. Esto se puede explicar en el
hecho de que las zonas de poblacién de bajos ingresos (y bajos precios del suelo) son objeto
de una mayor inversiébn publica, la cual se materializa en una mayor dotacion de
equipamientos. Esto no implica que la actividad dotacional no influya positivamente en el valor
de repercusion del suelo, sino que como se ha dicho ha habido una politica de dotacién de
equipamientos en las zonas que son mas pobres y baratas.
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Por otro lado, cabe sefalar que los indicadores relacionados con la presencia de parques no
resultaron ser estadisticamente significativos, a diferencia de las variables relacionadas con la
localizacion de las manzanas respecto a los cerros o los elementos hidricos. Se observa que el
valor de repercusion del suelo aumenta a medida que nos aproximamos a los cerros forestales
y se reduce cuando nos aproximamos cerros mineros. Por el contrario, la presencia de
elementos hidricos tiene una mayor relacion con una disminucién en el valor de repercusion del
suelo.

En relacion con la accesibilidad se encuentra que la distancia a algunos subcentros de empleo
es la que mayor peso tiene en la formacion del valor de repercusion del suelo.

De esta manera, cuanto mas proximas estan las manzanas a los subcentros mayor es el valor
del suelo. No obstante, cabe sefialar que no tiene el mismo coeficiente que el estrato o la
edificabilidad

Figura 5. Manzanas con aglomeracién de comercio y oficinas

Leyenda
Comercio y Oficinas (%)
0-6
6-15
® 15-27
® 27-43
® 43-63
® 63-87

Cerros

Perimetro Urbano

o

Vias

Fuente: Elaboracion propia.
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En este sentido, es importante sefialar que los resultados coinciden con lo sefialado por
Avendafio (2012) en relacion a que los subcentros de empleo y la infraestructura vial influyen
en los precios del suelo, coincidiendo asimismo en que existe un modelo policéntrico, en el cual
no se observan los anillos tipicos de incremento en los precios del suelo en la medida que se
estd mas cerca al CBD. En este sentido, se resalta el hecho de que el CBD se puede explicar
por tener una alta densidad laboral®?, pero esta densidad no tiene una relacion con la formacion
del valor de repercusion del suelo toda vez que éste disminuye en la medida en que se acerca
al CBD.

Sin embargo, se encuentra que existen centralidades que no resultaron explicativas de los
valores de repercusion del suelo en el modelo, pero que presentan una correlacién negativa
con el valor de repercusion del suelo, indicando que en el conjunto de la ciudad existen
diferencias entre las centralidades, encontrandose algunas que no tienen el mismo impacto en
el valor de repercusion del suelo, posiblemente por la presencia de condiciones
socioecondOmicas, urbanisticas, ambientales (por ejemplo la presencia de manufactura en
algunos de los subcentros de empleo) o de accesibilidad que tienen un mayor peso que esta
condicién. De igual manera aparecen las distancias a intersecciones viales y a estaciones de
Transmilenio, asi como la presencia de malla vial arterial en el &rea de influencia. Al respecto,
se resalta que cuando se introducen estas variables, la variable ingresos se torna
estadisticamente significativa tanto en el modelo catastral como en el de precios de mercado.

4.2 Modelo de valores de repercusion comerciales

Teniendo en cuenta que los valores de suelo catastrales no corresponden en su totalidad con
los valores comerciales, se determind realizar un modelo con valores de mercado que
permitiera comparar los resultados del primer modelo. Con base en la informacion disponible
de los estudios del valor del suelo de la Lonja Inmobiliaria de Bogota, se hizo una seleccion de
manzanas para desarrollar el modelo, las cuales se observan en la siguiente Figura 6 siguiente.

12 Avendafio (2012) presenta informacion para el CBD y cada uno de los subcentros, en donde se indica que el CBD
concentra 15.156 empleos, ubicandose por debajo de subcentros como Salitre, Unicentro, y Avenida Chile, los cuales
concentran 35.635 empleos, 20.170 empleos y 16.226 empleos respectivamente.
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Figura 6. Ambito de estudio para precios de mercado

Leyenda
Manzanas Seleccionadas
©

Cerros

Perimetro Urbano

Vias

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al modelo presentado, se debe sefalar que el nUmero de manzanas que se tuvieron
en cuenta para este modelo se redujo en un 70% en comparacion con el modelo de precios
catastrales, y que dentro de las mismas no se contd con informacion para el estrato 1 ya que
dicho estrato corresponde fundamentalmente a asentamientos de origen informal, cuyos
circuitos de comercializacion escapan de la érbita de la Lonja de la Propiedad.

