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Resumen

El presente articulo trata sobre la identificacion y estimacion de un modelo de
precios hedonico-espacial que incluye la variable distancia entre la propiedad y la
estacion mas cercana al sistema de transporte masivo Transmilenio (TM) en
Bogota, Colombia. Se estimé un modelo que explica las variaciones en el precio
de la tierra en funcion de las variables propias de la vivienda, variables sobre
atributos ambientales de entorno, atributos del vecindario, variables de seguridad y
la variable distancia mencionada. Los resultados muestran valores promedio para
la elasticidad proximidad a TM precio del predio de -0.36, -0.55 y -1.13 para la
primera, segunda y tercera etapa de Transmilenio respectivamente. Por un cambio
en uno por ciento en la proximidad de la propiedad a la estacion mas cercana de
TM, el cambio en el valor del suelo, considerando el universo de predios
impactados por el proyecto en sus diferentes fases, es de aproximadamente 627
mil millones de pesos colombianos de 2005. Este valor es aproximadamente el
0.978% del PIB de Bogota en 2005.
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SPECIFICATION AND ESTIMATION OF A SPATIAL HEDONIC
PRICES MODEL TO EVALUATE THE IMPACT OF TRANSMILENIO
ON THE VALUE OF THE PROPERTY IN BOGOTA

Abstract

This paper considers the identification and estimation of a spatial hedonic price
model including the variable distance between the local properties and the nearest
station of the massive transportation system Transmilenio (TM) in Bogota,
Colombia. We estimate a model to explain variations in land values with standard
house attributes, environmental amenities, neighborhood attributes, security
variables, and the distance formerly mentioned. The results suggest that the
average elasticity proximity of TM, price of the land are -0.36, -0.55 and -1.13 for
the first, second and third stages of TM in the same order. A change in one percent
in the proximity of the property to the nearest TM station corresponds to a change
in the average value of the land of 627 billions of Colombian 2005 pesos
considering the whole universe of properties impacted by TM in the three stages.
This value is approximately 0.978% of the Bogota’'s GDP in 2005.

Keywords: Transmilenio, spatial hedonic price model, massive transportation
system.

JEL Classification: C21, C31, Q12, Q15, R21.



ESPECIFJCACION Y ESTIMACION DE UN MODELO DE PRECIOS
HEDONICO ESPACIAL PARA EVALUAR EL IMPACTO DE )
TRANSMILENIO SOBRE EL VALOR DE LA PROPIEDAD EN BOGOTA

1. Introduccion.

El objetivo primordial de hacer inversiones publicas en infraestructura de
transporte es asegurar la oferta del servicio de movilidad de personas y
mercancias. Cuando estas inversiones se ejecutan en grandes ciudades, ademas
del efecto indirecto de proveer un insumo clave para el crecimiento econdémico, se
pueden tener efectos indirectos llamados externalidades.

En el caso especifico de Bogota, donde el crecimiento econdomico depende
directamente de la movilidad de personas y mercancias, es vital generar estudios
relevantes que ayuden a evidenciar y soportar decisiones publicas en proyectos
de infraestructura y servicios de transporte urbano masivo en la ciudad. Referente
a éste tema, por ejemplo, Damm et. al. (1980), dice que la provision de
infraestructura de transporte tiene un impacto real en el desarrollo urbano y por
consiguiente sobre el valor de la propiedad urbana. Estos autores afirman que
obras de transporte masivo como el metro de Washington tienen influencia sobre
el comportamiento de la demanda y oferta de viviendas y locales comerciales y
que la estimacion de tales impactos sobre el valor de las propiedades es de vital
importancia para el disefio de politicas de impuestos, de adquisicion por parte del
gobierno de propiedades antes de la construccion de la infraestructura de
transporte y politicas de desarrollos urbanos tanto publicas como privadas.

En el caso especifico de Transmilenio en Bogota, como una opcién factible de
transporte urbano para los bogotanos, se debe tener especial cuidado en el
analisis de los impactos generados y verificar si efectivamente genera mejoras en
el bienestar social. Transmilenio, en su condiciéon de Sistema de Transporte a
través de Buses Rapidos (Bus Rapid Transit -BRT) genera impactos directos e
indirectos para las poblaciones con menores niveles de calidad de vida, debido a
deficiencias en los niveles de oferta del servicio de transporte publico.

Siguiendo esta discusion, una investigacion realizada por Halcrow Fox (2000),
publica un estudio en donde afirma que al mejorarse las condiciones de transporte
publico las personas obtienen considerables ahorros en costos y tiempo, dejando
de ser menos pobres en transporte. Algunos autores sostienen que los sistemas
de transporte tienen algunas ventajas claras, por ejemplo, Diaz y Schneck (2000),
Levinson et. al. (2002), Polzin y Baltes (2002), Vuchic (2002) afirman que los
costos de capital de los BRT's en relacién a los gastos de otros modos de
transporte es un factor decisivo en su eleccion. No obstante, se pueden generar
otros tipos de impactos como por ejemplo cambios sobre el valor de la propiedad y



sobre las actividades econdmicas de la ciudad que deben ser estudiados en
detalle con miras a buscar las metas deseadas de politicas.

En el caso de Bogota el estudio de Rodriguez y Targa (2004), concluye que la
capacidad para estimular el desarrollo econdémico puede verse limitada en
presencia de este tipo de sistemas. Es decir, el desarrollo de barrios residenciales,
comercios y centros de trabajo se facilita a lo largo de carriles para buses
regulares mas que a lo largo de una linea de carril con una localizacién fija. Es
decir, se podrian dar cambios en la dinamica del suelo urbano que en ultimas
generarian cambios en el precio del suelo. Por otra parte, Halcrow Fox (2000) y
Polzin y Baltes (2002), en un estudio para el Banco Mundial afirman que se ha
estudiado muy poco la influencia de los BRT’'s sobre el desarrollo del suelo,
también dicen que esto se cumple para el caso del estudio de las externalidades
generadas por lo BRT’s. En cambio, otros resultados como el de Wright (2001)
para el caso de Quito — Ecuador, encuentran que las innovaciones tecnoldgicas
tales como la sustitucion de combustibles dafinos usando gas natural tienen
mejoras notables en la calidad del aire y por ende sobre la calidad de vida de las
personas que habitan en las grandes urbes. Todas estas conclusiones con
resultados en contraposicion justifican la ejecucion de estudios dirigidos a buscar
evidencia empirica ausente para complementar el analisis de politica en éste
tema.

Este estudio utiliza datos provenientes de la base de avaluos del Departamento
Administrativo de Catastro Distrital de Bogota para estimar un modelo de precios
hedonico espacial cuyo fin es el de generar evidencia empirica sobre el cambio en
el valor del suelo atribuido a la construccion de las fases | y Il de Transmilenio y su
importancia en la generacion de informacién para el disefio de politicas de captura
de valor en la ciudad. Ademas de verificar la hipétesis de generacién de cambios
en el valor del suelo derivados de la ejecucion de proyectos de sistema de
transporte masivo para el caso de Bogota, se destaca la importancia del uso de la
econometria espacial como herramienta metodolégica util para el analisis y
modelacion de problemas econdmicos, que por su naturaleza, se encuentran
fuertemente influenciados por el componente espacial.

En la siguiente seccidn se presenta una revision de literatura con estudios que
tratan el tema de inversion en proyectos de transporte y cambios en el valor del
suelo. La seccidon tres presenta una descripcidn de la zona de estudio y una
identificacion de los impactos generados por Transmilenio. En la cuarta seccion,
se expone la teoria sobre el modelo heddnico espacial. En la quinta seccion se
define la estrategia de modelacion seguida. Mientras que en la sexta seccion se
especifica el modelo empirico. En la seccion siete se presentan los resultados del
modelo y en la seccion ocho se exponen las principales conclusiones del estudio.
Al final, en la seccidn nueve se proponen un conjunto de recomendaciones para
desarrollar una linea de investigacion en este tema y por ultimo se presentan las
referencias consultadas para hacer dicho estudio.



2. Revision de Estudios Relacionados con el Tema.

En esta seccion se presenta una serie de estudios encontrados en la literatura que
permiten averiguar sobre la evidencia empirica obtenida a nivel nacional e
internacional en el tema de proyectos de transporte masivo y cambios en el valor
de la propiedad.

En primer lugar se debe mencionar que la dinamica de crecimiento de los
espacios urbanos contribuye en gran medida a determinar el comportamiento de
los precios de su suelo. A su vez existen varios factores que afectan el
desempenfo de la morfologia de estos espacios, que aunque no son homogéneos
en todas las ciudades; si hay concertacién que el mercado es el primordial factor
de transformacién y el principal instrumento de planificaciéon de las urbes.

Los factores mas importantes tienen que ver con el ingreso de la poblacion, el
crecimiento economico y la densidad. En cuanto al primero no se han encontrado
patrones claros entre ingreso individual y localizacién en los paises desarrollados,
sin embargo en las grandes ciudades de los paises tercermundistas la tendencia
es que las familias con mayores ingresos estén ubicadas en la periferia.

En el segundo se destaca las ventajas de localizacién relativa en areas urbanas
por parte de la produccion industrial y de servicios, que pueden generar
economias de escala (tamanos eficientes de las plantas), la disminucién de costos
de transporte (cercania a los mercados) y las externalidades (economias de
aglomeracioén). Finalmente, el tercero incide desde el punto de vista de la
urbanizacion el cual por la segunda razén puede conllevar a un aumento
indiscriminado de la demanda por suelo para uso residencial y productivo que no
esta vinculado con el crecimiento demografico y puede generar expectativas
especulativas en los precios del suelo. En este factor el comportamiento de los
precios del suelo (en areas periféricas tienden a ser menor) juega un papel
importante en la planificacion y facilidad de acceso a los modos de transporte,
debido a que entre mas grande sea la ciudad mayor es la densidad. Por lo tanto,
en capitales pequefias y grandes la poblacién tiende a estar descentralizada,
razon que conlleva a que las mejoras en los medios de transporte (aumentar
comodidad, disminuir costos y tiempos de desplazamiento), reduce las
desventajas de vivir alejado a los centros de actividad.

Para obtener estas mejoras en la adecuacion del transporte simultaneamente se
debe realizar grandes inversiones en infraestructura que haga al servicio de
transporte eficiente y que integre la dinamica econdémica de los centros de
actividad con las zonas de periferia de una ciudad. Del anterior contexto se
pueden derivar las externalidades que posiblemente genera la construccidon de la
infraestructura, destacando una mejor calidad de vida para la poblacion (mejor
calidad ambiental), mejoramiento del paisaje urbanistico, mayor productividad y
competitividad de las empresas. Estas percepciones tienen una incidencia sobre el
comportamiento de los precios de los suelos en los espacios urbanos,
beneficiados de las mejoras en los servicios de transporte de las ciudades.



La construccion de infraestructura tiene como resultado la asociacion publica con
la privada, la razén es que el Estado sigue decidiendo que, cuando y donde se
construye por los mismos costos que implica la elaboracién de estos proyectos de
gran envergadura. Dada esta financiacion para el desarrollo urbano, el Estado
debe intervenir en las ganancias adicionales de los privados producidas en el
mercado del suelo derivadas del crecimiento econémico de las urbes.

Este aspecto final combinado con los factores anteriores que explican la dinamica
urbana de las ciudades, son los que se quieren resaltar en la ciudad de Bogota
para explicar el comportamiento del precio y el cambio en el uso de los suelos en
la zonas aledanas al sistema de transporte masivo Transmilenio. El estado ha
realizado grandes inversiones en la infraestructura de Transmilenio para la capital
de Colombia, el cual ha generado algunos cambios en el comportamiento de los
precios de los predios para uso comercial y residencial; como también a generado
nuevo usos del mismo y ha afectado la dinamica econdémica de las zonas
beneficiadas. Parte de la plusvalia generada por este fendbmeno y captada por los
privados deben retribuirse al Estado que es el gestor de estas inversiones.