En la Tabla 7 siguiente se presenta el modelo que mejor se ajusté a los supuestos que se
deben cumplir en un procedimiento de MCO, el cual explica el 91% de la variacion del valor del
suelo

Tabla 7. Resumen del modelo para valores de mercado

Modelo R cuadrado R cuadrado | Error tip. de la estimacién
corregida
19 911 907

,955s 24828
Variable dependiente: In Valor Repercusion Comercial

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 siguiente se observa que este modelo sefiala como significativas las siguientes
variables y factores:
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Tabla 8.Coeficientes del mejor modelo

(Constante) 13,245 0,107 123,58 0,000
cédigo estrato 0,276 0,023 0,401 11,91 0,000
Coeficiente Edificabilidad -0,432 0,023 -0,332 -19,20 0,000
Dummy Cerro minero -0,538 0,047 -0,227 -11,35 0,000
Dummy Cerro forestal 0,313 0,057 0,111 5,45 0,000
1/Dist subcentro Restrepo -433,651 65,633 -0,124 -6,61 0,000
Area Comercio Aglomerado (%) 0,93 0,114 0,161 8,16 0,000
No equip COLEGIOS -0,027 0,007 -0,082 -3,97 0,000
19 Dummy Dotacion Privado -0,239 0,052 -0,086 -4,63 0,000
Dummy zonta tolerancia -0,408 0,13 -0,053 -2,97 0,003
Area Comercio Puntual (%) -1,446 0,319 -0,085 -4,53 0,000
1/Dist subcentro Av.Chile 284,192 58,354 0,106 4.87 0,000
Area Total de Vias (%) 0,868 0,208 0,08 4,17 0,000
1/Dist subcentro Sevillana -119,076 39,974 -0,053 -2,98 0,003
1/Dist subcentro Santa Barbara 253,836 81,388 0,072 3,12 0,002
1/Dist TERMINAL AUTOBUSES 475,629 77,35 0,117 6,15 0,000
Ingresos por manzana 2,96E-08 O 0,06 2,41 0,016
Area de parque metro-zonal(%) -0,102 0,047 -0,038 -2,19 0,029

Nota: Variable dependiente In VrRepcom.

Fuente: Elaboracion propia.

En la fase de calibracién no se obtuvo el mismo comportamiento en comparacién con el
modelo de precios catastrales, sin obtener el mismo nivel de normalidad. No obstante lo
anterior, se encontré que las variables que mejor explican el valor comercial son, en términos
generales, las mismas que explican el valor catastral, por lo que se comprueba que es el
estrato la condicion que mas influye en la formacion del valor de repercusion del suelo,
acompafiada de la edificabilidad, las condiciones urbanisticas y ambientales cercanas, la
accesibilidad a subcentros de empleo, y la cercania a ejes viales y sistemas de transporte.

Con el fin de hacerlo comparable y verificar su validez, con esta muestra se realizé el modelo
de precios catastrales, del cual se obtuvieron resultados similares al del modelo de precios
comerciales. En la Tabla 9 siguiente se muestra la familia de modelos para precios de mercado
de los cuales el mejor es el modelo 21, el cual explica el 88% de la variacién del precio del
suelo.

Tabla 9. Historial de Modelos para Valores Catastrales

[ Modelo  |R [ Rcuadrado | R cuadrado corregida | Error tip. de la estimacion

21 ,943u 889 883 26627
v Variable dependiente: In Valor Repercusion Catastral

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 10 se observa que en este modelo se sefiala como significativas las siguientes
variables y factores:
Tabla 10. Coeficientes del mejor modelo

Modelo Coeficientes no | Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados

5 [row [ew | |

21 (Constante) 12,482 0,096 130,56 0,000
cbdigo estrato 0,283 0,019 0,439 14,92 0,000
Coeficiente Edificabilidad -0,52 0,027 -0,45 -18,90 0,000
Comercio Aglomerado 1,363 0,135 0,25 10,05 0,000
Dummy Cerro minero -0,448 0,053 -0,185 -8,49 0,000
Altura ponderada 0,038 0,007 0,166 5,65 0,000
1/Dist subcentro Restrepo -392,885 67,256 -0,118 -5,84 0,000
1/Dist subcentro Granjas 984,192 131,587 0,155 7,48 0,000
1/Dist subcentro Sevillana -185,541 43,439 -0,086 -4,27 0,000
Dummy Cerro forestal 0,316 0,059 0,125 5,37 0,000
1/Dist subcentro Unicentro 180,577 50,06 0,076 3,61 0,000
No equip HOSPITALES 0,085 0,032 0,051 2,69 0,008
Dummy Zona Tolerancia -0,479 0,148 -0,065 -3,24 0,001
No equip RECINTOS FERIALES  -0,421 0,223 -0,04 -1,89 0,060
Via Principal (%) 0,124 0,05 0,05 2,50 0,013
Area Dotacién Publico (%) -8,105 2,519 -0,086 -3,21 0,001
No equip JARDIN INFANTIL 0,021 0,009 0,047 2,38 0,018
No equip COLEGIOS -0,019 0,007 -0,059 -2,54 0,011
No equip CENTRO DE SALUD 0,084 0,034 0,047 2,46 0,014
No equip SEGURIDAD 0,042 0,02 0,049 2,10 0,036

Nota: Variable dependiente In Vr Repercusion.