En el estudio de Batt (2001) se define el concepto de captura de valor “como la
forma en que se financian los servicios de transporte desde una perspectiva
economicamente eficiente, administrativamente simple, justa financieramente y
factible socialmente” (ver Batt, pag 195). Este enfoque es aplicado para el caso de
Nueva York, en el cual se necesita saber como la captura de valor puede ser
utilizada para encontrar nuevas maneras para financiar los sistemas de transporte
publico de esta ciudad, en especial se orienta a concentrar la densidad poblacional
de manera que el sistema sea viable.

El estudio muestra como esta metodologia pudo ser utilizada para financiar una
fraccion del Sistema Interestatal de Autopistas (SIA) de Nueva York. El SIA tiene
una longitud de nueve millas y pertenece al |-87 también conocida como la “Via
del Norte” y se extiende desde esta seccion hasta rio Mohawk. “Esta ultima parte
es la mas transitada de las vias del norte y a experimentado el mas grande
desarrollo desde su construccién en 1950. Para tener una idea general, los costos
de este tramo estan entre los US $128 millones y el resultado de la valorizacion de
la tierra en la proximidad de dos millas es de US $3734 Billones de dolares
americanos” (ver Batt, pag 195).

Otro articulo relevante para el estudio es el de Damm, et. al. (1980), en este
articulo se afirma que “la provision de infraestructura publica tiene un fuerte
impacto sobre el desarrollo urbano y la distribucién espacial de las propiedades
urbanas”. Los beneficios por autopistas, alcantarillados y otras estructuras
publicas son obtenidos parcial o totalmente por los valores de las propiedades
urbanas. Debido al aumento de los costos de la construccion de los sistemas de
transporte masivo, el gobierno de los Estados Unidos esta creando el concepto de
“taxing back” el cual consiste en capturar los aumentos del valor de la propiedad
para financiar inversiones publicas. Este instrumento también busca la captura de



valores pero en el caso de sistema de transportes masivos como el de la ciudad
de Washington D.C.” (ver Damm et. al. 1980, pag 315).

Las politicas de “captura de valor” se basan en impuestos directos, adquisicidon
publica de las propiedades antes del proyecto y su posterior reventa, y desarrollo
conjuntos privados - publicos. Este mecanismo se basa en que los beneficios de la
valorizacion de la tierra deben ser capturados por impuestos directos y por otros
mecanismos que no sean los convencionales (impuesto a la propiedad). El
supuesto fundamental es que los sistemas de transporte van a tener un impacto
sobre esas propiedades y que este impacto va a ser tan grande que vale la pena
capturarlo.

En este articulo se advierte que el tema de cuantificacion del impacto sobre el
valor de las propiedades derivados de proyectos de transporte no se debe analizar
a través de metodologias que comparen datos de valor antes y después de un
proyecto (como la metodologia propuesta por Batt, 2001). En cambio, los autores
proponen metodologias econométricas que permitan modelar el efecto de una
variable independiente sobre una dependiente. Para modelar valor de las
propiedades urbanas se utilizan dos enfoques; el primero es un enfoque
estructural en el cual se representan a compradores y vendedores en ecuaciones
separadas; el segundo soluciona las ecuaciones estructurales para obtener una
forma reducida en la cual el precio es la variable dependiente y las independientes
son las variables exdgenas de las ecuaciones estructurales, esta ecuacién es
llamada ecuacion de precio heddnico.

Este estudio también cita a otros autores, entre ellos, el trabajo de Spengler
(1930), él cual llega a las siguientes conclusiones sobre el efecto del valor de las
propiedades cercanas a la construccion de una via de ferrocarril a comienzos del
siglo veinte:

» Las nuevas lineas de transporte transfieren valor. Los propietarios de los
territorios cercanos a la linea se benefician, pero los que no estan en este
sector no se ven favorecidos.

» Las lineas de transporte no son la unica via para crear valor en las
propiedades hay que tomar en cuenta otros factores que pueden llevar a que el
valor de los predios disminuya. La poca disponibilidad de sitios de acceso,
aunque exista buena movilidad, puede ser una causa para la pérdida de
valores de la propiedad.

» El aumento de valor se da en tierras de mucha concentracién de poblacion a
costa de las tierras menos pobladas.

» Los sectores con alto nivel de desarrollo no aumentan de valor cuando se
abren nuevas vias de transporte.

» Las areas con varias lineas de transporte no aumentan tanto de valor al
agregar una linea adicional como en las propiedades en donde no habian
lineas de transporte.



» En las areas que se estan desarrollando con un sistema de transporte, el
aumento del valor de la propiedad se atribuye al proceso de subdivision de los
predios y no a la disponibilidad de servicios de transporte.

Los principales resultados del estudio de de Damm, et. al. (1980) son:

» En todos los casos, la distancia de una parcela a la estacion del metro mas
cercana fue estadisticamente significativa en la determinacion del precio de la
parcela, en este orden de ideas entre mas cercana este la parcela a la estacion
mayor va a ser su precio.

» El efecto del metro a sido mas marcado sobre el sector de ventas al por menor
que en las unidades residenciales.

» El efecto de la fecha de inauguracion del metro es significativo sobre el valor
de las propiedades. El efecto de los afios de construccion es mas fuerte sobre
el sector comercial.

» El que una estacion este por encima de la superficie, el que tenga parqueadero
y una variable dicétoma que indica la proximidad a una estacién a partir de la
significancia obtenida no muestra con total certidumbre su influencia positiva
sobre el precio.

» Variables relacionadas con la parcela (distancia al metro central y area del lote)
y demograficas (ingreso, densidad de empleo y calidad de la casa) tienen
fuerte influencia sobre el valor de la propiedad de los sectores residenciales
(edificio con varias familias y casa con una familia).

» Los parqueaderos afectan positivamente al sector comercial.

» Hay fuertes efectos de aglomeracion sobre los establecimientos de ventas al
por menor.

Rodriguez y Targa (2004), analizan el impacto de Transmilenio sobre el precio de
arrendamiento del sector residencial. En su estudio el establecié un radio de 1.5
Km alrededor de dos de los tres corredores de la Fase 1 (Avenida Caracas y Calle
80). Al preguntar por los precios de los arrendamientos y utilizando el enfoque de
precios hedodnicos, ellos concluyeron que mientras mayor sea la distancia al
corredor, el valor de la propiedad aumenta. Por cada 100 metros de lejania la via
de Transmilenio los arriendos aumentaban en 3.3%. Aunque por cada 100 metros
de cercania a la estacion los arriendos aumentaban en 2.6%.

Estos autores mencionan que las vias de los sistemas de buses rapidos han
resurgido como una opcion de transporte para muchas ciudades. Pocos articulos
han examinado la capacidad de este sistema para originar el desarrollo de
propiedades y cambios en sus valores. Estos autores afirman que “al estimar unas
funciones de precio hedodnicos espaciales, el trabajo busca determinar hasta qué
punto el acceso a las estaciones de BRT en Bogota, Colombia, influye en la
valorizacion de las tierra”. Los autores concluyen que “por cada 5 minutos de
tiempo de caminata extras hacia una estacién causa una disminucion del valor de
las propiedades entre 6.8% y 9.3%, después de controlar por caracteristicas
estructurales, atributos del vecindario y proximidad al corredor del BRT. La



elasticidad del tiempo promedio de caminata hacia una estacion se estimo entre -
0.16 y -0.22” (ver Rodriguez y Targa 2004, pag 587).

Otro estudio sobre el caso de Transmilenio lo presenta Mendoza (2005), este
autor afirma que “Transmilenio es el proyecto de infraestructura mas importante de
los Ultimos afios en Bogota. Que este sistema de vias de buses rapidos (BRTS) ha
traido varios beneficios a la ciudad y ha sido la semilla para la implementacion de
un programa similar en las diferentes ciudades del pais. Actualmente el sistema
tiene mas de 80 Km en operaciones y los planes para el futuro son la construccion
de 388 Km de lineas exclusivas para bus en el 2016. La nacion contribuye con el
66% de la financiacion y el distrito con el resto, la operacion del sistema esta a
cargo del sector privado” (ver Mendoza 2005, p vi).

Referente a los impactos de Transmilenio, Mendoza menciona lo siguiente:
“‘después de la implantacion de la primera fase, los beneficios de Transmilenio
fueron evidentes. Antes que nada, la operacion del sistema de transporte a través
de estas vias cambié dramaticamente. En estos corredores, el sistema fue
reemplazado de uno completamente desorganizado y basado en la competencia
por nuevos pasajeros a uno con un horario programado y equipamiento de alta
calidad” (ver Méndez 2005, pag 48).

Segun Mendoza (2005), algo para tener en cuenta en futuros estudios es que las
estimaciones anteriores pueden estar sesgadas debido a que el incremento en el
valor de las propiedades no se debe uUnicamente a Transmilenio (hay otros
factores que lo determinan). Ademas, seria interesante realizar un estudio sobre el
precio de las propiedades comerciales y oficinas. Aunque no se han realizado
dichos estudios se puede ver que los centros comerciales pueden beneficiarse
aun mas del sistema que los sectores residenciales, prueba de esto es la
construccion del Centro Comercial de la 80 (al lado del portal de la 80) y el Centro
Comercial Santa Fe (en la Autopista Norte con Calle 184). En la parte de nuevos
proyectos residenciales se pueden observar que algunos de ellos se situan cerca
de las lineas de Transmilenio.

Sobre la captura de valor en Mendoza afirma que para el caso especifico de
Bogota en 1987 (pag. 56) se adoptd el estatuto de valorizacién. El cual permite
que el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) se encargue del disefio y recoleccion
de las ganancias para obtener fondos para las construcciones publicas. EI IDU
también se encarga de establecer los limites a los diferentes distrititos y la
creacion de dos tipos de valorizacion:

» Valorizacion por beneficio general, en el cual todas las propiedades en la
ciudad son grabadas cuando se considera que las obras publicas brindan un
beneficio general (en el cual son grabados mas fuertemente las propiedades
sin uso y las residenciales de estrato 6).

» Valorizacién por beneficio local, en cual las propiedades que se benefician del
proyecto son grabadas localmente.



Referente a la participacién en plusvalias en Bogota Mendoza afirma que esto se
observa claramente para el proyecto de Usme. El Estado decide realizar
inversiones publicas en estas areas a través de dos fases. La primera consiste en
congelar el precio de las tierra (4400 pesos/m?) en base a los precios del 2003 y
realizar la inversion publica en infraestructura. La segunda fase consiste en
desarrollar esta regién por medio de inversion en infraestructura (alcantarillado,
electricidad y autopistas), en esta etapa las propiedades que se benefician del
proyecto pagan un impuesto. Finalmente luego de terminar el proyecto estas
personas recuperan su inversion debido a la valorizacion de sus propiedades
(50000 pesos/m?).

Mendoza (2005), también en su estudio propone una estrategia para utilizar la
captura de valor como forma de financiamiento de Transmilenio. Primeramente,
afirma que la captura de valor de los constructores constituye la mas grande caja
de herramientas para financiar la infraestructura de Transmilenio. Practicamente,
todos los instrumentos presentados bajo este grupo son aplicables a Transmilenio.
Algunos tienen mas dificultades o desventajas que otros, pero en general todos
pueden ser utilizados. Aun asi, la facilidad de implementacion fue uno de los
criterios para excluir a ciertos mecanismos. Lo que tienen en comun los siguientes
mecanismos es que todos capturan los ingresos cuando se realiza una
transaccion (también recuperan los incrementos en el precio de la tierra antes de
que estos ocurran y sean capitalizados): La captura de valor de los constructores
(compartimiento de beneficios, fianzas de conexion, arriendos de tierras,
contribuciones del constructor), Intervencién del gobierno (derechos de propiedad
en la construccion, derechos de transferencias, densidades y intercambios de
tierra) y por ultimo la plusvalia del distrito por medio de la recaptura por parte de la
"comunidad” (ver Mendoza 2005, pag 71).

Existe otro estudio que sirve de complemento que actualmente desarrollamos
hecho por Moreno (2004). En este estudio, se toma la puesta en marcha de
Transmilenio en Bogota, en una via de altos niveles de criminalidad, la Avenida
Caracas, como experimento natural que rompe con la simultaneidad entre crimen
y politicas para combatirlo, para medir el impacto de la transformacion de la
Avenida Caracas sobre el crimen en esta via y de sus vecindades. Se encuentra
que a lo largo de la Avenida Caracas, la actividad criminal presento caidas
pronunciadas aunque para el resto de la region objeto de estudio, los resultados
varian segun el tipo de crimen y la proximidad a la Avenida Caracas. Se encuentra
evidencia de disuasion en algunos tipos de crimen y de desplazamiento de otros”
(ver Moreno, pag 10).

En este estudio se supone que un individuo evalua dos estados de acuerdo a la
utilidad esperada que le brinda cada uno; el primer escenario es cometer un
crimen y el otro es no hacerlo. Segun Moreno, dos autores iniciaron esta
investigacion, por un lado esta Becker (1968) y Ehrlich (1973). Segun la teoria el
crimen debe disminuir a medida que en una zona determinada incrementa el
numero de policias, debido a que la probabilidad de ser capturado aumenta y esto
lleva a un incremento en los costos de realizar un crimen (Disminuye la Utilidad
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esperada). Dos problemas surgen al estudiar la relaciéon entre numero de policias
y el numero de crimenes, el primero es el de la simultaneidad (ambas variables se
determinan conjuntamente) y el segundo es que es muy complicado aislar el
efecto de un incremento de algunas de estas variables del incremento en la otra
variable en cualquier lugar de una ciudad.

Para corregir estos problemas Levitt (1997) y otros autores plantean soluciones a
este inconveniente. En la actualidad se soluciona este problema por medio de
relaciones espaciales entre las variables analizadas con la justificacién de que el
entorno de la regidn y el comportamiento de regiones vecinas afectan el
comportamiento de esa region (econometria espacial).

Moreno (2005), estima un modelo de diferencias en diferencias a los que se le
incorpora elementos de analisis espacial de datos y técnicas de econometria
espacial. El analisis busca medir el impacto del sistema de transporte Transmilenio
en el crimen, tanto en la via por la que éste sistema opera (Avenida Caracas),
como en las regiones vecinas a esta avenida, con el fin de encontrar evidencia de
disuasion, contagio y desplazamiento del crimen entre diferentes unidades
geograficas (ver Moreno, pag 4).

Sobre los datos del estudio, se analizan 65 zonas aledafas a la Avenida Caracas
de acuerdo a una division vertical de esta region en 13 tramos (cada zona tiene
una longitud de 10 cuadras). Se usaron datos agregados por subregiones: Se
organizaron las 65 zonas en 5 subregiones: Subregién Caracas, Subregién Vecina
Arriba (Oriente), Subregion Vecina Abajo (Occidente), Subregidén Alejada Arriba y
Subregién Alejada Abajo.

La disminucion del crimen en la Subregién Caracas (1999-2002) se hace evidente
de acuerdo con el grafico 1 (no incluido). Las disminuciones han sido
considerables: atraco establecimientos comerciales (-78.2%), Atraco personas (-
90.4%), Atraco residencias (-36.4%), Homicidios (-95.2%), Hurto motos (-62.5%),
Hurto vehiculos (-87.1%), Robo establecimientos comerciales (-85.3%), Robo
personas (-87.9%), Robo residencias (-82.5%), Crimen total (-86.3%).

El autor realiza la prueba de cambio del crimen para las otras 5 subregiones, pero
en estos casos lo coeficientes no son significativos al 95% (a pesar de que son
negativos). En la unica Subregion donde son significativos es en la Subregién
Caracas y las unicas formas de crimen que no son diferentes de cero son el atraco
a residencias y el hurto de motos. Los atracos a establecimientos comerciales
disminuyen estadisticamente hablando en las Subregiones mas alejadas y atraco
a residencias disminuye en las Subregiones de Arriba.

Se hace un analisis de los datos por zonas. Es este analisis se pregunta qué
puede haber ocasionado este comportamiento de las subregiones o como es el
comportamiento de estos crimenes al interior de las mismas. Llevando a cabo un
analisis del comportamiento de las variables, tomando el estado de cada crimen
antes y después de la puesta en marcha de Transmilenio, para cada una de las 65
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regiones definidas anteriormente, se puede buscar evidencia para indagar acerca
de efectos de desplazamiento, disuasion 6 difusion que trajo consigo la entrada en
funcionamiento de Transmilenio (ver Moreno, pag 13)".

Las zonas que se encuentran por debajo de la linea de 45 grados experimentaron
una disminucion de ese tipo de crimen después de la construccion de
Transmilenio. A continuacion se muestran la cantidad zonas que aumentaron el
tipo de crimen después del proyecto (sobre un total de 60): Atraco establecimiento
comerciales (4), Atraco personas (4), Atraco a residencias (10), Homicidios (9),
Hurto motos (12), Hurto vehiculos (15), Robo establecimientos (17), Robo
personas (11), Robo residencias (20), Crimen total (10).

En cuanto al analisis de zonas y su relacién con las vecindades se encontré que
cuando se trabaja con datos distribuidos en el espacio, es de enorme relevancia
no perder de vista estas consideraciones e incluirlas en el analisis. Haciendo uso
de la definicién de contiguidad de primer orden expresada a partir de la matriz W1
2que se expondra en la seccion de metodologia, se construye una variable que se
emplea como medida para capturar el efecto de las zonas vecinas en las que se
tiene en cuenta la proximidad, y se lleva a cabo un primer acercamiento a las
relaciones espaciales de las variables en el periodo 1999-2002, en el que s en
busca capturar el efecto de contagio espacial presente en la muestra (ver Moreno,

pag 16).

En cuanto a cambios en las magnitudes, en casi todos los casos se da una
contraccion del crimen, pero las tendencias de comportamiento presentan cambios
minimos como efecto de la medida. En cuanto a las magnitudes, éstas permiten
deducir hechos relevantes. El grafico 3 (no incluido) muestra como en general las
relaciones de las zonas con sus vecindades, antes y después de la puesta en
marcha de Transmilenio es significativa para crimenes como atraco a
establecimientos comerciales, atraco a personas, atraco a residencias, hurto de
motos, hurto de vehiculos y para total de crimenes (ver Moreno, pag 18).

Esto sugiere que el comportamiento de un determinado crimen en una zona no
depende unicamente de sus caracteristicas intrinsecas, sino que por el contrario,
ésta obedece en enorme medida a la interaccion geografica de una zona
especifica con otras zonas con las que interactua en ciertos comportamientos. El
crimen agregado parece presentar mas evidencia de desplazamiento que de
cualquier otro fendmeno, de hecho es la medida que mas variacion presenta en su
nivel con la entrada en funcionamiento de Transmilenio, pasando de un intercepto
de -15.7 a -2.2 (ver Moreno, p19).

Con el método de primeras diferencias no hay clara disminucién de algun tipo de
crimen en cambio con las diferencias en diferencias los tipos de crimen que mas

! Algo que es muy interesante y que no se aborda en el estudio de Moreno (2005) es averiguar si la reduccion
de los atracos promovié la actividad comercial y con ello los precios del suelo.

2 Definido como la denominada matriz W1 de pesos espaciales, de retardos o contactos con la que se brinda
solucion al problema de multidireccionalidad.
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disminuyeron fueron: atraco a establecimientos comerciales, atraco a personas,
atraco a residencias, robo establecimientos comerciales y crimen total
(significativas al 99%). También el estudio presenta evidencia de que la caida del
crimen en zonas cercanas lleva a que disminuya el crimen de una determinada
zona, esto ocurre para atraco a residencias, hurto de vehiculos, robo a
establecimientos comerciales, robo a personas y crimen total (efecto disuasivo).
En cambio para el atraco a establecimientos comerciales y el hurto de motos tiene
un efecto contrario, mientras estos disminuyen en las zonas vecinas, estas
aumentan en la zona local (efecto desplazamiento)®.

Otro estudio relacionado con el impacto de transmilenio sobre las zonas aledafas
es el presentado por Fernandez (2005). El propdsito de este trabajo es averiguar
el efecto del desplazamiento del trafico (buses municipales) de la Avenida Caracas
y la Autopista hacia la carrera séptima. Esta repentina sobre oferta de buses
generd6 menores velocidades de circulacion esta via y aumento los niveles de
congestion y contaminacion, los cuales podrian ser compensados por un aumento
de pasajeros y del comercio en la carrera séptima.

Referente a la percepcion de la poblacién sobre la influencia de Transmilenio en la
carrera septima se realizaron 200 encuestas de percepcidn dirigidas a la poblacion
residente, transeunte y comerciante de la carrera séptima. Los lugares del estudio
son: Museo Nacional, Calle 60 a 65 y Calle 78 a 85. En el caso de la percepcion
de la poblacion sobre la influencia del Transmilenio en la variacién del trafico en la
carrera séptima. Este autor encuentra que “tras aplicar la encuesta a la poblacion
que utiliza frecuentemente la carrera Séptima como eje de sus viajes diarios, el
autor de este proyecto encontré que la mayor parte de la poblacion percibe un
aumento significativo en el nivel de trafico que diariamente recorre la carrera
séptima desde el afio 2001. Segun la poblacion encuestada éste aumento se debe
al Transmilenio. Luego de realizar la anterior encuesta de percepcion a la
poblacion el autor de este proyecto encontré que, desde el afio 2001 que es la
fecha en que entra en operacién la primera fase del Transmilenio, el trafico
automotor en la carrera séptima aumentd” (ver Fernandez 2005, pag 15).

El autor explica por medio de las encuestas (sin recurrir a otras fuentes) explica
que las mayores causas de aumento del trafico en la carrera séptima se deben al
aumento de los buses (de los que vienen de la Autopista y la Caracas) y un
aumento de los automdéviles (mejor situacion econdmica). A pesar de estos
resultados el 30% de la poblacién que utiliza la Séptima considera que el trafico se
ha mantenido estable en esta carrera. Sobre la percepcién de los efectos
producidos por el aumento del trafico en la carrera séptima las personas que
habitan cerca de una Autopista sufren de diversos tipos de contaminaciéon
(Auditiva, Atmosférica y Visual) que afectan sus condiciones de salud.

® Esta metodologia es tenida en cuenta en el segundo informe en donde se presenta la estrategia de
Modelamiento a utilizar en el estudio.
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El 50% de las emisiones son causadas por el parque automotor en general y el
grupo que mas aporta es los buses. “Es alarmante ver la proporcion en las
emisiones ya que en Bogota existen un milloin de vehiculos particulares
aproximadamente, los cuales transportan tan solo el 20% de los viajes generados
en la ciudad. Mientras que el 64% de los mismos es servido por aproximadamente
20000 buses del servicio publico colectivo. El 16% restante es servido por el
Transmilenio y el transporte informal” (ver Secretaria de Transito y Transporte de
Bogota 2005 citado en Moreno 2005). Generalmente, los encuestados relacionan
el aumento de la contaminacién con el aumento de los buses. En cuanto a la
percepcion en la valoracion del valor comercial del inmueble para residentes y
comerciantes, como minimo los encuestados consideran que el precio de sus
predios no ha disminuido (estable) y los que consideran que ha tenido un aumento
justifican que este se debié a la ubicacidon de sus predios y a la reactivaciéon
econdmica.

Por ultimo, referente a la percepcion en la variacion de las ventas para los
comerciantes, los comerciantes en general consideran que en general las ventas
se han mantenido constantes y que su aumento 6 disminucion no se deben al
aumento de buses y a la construccién de Transmilenio, pero consideran que la
construccion de este sistema en la carrera Séptima traeria una disminucién en las
ventas (como ocurrio segun ellos en la Caracas).

Sobre la variacion en la valorizacion de los predios a lo largo de la carrera Séptima
el estudio muestra que en la valorizacion de la finca Raiz se percibe un aumento
en el valor de los predios que se encuentran sobre la carrera Séptima a pesar del
aumento de los buses. Este cambio de precio es explicado por el auge de la
construccion entre 1992 y 1995 y su posterior recesion entre 1996 a 2001. En el
2001 se inicia la construccion de Transmilenio y se reactiva de nuevo la
construccion y los precios de la finca raiz, situacion que nos lleva a que la posible
causa del aumento en los predios se debe la reactivacion econdmica. “Vemos
entonces como el efecto perjudicial generado por TM en paralelo al aumento del
nivel de buses en la carrera Séptima no deja medir el impacto real sobre la
valorizacion en los predios que se encuentran cerca de la via de estudio en
algunos sectores alejados de la Troncal Caracas o Autopista Norte....”. De esta
manera podemos ver como las transacciones inmobiliarias han continuado en
ascenso junto con el incremento de la actividad econdmica a nivel nacional y el
sector de la construccidn a pesar que el trafico de buses en la carrera Séptima
aumentd” (ver Fernandez 2005, pag 59).