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que con el modelo de precios de mercado, en la fase de calibracion no se obtuvo un
buen comportamiento para obtener el mismo nivel de normalidad. Respecto los resultados, se
comprueba una vez mas que es el estrato la condiciébn que mas influye en la formacion del
valor de repercusién del suelo. A pesar de que las variables de control resultaron ser diferentes
en un modelo y en otro lo cual hace dificil hacer la comparacién, coincidieron variables como la
edificabilidad, la superficie construida en comercio y oficinas, la ubicacién respecto a las
condiciones ambientales como los cerros o los elementos hidricos, y la cercania a los
subcentros de empleo. Es de resaltar que en este modelo la variable de ingreso no fue
estadisticamente significativa.

4.3 Diversidad

Teniendo en cuenta la capacidad del estrato para explicar el valor del suelo por encima de
otras variables socioecondémicas, se plante6 la necesidad de determinar la diversidad en cada
uno de los estratos con el fin de confirmar que el estrato no explica en su totalidad la clase
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social ni la capacidad econdmica de las personas. Para esto se utilizé el indice de Shannon, el
cual indica la presencia de mdltiples actividades como el grado de diferencia entre ellas.
Cuanto mayor es dicho coeficiente mayor la diversidad de los individuos contenidos en cada
estrato, en términos de ingresos, nivel educativo y del valor de las manzanas incluidas.

Tabla 11. indice de diversidad del nivel de ingresos, el valor unitario del suelo,
de repercusion y nivel educativo

Estrato Diversidad
Ingresos  Valor Unitario del Valor de Repercusion Nivel Educativo
suelo (m2) Catastral ($/m2t)

Estrato 1 1,23 0,14 0,8 1,66
Estrato 2 1,54 1,34 1,48 1,69
Estrato 3 1,69 1,52 1,6 1,62
Estrato 4 0,99 0,83 1,12 1,19
Estrato 5 0,19 0,52 0,64 1,09
Estrato 6 0,19 0,1 0,52 1,01

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 11, son los estratos 2 y 3 los que presentan un indice mas
elevado en relacion con los ingresos, el nivel educativo, y los valores de suelo; indicando de
esta manera que existe una mayor variedad y presencia de individuos con distinto nivel
socioecondmico en los estratos sefialados. Por el contrario, en los estratos 5 y 6 donde se
observa una mayor homogeneidad, a partir de lo cual se puede inferir una preferencia por la
segregacion.

Figura 7. Gréafico de distribucion
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Fuente: Elaboracién propia.
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5. Conclusiones

Cabe sefalar que para el proceso de validacién y la recopilacién de la informacion, se utilizaron
distintas fuentes en diversas escalas las cuales fueron agrupadas de acuerdo con la unidad de
analisis determinada en virtud de que las variables socioeconémicas se encontraban a nivel de
manzana. Las manzanas seleccionadas fueron aquellas que tuvieran informacién precisa de
caracter socioeconémico.

Se encontr6 que la muestra con mayor ndamero de manzanas tuvieron un mejor
comportamiento en la fase de calibracion de los modelos hedénicos. En este sentido, en la
medida en que se tenian mas manzanas, el precio del suelo fue mejor explicado.

Respecto a los resultados arrojados por el modelo se puede decir lo siguiente:

- Se evidencié que la estratificacion socioecondmica tiene un impacto en el valor del suelo, una
vez controlado el nivel socio econdémico, la accesibilidad y la calidad urbanistica.

- Se encontrd que el estrato resultd ser un sustituto de los atributos que diferencian a las
personas como es el nivel educativo y los ingresos.

- No se encontro diferencias importantes entre el modelo con precios catastrales y precios de
mercado.

- Si bien se encontré una relacién entre el estrato, el ingreso y el nivel educativo, se comprobé
que el estrato no explica en su totalidad la condiciébn socioeconémica de las personas,
evidenciandose mayor diversidad en los estratos medios.

En este sentido, se comprobé que la estratificacion socioecondémica ha sido internalizada en el
imaginario colectivo en funcion de las relaciones y comportamientos sociales, ejerciéndose de
esta manera una marca territorial que se ve reflejada en la disposicion a pagar de las personas
por una zona especifica independiente del nivel socioeconémico, de las condiciones
urbanisticas y ambientales, y de la accesibilidad.

Paraddjicamente, una politica urbana con un trasfondo positivo, es decir, coadyuvar a repartir
la riqueza entre los diferentes colectivos urbanos, ha acabado teniendo efectos perversos
sobre la segregacion socioresidencial de la poblacion de la ciudad mas grande de Colombia.
Asi, el estrato se convierte en el principal elemento explicativo de la disposicion a pagar por la
vivienda, lo que se acaba trasladando al valor del suelo. Es el estrato y no la calidad
urbanistica ni el nivel de ingresos el principal condicionante de los valores inmobiliarios en un
mercado de asignacion competitiva de usos del suelo, resultando ser un potentisimo elemento
de exclusion social.
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