Jaramillo (1994) afirma que los determinantes del precio del suelo* urbano estan
ligados a la explotacién capitalista que se tenga del mismo y la lucha por tener
maximo excedente de su aprovechamiento. EI cambio de uso de las tierras en los
procesos urbanos, se divide en articulacion primaria® y secundaria®; este ultimo

*Se desprende de la existencia de una renta.

® La relacion del suelo con el proceso productivo de la construccion.

® La relacién del suelo con respecto a los procesos economicos a través del espacio construido en el
momento de consumir. Las mas importantes son la industria, el comercio y la vivienda.
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enfoca todo lo que esta relacionado con las actividades urbanas. Resaltando
aquella que tiene que ver con el proceso de circulacibn de mercancias y
particularmente con el comercio capitalista. La articulacién secundaria es relevante
en este estudio, porque el consumo de la plusvalia se concentra en este tipo de
fendmeno. Como lo manifiesta Jaramillo (1994) “la tierra urbana tiene entonces
una articulacién secundaria con respecto al proceso del consumo de la plusvalia”.
A partir de cambios estructurales, se puede entender la dinamica de los precios y
uso del suelo urbano, entre estas se destaca la inversion en infraestructura por
parte del estado que es indispensable en el desarrollo y dinamica urbana. El
desequilibrio entre la oferta y demanda de tierras urbanas puede ser desatado por
la ausencia o limitacidon de servicios como agua, energia eléctrica entre otras. La
misma intervencidon del estado en proveer infraestructura, puede influenciar para
que terrenos que no tenian antes una actividad factible puedan ser dedicados a
nuevas actividades (zonas residenciales a comerciales)’. Algunos expertos
inmobiliarios involucran aspectos de economia espacial, para explicar la dinamica
de los precios del suelo. Interrelacionan el mercado de la propiedad raiz, con la
dindamica de otros mercados como lo son: la localizacion, facilidad de movilidad,
accesibilidad, dimensién entre otros. Jaramillo (1994) ademas resalta que el precio
de los terrenos urbanos también puede ser explicado por la influencia de variables
de tipos sociolégicos y ambientales.

La economia espacial neoclasica, explica que los consumidores de tierras
urbanas, con propositos comerciales, de vivienda entre otros, aprecian de manera
distinta los costos de transporte y la cantidad de espacio construido. Variables que
influyen en el precio del suelo y son determinantes en la decisién de compra en el
mercado. Sin embargo para comprender las rentas del suelo urbano y su
funcionamiento es indispensable comprender los cambios de uso® de este mismo.

» Al tener en cuenta la revisidon de todos los estudios podemos destacar las
siguientes conclusiones mas importantes:

» A nivel general se pueden diferenciar varios efectos de la construccion de un
Sistema de Transporte Masivo, para el caso de Transmilenio:

» La construccion de estas estructuras tiene efectos positivos temporales por la
generacion de empleos directos e indirectos en la ciudad en la que se lleva a
cabo el proyecto.

» Los usuarios del sistema de transporte se benefician al pagar una tarifa
uniforme y que no depende de la distancia recorrida y los transbordos. El
principal beneficio es el ahorro del tiempo de las distancias recorridas aunque
falta mejorar los accesos al sistema.

» A parte de la disminucidn en la contaminacién auditiva, visual y ambiental
generados por los Sistemas de Transporte Masivo se le suma una pronunciada
disminucion en las tasas de criminalidad de las localidades aledaias al sistema
(Avenida Caracas).

" Jaramillo (1994), “la inversion del estado puede hacer variar cuantitativamente la magnitud de la renta, un
ejemplo es considerar la construccién de una via en una zona residencial popular eleva la renta diferencial de
una vivienda debido a la mejora en accesibilidad”.

® Esta ligado a las economias de aglomeracion.
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» Los duenos de las propiedades cercanas a las estaciones se benefician de
estas al aumentar el valor de sus predios debido a las mejoras en accesibilidad
y movilidad que proporciona el sistema®. Por tal razén se debe implementar el
sistema de captura de valor que busca capturar parte de estos beneficios para
financiar las obras de construccién de Sistemas de Transporte Masivo que no
se han realizado.

» Hay un efecto dafino sobre las propiedades que estan sobre las vias de un
Sistema de transporte Masivo debido a que se empeora la accesibilidad a
estos lugares. Ademas se producen efectos en otros puntos de la ciudad como
el aumento del trafico (Carrera Séptima) sobre Autopistas que antes no tenian
tanta afluencia vehicular (Debido a la reorganizacion de los buses de la
Avenida Caracas y Autopista).

» Por ultimo, se ha estudiado los efectos de un Sistema de Transporte Masivo
sobre el precio de las viviendas residenciales, pero este efecto es incierto para
el precio de los locales comerciales (debido a que no se han realizado estudios
en este campo).

En la siguiente seccion se presenta la estrategia de Modelamiento seguida en el
estudio.

3. Descripcion de la Zona de Estudio e Identificacion de Impactos.

El objetivo del estudio fue el de determinar el nivel de impacto ocasionado por la
puesta en funcionamiento de las troncales de Transmilenio sobre el paisaje
urbano, en términos de uso del suelo y sus posibles cambios, procesos de
densificacion y renovacion y sobre el mercado inmobiliario (venta o
arrendamiento).

Para esto la base de datos utilizada en el estudio cubrié las zonas de Bogota en
las cuales tiene influencia Transmilenio a través de sus fases | y Il. Las troncales
incluidas en el estudio fueron:

a) Troncal Américas - Estacion Jiménez: desde el portal Américas hasta la
estacion Av Jiménez en el sector de San Victorino).

b) Troncal Caracas Sur - Portal Usme: desde la estacién Jiménez (sector San
Victorino) hasta el portal de Usme.

c) Troncal Caracas Sur — Portal Tunal: desde el portal Usme, hasta el Portal Tunal.

d) Troncal NQS Sur-Estacion Ricaurte: desde el portal del Sur, hasta estacion
Ricaurte (Avenida Cra 30 con calle 13).

e) Troncal NQS Central hasta estacion Calle 100: desde la estacion Ricaurte
(Avenida Quito Cra 30 con Calle 13), hasta estacion Calle 100 (Avenida Autonorte
Cra 45 con Calle 100).

® Esto se contradice con lo expuesto por Mendoza (2005).
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f) Troncal Autonorte: desde estacién Héroes (Avenida Autonorte Cra 13 con calle
80), hasta portal del norte (Avenida Autonorte con calle 170).

g) Troncal Caracas: desde estacion Héroes (Avenida Autonorte Cra 13 con calle
80), hasta estacion Tercer Milenio (Avenida Caracas Cra 13 con calle 6).

h) Troncal calle 80: desde estacién Héroes (Avenida Autonorte Cra 13 con calle
80), hasta Portal calle 80.

i) Troncal Suba: desde Portal Suba, hasta Calle 80.

Estas zonas se presentan en el mapa 1:

Mapa 1 Troncales sistema Transmilenio.
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Fuente: Transmilenio.

Al observar la zona de estudio que incluye los corredores principales y las rutas de
los alimentadores de las fases | y Il de Transmilenio se pueden identificar los
siguientes impactos indirectos “externalidades” clasificadas en externalidades
positivas y negativas. Las externalidades directas e indirectas generadas por el
proyecto de Transmilenio han contribuido de diferentes maneras a la dinamica
economica, formacion de precios y cambios en el uso del suelo en Bogota. Si bien
a nivel de unidades de planeamiento zonal aun no se cuenta con informacion que
considere estos impactos y que pueda servir como evidencia para refinar el disefi6
y toma de decision de politicas de uso del suelo urbano. Si tenemos en cuenta que
lo esperado en un proyecto de transporte urbano como Transmilenio es que se
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generen beneficios sociales, estos beneficios se pueden manifestar de diferentes
formas y variar en magnitud para cada hogar impactado por el proyecto. Incluso
pueden aparecer perdedores con este proyecto. La diversidad de impactos
claramente brinda una sefal que advertiria a los tomadores de decisiones sobre la
no conveniencia de aplicar politicas bajo un unico nivel, como por ejemplo, en el
caso de aplicar un unico porcentaje de impuesto por revalorizacion.

El impacto de aplicar una politica como la anterior no tendria en consideracion
criterios de asignacion eficiente, ya que algunas personas impactadas por el
proyecto tendrian sobrecostos que no son justificables desde el punto de vista de
la eficiencia econdmica. Por lo tanto, para entender la relacién entre los impactos
directos e indirectos y el disefio de politicas publicas sobre uso del suelo e
instrumentos de captura de valor seria importante considerar informacion que
cuantifique los impactos de las externalidades, que ayude a entender su influencia
sobre la formacién de valores y la dinamica econdmica urbana en Bogota. Las
principales externalidades directas positivas del sistema Transmilenio en Bogota
son:

» Disminucion en tiempo de viaje en el sistema articulado a los individuos que
cuentan con la facilidad de acceder a Transmilenio.

» Mejor integracion entre las zonas de la periferia del norte y el sur de la ciudad,
acogidas por el sistema, con los mercados urbanistas.

» Mejor calidad de vida por una mejora ambiental en el sistema.

» Mejoramiento del paisaje y arquitectura urbanistica.

Las principales externalidades indirectas positivas del sistema Transmilenio en
Bogota son:

» Disminucion de la criminalidad y homicidios a lo largo del sistema y en zonas
con relativa cercania al mismo.

Disminucion del numero de accidentes de transito general de la ciudad.

Mayor cultura y conciencia ciudadana para el uso de transporte publico.
Mejores ganancias y oportunidades de negocio en los establecimientos
comerciales, residenciales y lotes vacios con relativa cercania a los corredores,
estaciones y rutas alimentadoras de Transmilenio.

Construccion de establecimientos comerciales masivos en gran parte de los
portales de Transmilenio y estaciones con alta demanda del servicio.

Y V VY

A\

Las principales externalidades directas negativas del sistema Transmilenio en
Bogota son:

» Deterioro de vias en los corredores de buses alimentadores del sistema.

» Generacion de transportes colectivos informales para acceder al sistema en
zonas donde no cuentan con rutas alimentadoras.

» Rompimiento de la dinamica urbana y econdmica en zonas que
desaparecieron totalmente o parcialmente al implementar el proyecto
Transmilenio.
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» Expansion de la oferta de rutas de transporte colectivo convencional de
vehiculos que salieron de los corredores por donde pasa actualmente
Transmilenio, en vias principales que no cubre el sistema.

» Mayor contaminacion, congestion, accidentalidad e inseguridad por la
expansion de la oferta de rutas en las zonas afectadas por el fendmeno.

Las principales externalidades indirectas negativas del sistema Transmilenio en
Bogota son:

» La pérdida de estabilidad sismica en algunos predios muy cercanos a los
corredores de Transmilenio (CRA 30 entre calles 53 y 63 costado occidental).

» El decaimiento comercial por la inflexibilidad del sistema a lo largo de los
corredores.

En la siguiente seccion se presenta la teoria del modelo heddnico espacial.
4. El Modelo Hedodnico Espacial

Como se menciond en la introduccion de este documento, para alcanzar el
objetivo principal del estudio y cuantificar la evidencia de los modelos de Precios
Hedonicos que son los mas pertinentes en la investigacion, se requiere la
aplicacién de herramientas de tipo paramétricas'® que involucren andlisis de tipo
funcional, multivariado, espacial y modelo probabilistico. Por otra parte el empleo
de métodos no paramétricos que sirvan para entender el impacto (positivo o
negativo) del proyecto Transmilenio en la dinamica econémica de las zonas y valor
de los predio aledarios al sistema. Entre las técnicas paramétricas se destacan:

La estimacion de modelos tipo Box - Cox, para determinar la forma funcional a la
que se ajusta la informacion a trabajar bajo el enfoque Heddnico. Cuyo objetivo es
estimar la Disponibilidad a Pagar marginal, DAPM, por el precio implicito del
predio dado el atributo accesibilidad al Sistema Masivo Transmilenio. Este tipo de
modelos son los mas convenientes para capturar valorizacion de un predio o suelo
dado una serie de atributos de los mismos, resaltando en particular la influencia de
la infraestructura de Transmilenio en el cambio de uso de la tierra o precios de
establecimientos comerciales, residenciales y espacios no construidos (lotes).

4.1. Las Transformaciones Box-Cox

Con frecuencia se suele estimar la relacién entre la variables dependiente e
independientes, especificando formas funcionales conocidas de facil estimacion y
manipulacion algebraica (ver tabla 1). Utilizando criterios estadisticos se
selecciona la funcidén con pruebas de bondad de ajuste (?2)”, criterios Akaike y
Schwarz, significancia parcial y global. Estas formas funcionales pre-establecidas,

% Ademas de las estadisticas descriptivas convencionales y analisis de correlaciéon previos para evaluar la
consistencia de los datos a trabajar en los modelos.
" Coeficiente de determinacion ajustado. Ver Greene (2000), pag 220.
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estimadas y seleccionadas pueden ser utilizadas en la estimacién de los modelos
heddnicos, sin embargo una forma funcional escogida dados los anteriores
criterios puede conllevar a inconsistencias en los signos de los parametros
estimados, pruebas de relevancia del modelo y por ende a errores de calculo en la
Disponibilidad a Pagar Marginal.

Estos errores son consecuencia de ignorar la inestabilidad en la varianza
(heteroscedasticidad) de las variables seleccionadas en los modelos
predeterminados y desconocer su distribucidn. Razones que justifican la aplicacién
del método de transformacién de Box Cox, el cual fue disefiado para encontrar la
verdadera forma funcional conocida (ver tabla 1) o desconocida a la que se
ajustan los datos de la muestra. Es importante tener en cuenta este tipo de
transformaciones en este estudio para no cometer errores de sesgo
especificacidon que conlleve a conclusiones erroneas (error tipo | o Il) y a sobre
estimar o subestimar la DAPM por contar con la facilidad de acceder al sistema
Transmilenio en Bogota y otros atributos del predio.

En la tabla 1, para cada forma funcional expuesta la variable dependiente esta
representada por y; para el presente estudio hace referencia al valor de la
propiedad. Y las variables independientes Xi, X, hasta X, representa cada uno de
los atributos mas relevantes de los predios, incluyendo la distancia al sistema de
transporte masivo para la ciudad y las externalidades del mismo.

Los coeficientes Sy fy fBo..... 5 son las constantes del modelo, de acuerdo al signo

de cada uno representa la relacion directa o inversa de los atributos con el valor
de la propiedad. Adicionalmente, estos parametros se interpretan de diferentes
maneras de acuerdo a cada forma funcional, pero mas que su interpretacion su
importancia radica en obtener el efecto marginal o elasticidad de cada funcion,
para obtener el cambio marginal o porcentual en el valor del predio por contar con
una distancia cercana al sistema Transmilenio.

Siguiendo el mismo esquema de contar con una variable dependiente y con varias
variables independientes en las funciones de la tabla 1, la ecuacién (1) representa
la funcién de transformacion tipo Box Cox a estimar en la presente investigacion.
Con la cual se pretende establecer la forma funcional a la que se ajusta la
informacion empleada, para capturar el valor monetario de los predios por la
influencia de Transmilenio.

k
0= po+ > Bxi +e (1)
i=1

'2 Para realizar transformaciones Box Cox es importante tener en cuenta que los valores de las variables del
estudio sea de tipo continua y estrictamente mayor a cero. Tanto para el escenario con informacién completa
e incompleta.
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, X = , @y A son los parametros'® de transformacion, la

Donde ye =

forma funcional del modelo tipo Box Cox es no lineal por ende los parametros de
transformacién ¢ y 4 no pueden ser obtenidos mediante estimaciones de Minimos

Cuadrados Ordinarios al igual que los coeficientes 5y B fs..... f -

Tabla 1: Formas Funcionales para la Funcién Hedénica

o oy X
Mg = X
9= ox y
oX
Forma Funcional Conocida Ecuacién Efecto marginal DAPM Elasticidad
X
Y=Pq + By X+ BoXo +ot Bl Xy S B =
Lineal y
Lny:Lnﬁo+ﬂanxl+ﬁanx2+.A.+ﬂk Lnxk B y /}
Logaritmica X
y=Lngg + f1Lnx + BoLnxy + ...+ By Lnxy s L
Lineal-Logaritmica X y
Lny:,BO +,6’1x1+ﬂ2x2 +...+ﬂkxk /}y ng
Logaritmica-Lineal
1 1 1 1
=Bo+PL—+Pp—+..+ P — ,,Bi - —
X, X, Xy X 2 Xy
p enX
1 1 1 X
y:/io+,131><1+172><2+...+ﬁ’kxk —ﬁim —ﬁﬁf
reciproco eny o+ BiXa+ BaXp +et Bk o+ B+ Boxo + A+ Bx S Y
1 1 1 1
7:/30+/)’l—+/)’2—+...+/fk— _ 1 _,B 1
y *1 X2 Xk " 5 " F
[reciproco doble VBo + Xy +ByXp ot Py | X \Bo +BuXy +PoXp +oot Bxy | xy
X,
2 2 2 +2% B X 2% BX )
i y=Po+bixa+ Boxi + F3xg + Baxi + .t Bk + PraaXy A Pk @ P )y
[Cuadratica
Y=Fo+ Aol + B+t Bl S B ~/x
Raiz cuadrada en X X 2 y
Y = B + B + Boxg +.t Bk —Zﬂ‘(ﬁﬂ+ﬂX‘+ﬂLXV+...+ﬂ(X() 2B+ 1%+ 8% +.. %)
Raiz cuadrada en Y Y
0 J 2 x * 1 2
y = fo+ 2 Buxi + e Yii B X
i=1 y 0 -1 y o
|[Box-Cox

Fuente: Los Autores

El resultado de estos debe ser originado bajo estimaciones de Maxima
Verosimilitud, funcion representada en la ecuacion (2).

Lnf(az,H,A,ﬂo,ﬂl,ﬂz,...,ﬂK) = Ln(27) ——Lr( ) +(2-1) z Lny—i >

2
y —ﬂo ﬂkxk] (2)
=1 20' i=1

En la ecuacion (2), Lnf, es el logaritmo de la funcion de verosimilitud™, T,
representa el tamarfio de la muestra, &2, la varianza del modelo y r, la constante
que hace alusién al numero phi. Algunas de las formas funcionales expuestas en
la tabla uno, se encuentran anidadas en la funcion tipo Box-Cox como lo son la
lineal, logaritmica, lineal-logaritmica, logaritmica-lineal, reciproco en vy, reciproco

® Que toman valoresentre 1y -1, —1< <1 y —1<A<1.
% Ver Greene (2000), p. 420.
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en X, y reciproco doble. Estas formas dependen de los valores que tomen los
parametros de transformacién ¢ y A (ver tabla 2), para seleccionar la forma
funcional anidada adecuada en la funcion Box-Cox se debe realizar la prueba de
Razon de Verosimilitud'®, RV, ecuacion (3).

RV =-2(Lnf, —Lnfy ) ~ 72 (3)

En la ecuacion (3), Lnf, significa el logaritmo de la funcion de verosimilitud
restringida a los valores de los parametros ¢ y A de la tabla 2; y Lnf, la anterior

funcidn no restringida. RV, sigue una distribucion chi—cuadrado,;gg, con g grados

de libertad que hace referencia al numero de restricciones impuestas al modelo
Box-Cox.

Tabla 2: Formas Funcionales anidadas en la Funcién Heddnica Box-Cox

Nombre de la Funcion Condicion de 8y A Método de estimacion
Lineal 0 =A=1 Minimos Cuadrados Ordinarios
Logaritmica 0 =A=0 Minimos Cuadrados Ordinarios
Lineal-Logaritmica 0=1A=0 Minimos Cuadrados Ordinarios
Logaritmica-Lineal 0 =0;A=1 Minimos Cuadrados Ordinarios
Reciproco en X 0 =1,A=-1 Minimos Cuadrados Ordinarios
Reciproco eny 0=-1A=1 Minimos Cuadrados Ordinarios
Reciproco doble 0 =-1;A=-1 Minimos Cuadrados Ordinarios
Box-Cox no restringida | 0 =A#0 Maxima Verosimilitud
[Box-Cox no restringida Il 0 #A\#0 Maxima Verosimilitud |

Fuente: Los Autores

Una vez seleccionada la forma funcional a la que mejor se ajustan los datos del
estudio a través de la prueba de Razén de Verosimilitud, se estima la
Disponibilidad Marginal a Pagar de acuerdo con la tabla uno. Sin embargo,
modelar funciones Box Cox puede conllevar a la estabilidad de la varianza en el
modelo, pero no a la posible autocorrelacién espacial del mismo; que de la misma
forma puede conllevar a sobre valorar o subvalorar la DAPM.

Segun Haab y McConnell (2002) dada la caracteristica de complementariedad
débil en los Modelos de Precios Heddnicos, unos de los aspectos mas dificiles de
tratar dentro de las transformaciones Box-Cox es el problema de autocorrelacion
espacial, dado que es una caracteristica propia del modelo. Este tema es
desarrollado a continuacion en el contexto de Analisis Multivariado Espacial y
Econometria Espacial.

'® Ver Greene (2000), p. 422.
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4.2. La Econometria Espacial

Es un tema que aborda los problemas de dependencia™ y heterogeneidad
espacial'’, realiza aproximaciones complementarias y se concentra en los
modelos de localizacion relativa. En este campo Paelinck y Klaasen (1979) en su
libro Spatial Econometrics, resaltan cinco aspectos fundamentales relacionados
con los datos espaciales:

1- El papel de la interdependencia espacial en los modelos espaciales.
2- La asimetria en las relaciones espaciales.

3- Laimportancia de factores explicativos localizados en otros lugares.
4- Diferenciacion entre interacciones ex-ante y ex-post.

5- Modelamiento explicito del espacio.

Abreu et al. (2004) consideran que la Econometria Espacial, trata con mayor
cuidado las razones que fundamentan la autocorrelacion espacial y las
consideraciones e implicaciones politicas y teodricas de sus resultados. Estas
razones, pueden invalidar el uso de la econometria convencional, por consiguiente
el tratamiento de la modelacién espacial, requiere de un conjunto de métodos y
técnicas diferentes a las utilizadas en las estimaciones tradicionales.

La modelacion de este tipo de informaciéon, no es conveniente realizarla por
Minimos Cuadrados Ordinarios. Aplicar esta metodologia convencional con datos
georeferenciales, llevara a estimadores ineficientes; por la violacion de los
supuestos de homocedasticidad, sesgo de especificacion' y ausencia de
autocorrelacion en los residuales. Cometiendo el error tipo | o Il en las decisiones
tomadas en las pruebas de hipotesis tradicionales sobre los coeficientes.
Implicando que los resultados obtenidos para cuantificar efectos marginales,
elasticidades, disponibilidades a pagar, estimacién de curvas de ofertas y
demandas entre otros, estén sesgados al igual que politicas adoptadas a partir de
los resultados erréneos.

La dependencia espacial, es uno de los aspectos mas importantes de resaltar en
este tipo de modelos, porque el problema no es tan facil de solucionar en los datos
de corte transversal como en los de longitudinal. En el espacio, hay que dar un
tratamiento especial, dado que la influencia se da por sus vecinos y no por la
friccion (de atras hacia delante, series de tiempo). La vecindad, puede influir en el
sentido de los cuatro puntos cardinales, que es mas conocido como el
desplazamiento de la torre o por sus vecinos y vértices, que se asemeja al
movimiento de la reina en el juego de ajedrez. Esta dependencia multidireccional,
puede representarse mediante la siguiente funcioén:

Yi = f(yl’yZ’y3""yn) (4)

'® Hace referencia a la autocorrelacion espacial.
' Hace referencia a la estructura espacial, Heteroscedasticidad.
'® Una forma funcional inadecuada del modelo.
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La solucion al problema multidireccionalidad, esta definido por la denominada
matriz W de pesos espaciales, de retardos o contactos:

0 W, . W,

W — W21 0 ' Wln

W, W, . 0

Es una matriz cuadrada, no estocastica cuyos elementos Wj reflejan la intensidad
de la interdependencia existente para cada par de zonas i y j. La construccion de
esta matriz no tiene una definicibn unanimemente aceptada, destacando el
cumplimiento de pesos no negativos y finitos (Anselin, 1980). Sin embargo, la
forma mas habitual recurre al concepto de contiglidad utilizado por primera vez
por Moran (1948) y Geary (1954), donde Wj; es igual a uno si las zonas i y j son
fisicamente adyacentes o a cero en caso contrario, asumiendo por definicion que
W;i=0. Otros autores consideran la definicion de la matriz W a partir del concepto
de proximidad fisica, basados en la distancia entre regiones. De manera que la
intensidad de interdependencia espacial entre dos puntos, disminuye conforme
aumenta la distancia que separa sus respectivos centros'®.

Otra forma de construir la matriz W, es basada en el concepto de distancia
econdmica entre regiones?’; donde las ponderaciones consideran la intensidad
comercial entre los sectores estudiados. Es importante resaltar que en cualquier
proceso de contraste y estimacion de W, la matriz debe considerarse exdgena,
salvo que en la especificacion del modelo se considere explicitamente la
endogeneidad.

En el proceso anterior, la dependencia espacial se asociaba a un proceso
autorregresivo en series de tiempo como se expresaba en la ecuacion (4), en
pocas palabras a nivel univariante. Sin embargo, es posible que el efecto del
espacio, sea consecuencia de la existencia de variables sistematicas (endogena y
exodgena), correlacionadas espacialmente consecuencia de la autocorrelacion
espacial del término del residual. Este tipo de fendmeno, estan representados en
el denominado modelo mixto autorregresivo o modelo de retardo espacial
ecuacion (5).

y, = pWy, + XB + e, donde ¢, ~ N(O,O'ZI) (5)

Donde y es un vector (Tx1), siendo T el numero de observaciones, Wy el retardo
espacial de la variable dependiente, X una matriz de K variables independientes,

;9 En este aspecto se recurre a la matriz inversa de distancia sugerida por Anselin (1980).
° Donde los pesos de W recogen el grado de relacion entre regiones analizadas. Es una matriz de
correlaciones espaciales.
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pel vector de coeficientes que acompafa a cada variable independiente, e el
termino ruido blanco y p el parametro autorregresivo que recoge la intensidad de

las independencias entre las observaciones muéstrales de la variable endogena.
De igual manera, es posible incluir solo retardos espaciales para las variables
exdgenas, mas conocido como modelo mixto regresivo espacial cruzado-regresivo
ecuacion (6):

y, = XB+W,RA,., +¢ donde e, ~ N(O,O'ZI) (6)

Donde las variables incluidas R pueden coincidir o no con la exégenas X.

El tratamiento de la autocorrelacion espacial en los residuales, lo contiene el
modelo de regresion lineal con perturbaciones espaciales autorregresivas o
modelo del error espacial ecuacion (7).

y,=Xp+¢,,dado que ¢ = AWe, +€ y e ~ N(O,O'ZI) (7)

Donde g es el término ruido blanco y A el parametro autorregresivo que refleja la
intensidad de las interdependencias en el término del error. Una combinacion de
los modelos (6) y (7) abre lugar al modelo mixto regresivo espacial con
perturbaciones autorregresivas y heteroscedastica®! ecuacion (8).

Y, = pW,y, + XB+W,RA, , + & (8)
Donde:
g=Me +¢e, e ~N(0Q)y Q, =h(Za) para h >0

En términos de notacion, y; es la variable endégena (un vector (Tx1)), X las
variables exogena (matriz (TxK4), Ki, la cantidad de variables explicativas
involucradas), R las variables exdgenas retardadas espacialmente (matriz (TxK3) ,
Kz, la cantidad de variables explicativas involucradas rezagadas), ¢ incorpora la
dependencia con estructura espacial autorregresiva (especificada mediante un
esquema de Markov de orden uno) y e distribuido normalmente con una matriz
heteroscedastica Q. Utilizando el simil de los modelos ARMA, la fundamentacion
expuesta hace referencia a los Procesos Autorregresivos Espaciales, SAR?,
estructura que es mas utilizada a nivel tedrico y empirico. Pero es posible modelar
el término de error a través de procesos de Medias Méviles Espaciales, SMAZ

y,=XB+¢, &=6,u+u donde u~ N(O,GZI) (9)

Donde, € es el parametro de SMA y u es la variable de perturbaciones
autocorrelacionadas. La mezcla de las estructuras SAR y SMA conlleva a un

2 Anselin (1980).
22 E5 diferente a Procesos Autorregresivos Estacionales, SAR, en series de tiempo.
B Representa las externalidades que no son facilmente observables y cuantificables.
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modelo combinado Autorregresivo de Media Mévil Espacial SARMA, ecuacién
(10):
y, = pW,y + XB +¢;, & =OW,u+u donde u ~ N(O,O'ZI) (10)

La modelacion espacial es una aproximacion muy importante en distintas ramas y
puede ser determinante en politicas de impuestos o tarifas, provision de bienes
publicos, averiguar las externalidades asociadas al desempleo y pobreza en las
ciudades entre otras alternativas de indole econdmica, social y geografica.

Es indispensable el manejo de Geoda en esta parte de la investigacion, para
detectar la autocorrelacion espacial a nivel local y global mediante las pruebas de
Moran®* y Lisa?, realizar graficas de dispersién espacial y construir la matriz de
ponderadores, para realizar las regresiones espaciales del caso por el método de
Maxima Verosimilitud. En la siguiente seccion se presenta la estrategia de
Modelamiento seguida en el estudio.

5. Estrategia de Modelaciéon

De acuerdo con la informacion disponible para el estudio se pueden tener los
escenarios de modelacion bajo informacion completa e informacion incompleta. La
estrategia de modelacién bajo el escenario de informacién completa se describe
en la figura 1:

Figura 1

‘ Informacién Completa ’
X

v

Precio Suelo =  f(caracteristicas  propias, caracteristicas de entorno,
atributos de seguridad, atributos ambientales)

1

(Transformacién Box Cox ]

Aspectos Temporales ’ ‘ Aspectos Espaciales

N A
~ ~

Modelos de

Andlisis de Andlisis Anélisis Solucién al
Estaciona Multivariado Multivariado Problema Regresion
riedad Temporal Espacial Multidirecci Espacial

onal

La estrategia de modelacion bajo el escenario de informacion incompleta se
describe en la figura 2:

24 Estadistico Global de dependencia espacial.
% Estadistico Local de dependencia espacial.

26



Figura 2

{ Informacién Incompleta }

¢

L Precio Suelo=  f(caracteristicas propias, caracteristicas de entorno, J

atributos de seguridad, atributos ambientales)

|

‘ Transformacién Box Cox ’

|

‘ Aspectos Espaciales ’

/\
Andlisis Solucion al Modelos de
Multivariado P_ro.blerrTa Regresion
Espacial Multidireccional Espacial

Estos escenarios describen el procedimiento para el tratamiento de la informacion.
En el primero se tienen en cuenta los aspectos espaciales y temporales de los
datos y en el segundo solo el componente espacial. En el segundo unicamente el
componente espacial. Luego, en ambos casos se tiene en cuenta el espacio como
la principal fuente de analisis, esto se debe a la naturaleza de la misma
informacion que cuenta con aspectos georefenciales estratégicos para ubicar los
predios con cercania inmediata, media y distante del sistema de Transmilenio en
la ciudad.

Los anteriores esquemas representan la antesala al procedimiento econométrico
que se debe seguir para lograr el objetivo principal de la investigacion de acuerdo
con la informacion disponible del estudio. En vista de las limitaciones de
informacion enfrentadas por el estudio solo se consideran observaciones de corte
transversal. A partir de la estimacion de la forma funcional para la ecuacion
hedonica, el siguiente paso es realizar un analisis multivariado espacial que
permita conocer la relacion espacial entre los inmuebles en las diferentes zonas
con la informacién disponible. Una vez detectada la relacion espacial se procede a
estimar los modelos heddnicos espaciales. El modelo contiene la matriz de pesos
espaciales W y su coeficiente asociado rho (p).

Una vez desarrollada esta etapa dentro del trabajo de modelacion econométrico
se procedera a la interpretacion los coeficientes estimados que representan el
precio implicito asociado con su respectiva variable (caracteristicas y/o atributo).
Estos precios implicitos, dependiendo del signo, se interpretaran en términos de
una disponibilidad a pagar (si las caracteristicas o atributos impactan
positivamente el precio del inmueble) o en términos de disponibilidad a aceptar (si
las caracteristicas o atributos impactan negativamente el precio del inmueble).
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En el caso especifico de la accesibilidad a Transmilenio, el coeficiente asociado
con esta variable se interpretara como una disponibilidad a pagar por que el
inmueble se encuentre mas préximo al sistema, y se hablara de disponibilidad a
aceptar en el caso contrario (lejania). En la siguiente seccidn se presenta la
especificacion del modelo heddnico espacial empirico.

6. Especificacion del Modelo Empirico

Los modelos heddnicos especificados toman en cuenta las observaciones
compuestas por propiedades ubicadas alrededor de los carriles principales de
Transmilenio y para los alimentadores. En la siguiente tabla se presentan las
zonas que seran tenidas en cuenta para la estimacion de los modelos de precios
hedonicos:

Tabla 3: Definicidon de las Zonas para la Eleccién de Observaciones para los
Modelos Hedonicos.

Zona Distancia

1 — contacto directo Hasta 200 metros a lado y lado del
corredor

2 — hasta maxima distancia Hasta 500 metros a lado y lado del
permisible?® corredor

3 — una distancia mayor a la permisible Hasta 1000 metros a lado y lado del
corredor

Fuente: Los Autores.

Estas zonas originadas, teniendo en cuenta la distancia desde la propiedad hasta
la estacibn mas cercana de Transmilenio, buscan averiguar en términos
promedios la influencia de la distancia sobre el precio de la propiedad. Para cada
una de estas zonas se estimaron modelos hedonicos espaciales para propiedades
residenciales, comerciales y mixtas?’. Esta Ultima para tener en cuenta
propiedades que pueden tener mas de un tipo de uso, como por ejemplo,
residencial y local comercial o residencial y oficinas. Toda la informacion
relacionada con las caracteristicas convencionales del inmueble y las
caracteristicas de entorno, sin incluir las ambientales y las de seguridad, salieron
de la base de datos del Departamento Administrativo de Planeacién Distrital. La
informacion de calidad del aire proviene de los monitoreos realizados por el
IDEAM y la base sobre seguridad de la Policia Metropolitana. Regresando al tema
de las observaciones para el modelo Heddnico, el céalculo del tamafio muestral
debe tomar en cuenta en total de predios para las zonas definidas y por tipo de
inmueble. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la poblacion sujeto
de estudio teniendo en cuenta las diferentes fases de Transmilenio y las zonas de
influencia definidas en el estudio:

% Esta es la distancia maxima permisible, segun documento CONPES 3185 (2002), que los usuarios de
Transmilenio se encuentran dispuestos a desplazarse caminando hasta la estacién mas cercana.

" Esta informacion sera desagregada a este nivel una vez se tenga la base de datos final totalmente
organizada.
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Tabla 4: Tamano de la Poblacién de Predios por Fases de Transmilenio y por
Zonas de Influencia.

Fases _ Zona 1 _ _ Zona 2 _ . Zona 3 .
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
1 120.104 32,12 % 266.119 33,41 % 490.043 33,21 %
2 74.687 19,96 % 179.371 22,52 % 387.670 26,27 %
3 179.228 47,92 % 351.160 44,07 % 597.943 40,52 %
Total | 374.019 100 % 796.650 100 % 1.475.656 100 %

Fuente: Célculo de los Autores a partir de Informacion suministrada por DAPD.

A partir de este universo de predios se calculd el tamafio de la muestra para cada
una de las zonas siguiente el enfoque de muestreo propuesto por Hernandez et.
al. (1998):

ZZ
PR
~ . 7?PQ

1+
&N

Donde, n es el tamafio de la muestra total, N es el tamafio total de la poblacion,
ambos para cada zona y por fases, z es el percentil de la distribucion de
probabilidades normal asociado con el nivel de confianza, ¢ es el error maximo
admisible en la estimacion de la proporcion (en nuestro caso del 2.5%), Pes la
proporcion de hogares con las caracteristicas del estudio que se realiza, en cada
estratoy Q= (1 - P).

Aplicando la férmula anterior y considerando los diferentes tamafos de N (totales
por zona) encontramos que el tamano muestral converge a 383 por zona. Luego,
para las tres zonas el total de observaciones seria de 1.149.

Una vez calculado el tamafio de la muestra, con estas observaciones se construy6
la base de datos para estimar los modelos Hedonicos utilizando el procedimiento
de busqueda de rejilla bajo transformaciones Box Cox para encontrar el valor
optimo del parametro lambda que ayuda a obtener una forma funcional no
restringida. La especificacion general del modelo de precios heddnicos tiene la
siguiente estructura:

Preciodel Suelo = f (caracteristicas propias del inmueble, caracteristicas del entorno,
atributos de seguridad, atributos ambientales, variables de accesibilidad
al sistema de transporte masivotransmilenio)

Las variables que haran parte de éste modelo Heddnico, se encuentran agrupadas
en cinco grupos: (1) caracteristicas convencionales del inmueble, (2) atributos
estructurales de entorno, (3) variables de seguridad del vecindario, (4) atributos de
calidad ambiental del vecindario en que se encuentra ubicado el inmueble, (5)
variables de accesibilidad al sistema de transporte masivo Transmilenio. Las

29



variables representadas en términos de distancias fueron calculadas utilizando un
software de sistema de informacidn geografica. En la siguiente tabla se especifica
el nombre de cada una de estas variables.

Tabla 5: Variables Dependiente e Independientes del Modelo Heddnico.

PRECIO Variable dependiente que representa el precio del
inmueble en pesos Colombianos de 2005

Caracteristicas Convencionales del Inmueble

AREA Variable independiente que representa el area activa
construida del inmueble en metros cuadrados

NCUARTOS Variable independiente que representa el numero de
cuartos del inmueble

NBANOS Variable independiente que representa el numero de

banos completos del inmueble

NGARAJES Variable independiente que representa el numero de

garajes del inmueble
ANTIGUE Variable independiente que representa la edad en afios de

construido el inmueble

Atributos Estructurales de Entorno

DBANCOS Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Banco mas Cercano

DBIBLIOT Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta la
Biblioteca mas Cercana

DCAJERO Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Cajero Automatico mas Cercano

DCOMER Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Centro Comercial mas Cercano

DCLINICA Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta la
Clinica mas Cercana

DCOLEG Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Colegio mas Cercano

DPARQU Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Parqueadero mas Cercano

DRESTA Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Restaurante mas Cercano

DSUPERM Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
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Supermercado mas Cercano

DUNIVER

Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta la
Universidad mas Cercana

DVIA

Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta la
Via Principal mas Cercana

DENSIE

Variable Independiente que representa la densidad total
de empleos (total de empleos/kildmetro cuadrado)

DENSIP

Variable Independiente que representa la densidad total
poblacional (total de personas/kildbmetro cuadrado)

Variables de Seguridad del Vecindario

ACOMERC

Variable Independiente que representa el Numero de
Atracos a Establecimiento Comerciales en la Zona donde
se encuentra Ubicado el Inmueble en el 2005

APERSO

Variable Independiente que representa el Numero de
Atracos a Personas en la Zona donde se encuentra
Ubicado el Inmueble en el 2005

ARESID

Variable Independiente que representa el Numero de
Atracos a Residencias en la Zona donde se encuentra
Ubicado el Inmueble en el 2005

HOMIC

Variable Independiente que representa el Numero de
Homicidios en la Zona donde se encuentra Ubicado el
Inmueble en el 2005

HMOTOS

Variable Independiente que representa el Numero de
Hurtos de Motos en la Zona donde se encuentra Ubicado
el Inmueble en el 2005

HVEHIC

Variable Independiente que representa el Numero de
Hurtos de Vehiculos en la Zona donde se encuentra
Ubicado el Inmueble en el 2005

RCOMERC

Variable Independiente que representa el Numero de
Robos a Establecimiento Comerciales en la Zona donde
se encuentra Ubicado el Inmueble en el 2005

RPERSO

Variable Independiente que representa el Numero de
Robos a Personas en la Zona donde se encuentra
Ubicado el Inmueble en el 2005

RRESID

Variable Independiente que representa el Numero de
Robos a Residencias en la Zona donde se encuentra
Ubicado el Inmueble en el 2005

ESTRATO

Variable Independiente que representa el Estrato
Socioecondémico en la Zona donde se encuentra Ubicado
el Inmueble

Atributos de Calidad Ambiental del Vecindario

RUIDO

Variable Independiente que representa el Nivel de Ruido
en decibeles en la Zona donde se encuentra Ubicado el

Inmueble
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PSUSP Variable Independiente que representa las Particulas
Suspendidas en miligramos por metro cubico en la Zona
donde se encuentra Ubicado el Inmueble

Variables de Accesibilidad al Sistema de Transporte Masivo Transmilenio

DISTE Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta la
Estacion mas cercana a Transmilenio

DISTEM Variable Independiente que representa el Tiempo de
caminata en minutos desde el Inmueble hasta la Estacion
mas cercana a Transmilenio

DISTC Variable Independiente que representa la Distancia
Euclidiana medida en metros desde el Inmueble hasta el
Corredor mas cercano a Transmilenio

DISTCM Variable Independiente que representa el Tiempo de
caminata en minutos desde el Inmueble hasta el Corredor
mas cercano a Transmilenio

Fuente: Los Autores.

La forma funcional de los modelos heddnicos para inmuebles residenciales,
comerciales y mixtos elegida a partir de realizar todo el procedimiento
economeétrico sirvié para estimar los precios implicitos de los determinantes del
precio de los inmuebles y luego proceder a su interpretacion.

La interpretacion presentada en la siguiente seccion hara énfasis en la
interpretacion de los resultados encontrados y su importancia para la
determinaciéon de los cambios en el valor de la propiedad derivados de la
influencia del sistema de transporte masivo “Transmilenio”.

7. Resultados del Modelo Hedénico Espacial Empirico

La finalidad del modelo de precios hedénico espacial es la de cuantificar el valor
de los inmuebles residenciales comerciales y terrenos originado por la influencia
del sistema de transporte masivo “Transmilenio”, considerando diferentes
distancias. Para alcanzar dicho objetivo, se estimé una forma funcional para la
ecuacion hedonica tiene como variable dependiente el precio del inmueble y como
variables independientes a las caracteristicas convencionales del activo, el
inmobiliario urbano en el vecindario, variables de seguridad del vecindario,
variables ambientales y la variable clave que mide la distancia euclidiana (es la
distancia de una linea recta entre dos puntos) del inmueble hasta la estacién mas
cercana a Transmilenio.

El trabajo de obtencion del modelo heddnico iniciéd con la especificacion de la
forma funcional y su posterior estimacion mediante el método de Maxima
Verosimilitud. Luego se detecté y corrigid el problema de Heteroscedasticidad
presente en el modelo, a continuacion se comprobd la existencia de problemas de
Autocorrelacion Espacial y se siguid el respectivo procedimiento para su solucion.
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Por ultimo, se obtuvieron los coeficientes estimados para cada una de las
variables explicativas del modelo bajo la forma funcional elegida previamente a
partir de las transformaciones Box Cox. Para la definicién de la muestra, se opt6
por seleccionar de la base de datos de inmuebles de Planeacion Distrital 2000
observaciones, de manera aleatoria. La ubicacion espacial de estas
observaciones, alrededor de los corredores de Transmilenio considerando
diferentes distancias, se puede observar en el anterior mapa. Al final, la muestra
total con la que se estimé el modelo de precios heddnicos fue de 1547
observaciones obtenidas de la muestra original de 2000 observaciones.

Figura 3 Muestra de Predios Seleccionados

Bogota. =
Muestra. predios seleccionados. i{\
Ejes principales Sistema Transmilenio. = 3

i
B

A
2

0 850,200 2,600 3,900 5200
[ = Unk nown Units

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Distrital y Transmilenio.

Esta reduccion en el numero de observaciones de la muestra original se tiene
después de eliminar las observaciones con informacion incompleta resultante de la
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eleccion aleatoria de las observaciones®. La eleccion de las observaciones de la
muestra se realizd considerando aquellos inmuebles con distancias hasta 200
metros de la estacidon mas cercana de Transmilenio, con distancias hasta 500
metros y para observaciones con distancias mayores a 500 metros. Para la
muestra final de 1547 observaciones se ensayaron diferentes formas funcionales
para el modelo heddnico. A continuacion se presentan dichos resultados.

Tabla 6: Modelo Heddnico con y sin efecto de la autocorrelacién espacial.

BOX-COX NO [ BOX-COX NO
MODELO RESTRINGIDA| RESTRINGIDA
VARIABLE BCNR BCNR ESPACIAL
CONSTANTE 32.70027*** 31.89546***
WVALORAVA - 0.0211684***
VARIABLES ESTRUCTURALES
AREA 0.0373884*** 0.037968***
ESTRATO 0.1959437*** 0.1973415%**
VARIABLES VENCINDARIO
DBANCOS 0.0074926*** 0.0080312***
DTERMIN (-0.0152401)*** | (-0.0154594)***
DCCOMERCIAL 0.0020992*** 0.0021317***
DCOLEGIO (-0.006051)*** | (-0.0061233)***
DDROGUERIA 0.0167877*** 0.0166508***
DEMBAJADAS 0.0050146%*** 0.005243***
DESTSERVICIO (-0.004666)*** [ (-0.0046697)***
DESTPOLICIA (-0.0064944)*** | (-0.0063487)***
DSUPERMERCADOS [ (-0.0088919)*** || (-0.008976)***
DUNIVERSIDAD (-0.0061165)*** [ (-0.0062156)***
VARIABLES AMBIENTALES
DPARQUE | 0.0034946*** | 0.0031119***
VARIABLES DE SEGURIDAD
APERSO [ (-0.0040737)*** | (-0.0039409)***
VARIABLE TRANSMILENIO
DISTE | (-0.0007638)** || (-0.0008902)***
PARAMETROS DE TRANSFORMACION
LAMBDA 0.499328*** 0.4966802***
THETA 0.0618282*** 0.0617118%**
ESTADISTICOS DE PRUEBAS DEL MODELO
LOG LIKELIHOOD -4739695.9 -4739693.8
AIC 9479396 9479392
BIC 9479406 9479402
LR 14222.72%** 14226.94***
RAIZDE SIGMA 3.620425 3.613039
BREUSCH-PAGAN 178.4598*** -
LR ESPACIAL - 4.808712**
T NUMERO DE OBS 1547 1547
Variable significativa al (*) 10 por ciento, (**) cinco por ciento y
(***) uno por ciento.

Fuente: Estimacion de los Autores en Stata y Geoda.

% Una consecuencia negativa de esta eliminacion de observaciones es que en la muestra nos quedamos sin
observaciones sobre terrenos a partir de las cuales podamos hacer las estimaciones de los modelos. De igual
manera, esto se produjo en vista de que a la hora de elegir de manera aleatoria las 2000 observaciones, solo
algunas de ellas correspondian a informacion de terrenos y todas tenian problemas de falta de informacién

para varias de las variables.
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Como se puede apreciar en la tabla 6, la especificacion del modelo heddnico
considera cinco grupos de variables: variables estructurales, variables de
vecindario, variables ambientales, variables de seguridad y la variable
Transmilenio. Los coeficientes estimados muestran los signos esperados. En la
segunda columna se muestra el modelo heddnico inicialmente especificado a
partir del cual se hizo la deteccion de los problemas de Heteroscedasticidad y de
Autocorrelacion Espacial.

El modelo que se presenta en la tercera columna de la tabla 6 es el modelo final
con la correccidon de los problemas antes mencionados. Los coeficientes
estimados tienen diferentes niveles de significancia estadistica (10, 5y 1 %). En la
tabla 7 se presentan los resultados de la prueba estadistica de bondad de ajuste
para elegir la forma funcional. Se aprecia que ninguna de las formas funcionales
conocidas sirve para modelar los datos del estudio.

De acuerdo con conclusion obtenida a partir de los resultados de la tabla 7, la
forma funcional del modelo que mejor se ajusta a la informacién disponible para
los predios seleccionados en el estudio, es una forma funcional Box Cox no
restringido®®. Con la prueba de LR espacial y Breush Pagan se determiné que el
modelo presenta problemas de Autocorrelacion Espacial®® y
Heteroscedasticidad®'. Por consiguiente, los parametros de transformacion Theta
y Lambda resultaron significativos. Todas las variables seleccionadas son
importantes en la explicacion del precio del inmueble y cuenta con el signo
esperado.

Tabla 7: Pruebas de Hipétesis para Elegir la Forma Funcional.

Log Likelihood | Log Likelihood
Nombre de la Box-Cox Box-Cox no Razoén de
Funcién Condicién de 6y A restringido restringida verosimilitud | conclusion
Lineal 0 =A=1 -5337909.9 -4739693.8 1196432.2*** Rho
Logaritmica 0 =A=0 -4741987 .4 -4739693.8 4587.2*** Rho
Reciproco en Xy Y 0=-1,A=-1 -5099431.9 -4739693.8 719476.2** Rho

Fuente: Estimacion de los Autores en Stata.

Una vez cuantificada la relacion existente entre Transmilenio y el precio del
inmueble a través del coeficiente que acompanfia a la variable “DISTE”, se procede
con el calculo de la plusvalia generada por Transmilenio en el caso de inmuebles
localizados hasta 200 metros, hasta 500 metros y mas de 500 metros.

Luego, se estiman las elasticidades distancia a Transmilenio precio del inmueble
considerando los diferente tipos de usos encontrados en la muestra con la

2 De acuerdo con la Razon de Verosimilitud, RV. Se rechaza la hipétesis nula en favor de la forma funcional
conocida y directamente estimable por Minimos Cuadrados Ordinarios, MCO.
%0 Corregido con un proceso autorregresivo Espacial, multiplicado por la matriz de peso espacial W,
gWVALORAVA). Matriz obtenida a partir de estimaciones realizadas en Geoda.

! Corregido mediante una estimacién Robusta en Stata 9.2.
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finalidad de tener una cuantificacién de la relacién de valor por tipo de uso que
puede ser de gran interés a la hora de soportar politicas que captura de valor.

Tabla 8: Tamaio de la Poblaciéon de Predios para cada una de las tres Fases
de Transmilenio y por Zonas de Influencia seguin distancia.

Fases . Zona 1 . . Zona 2 . . Zona 3 .
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
1 120.104 | 32,12 % | 266.119 | 33,41 % 490.043 33,21 %
2 74.687 19,96 % | 179.371 | 22,52 % 387.670 26,27 %
3 179.228 | 47,92 % | 351.160 | 44,07 % 597.943 40,52 %
Total 374.019 100 % 796.650 100 % 1.475.656 100 %

Fuente: Célculo de los Autores a partir de Informacion suministrada por DAPD.

En la tabla 6 se presentan el universo de inmuebles impactados y a impactar por
las diferentes fases de Transmilenio para la zona 1 que corresponden a los
ubicados hasta una distancia de 200 metros, correspondientes a 374.019°2
Luego, el universo de inmuebles de la zona 2 equivalente a 796.650, que
corresponde a aquellos ubicados entre 200 y hasta 500 metros de distancia de la
estacion mas cercana de Transmilenio y la zona tres que contiene el universo de
inmuebles con distancias mayores a 500 metros, este ultimo correspondiente a un
total de 1°475.656.

Dentro de cada zona también se debe tener en cuenta que se tienen usos
residenciales, comerciales y terrenos para los cuales se debe hacer la estimacién
de la plusvalia generada y esperada.

Antes de iniciar la cuantificacion de plusvalias por influencia de Transmilenio
debemos interpretar los valores encontrados en términos de cambios en bienestar.
En la tabla 9, en la segunda columna, se presenta el efecto marginal de la variable
distancia desde el inmueble a la estacion mas cercana de Transmilenio. Como se
puede observar en el caso de los inmuebles localizados en la zona 1 (distancia
hasta 200 metros), la disponibilidad a aceptar de un propietario porque su vivienda
se encuentre un metro mas lejos de la estacidn mas cercana de Transmilenio es
de $ 1.182 en promedio. Esta misma medida de bienestar encontrada también se
puede interpretar en términos de disponibilidad a pagar. En este caso se
interpretaria como que el duefio del inmueble deberia estar dispuesto a pagar en
promedio la suma de $ 1.182 por que su vivienda esté un metro mas cerca de la
estacion mas cercana de Transmilenio. Esta ultima interpretacion es la de utilidad
si estamos pensando estimar la plusvalia generada por Transmilenio.

%2 En total para las tres fases de Transmilenio, las dos primeras con impactos sobre el valor de la propiedad y
la ultima fase “fase 3” por construirse. Por consiguiente, los valores totales producidos por la fase tres se
interpretarian como beneficios esperados derivados del proyecto de transporte masivo.
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Tabla 9: Informacion Basica para Calcular la Plusvalia por Grupos de

Distancia®’.
Efecto - Precio Numero
Zona Marginal* Flasticidad Promedio | de Predios
1 -1182.33 -0.36% 48.6 374.019
2 -1506.22 -0.55% 106 796.650
3 -526.01 -1.13% 66.9 1.475.656
*El efecto marginal en pesos por metro (el precio promedio en millones de pesos de

2005).
Fuente: Calculo de los Autores.

Para poder obtener un calculo mas sencillo y directo de la plusvalia podriamos
pensar en usar la elasticidad valor del inmueble — distancia a Transmilenio y asi
calcular la minima plusvalia resultando de un cambio en el margen de un 1%. Para
poder hacer dichos calculos recurrimos a la estimacion de intervalos de confianza
para las variables involucradas en el analisis. Estos valores se presentan en la
tabla 10.

Tabla 10: Intervalo de Confianza del 95% para el Calculo de la Plusvalia.

Zona Nombre |L|m|.te Promedio L|m|tg
nferior Superior

1 Precio 38.2 46.8 55.3
Elasticidad -0.37% -0.36% -0.35%

5 Precio 56.2 106 155
Elasticidad -0.55% -0.54% -0.53%

3 Precio 49.2 66.9 84.7
Elasticidad -0.12% -0.11% -0.11%

Precio expresado en millones de pesos de 2005.
Fuente: Caélculo de los Autores.

Con esta informacion podemos cuantificar para el universo de predios localizados
para las tres zonas estudiadas (hasta 200 metros, hasta 500 metros y mas de 500
metros) la plusvalia generada por Transmilenio por un cambio en uno porciento.
Estos resultados se presentan en la Tabla 11.

Como se observa en la tabla 11, para las tres zonas estudiadas, la plusvalia
generada por la influencia de Transmilenio implica unos recursos significativos. Se
puede observar también que los mayores valores de plusvalia se generan para el
conjunto de inmuebles ubicados a una distancia media entre 200 y 500 metros.

33 Esta tabla fue construida a partir de los calculos presentados en el conjunto de tablas del anexo 6.
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Tabla 11: Plusvalias estimadas bajo un intervalo de confianza por Zona y
Total para el Universo de Predios registrados por DAPD.

Zona Limite Inferior Promedio Limite Superior
1 $ 52,863,845,460 || $ 63,014,721,120 || $ 723,913,774,500
2 $ 246,244,515,000 || $ 456,002,460,000 || $ 654,447,975,000
3 $ 87,122,730,240 || $ 108,593,525,040 || $ 137,486,869,520
Total $ 386,231,090,700 || $ 627,610,706,160 | $  1,515,848,619,020

Precio expresado en pesos de 2005.
Fuente: Calculo de los Autores.

Por un cambio en uno por ciento en la proximidad de la propiedad a la estacion
mas cercana de TM, el cambio en el valor del suelo, considerando el universo de
predios impactados por el proyecto en sus diferentes fases, es de
aproximadamente 627 mil millones de pesos colombianos de 2005. Este valor es
aproximadamente el 0.978% del PIB de Bogota en 2005.

Otro aspecto importante a destacar a partir de los anteriores resultados es que las
estimaciones se originan con datos del Departamento Administrativo de Catastro
Distrital, datos que pueden estar subvalorados considerablemente. Debido a lo
anterior, la mejora en la calidad de la informacion sobre el valor de la propiedad
seria de gran importancia para cuantificar con exactitud las plusvalias generadas
por Transmilenio. El anterior analisis también se puede hacer si se cuenta con
toda la informacion sobre el universo de predios discriminada por uso residencial y
comercial con miras a calcular la plusvalia por zona (por distancia) y por tipo de
uso de los inmuebles. Este calculo se haria utilizando la informacioén provista en la
tabla 12.

Tabla 12: Informacién Basica para Calcular la Plusvalia generada por
Transmilenio considerando los Usos Residenciales y Comerciales.

Zona Efecto Marginal Elasticidad Precio Promedio
Resid Comer Resid | Comer | Resid | Comer
1 1283.0 | -1030.04 | -0.35% | -0.38% | 50.8 40.5
3
2 1505.0 | -1469.42 | -0.54% | -0.54% | 104.0 107.0
0
3 -476.28 | -818.78 | -0.12% | -0.10% | 57.4 123.0

Precio promedio expresado en millones de pesos de 2005.
Fuente: Calculo de los Autores.

Los anteriores resultados sirven de ejemplo para cuantificar y tener una idea de la
magnitud de las plusvalias generadas por proyectos de transporte masivo como
Transmilenio. Sin embargo, un analisis mas util para el calculo y estimacion de
plusvalia con el objetivo de disenar y ejecutar una politica de captura de valor
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seria la de relacionar los diferentes usos establecidos por Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital y el Departamento Administrativo de
Catastro Distrital con miras a hacer efectivo el recaudo.

8. Conclusiones del Estudio

A partir del modelo hedonico espacial se encuentra que las plusvalias promedio
totales generadas por el proyecto de transporte masivo Transmilenio para las tres
zonas estudiadas (hasta 200 metros, hasta 500 metros, mayor a 500 metros)
alrededor de los corredores de las fases ejecutadas y planeadas de Transmilenio
son:

Tabla 13: Plusvalias Generadas por Transmilenio para las Fases Il Establecidas y
para la Fase lll en Perspectiva de Construccion.

Zona Limite Inferior Promedio Limite Superior
1 $ 52,863,845,460 || $ 63,014,721,120 || $ 723,913,774,500
2 $ 246,244,515,000 || $ 456,002,460,000 || $ 654,447,975,000
3 $ 87,122,730,240 || $ 108,593,525,040 || $ 137,486,869,520
Total $ 386,231,090,700 || $ 627,610,706,160 || $ 1,515,848,619,020

Pesos de 2005.
Fuente: Calculo de los Autores.

Por un cambio en uno por ciento en la proximidad de la propiedad a la estacidn
mas cercana de TM, el cambio en el valor del suelo, considerando el universo de
predios impactados por el proyecto en sus diferentes fases, es de
aproximadamente 627 mil millones de pesos colombianos de 2005. Este valor es
aproximadamente el 0.978% del PIB de Bogota en 2005. Esta es una cuantia de
recursos importantes y se puede considerar como una cuantificacion discreta si se
tiene en cuenta que los datos sobre valores de los inmuebles utilizados en el
estudio pueden tener un importante margen de subvaloracion.

La principal recomendacién originada de este estudio es que el Gobierno Distrital
debe trabajar en la consolidacidon de una base de datos que vaya registrando en el
tiempo los precios y demas caracteristicas de interés de los inmuebles y del
vecindario con la finalidad de llegar a contar con un volumen adecuado de
informacion con un buen nivel de calidad que permita hacer estudios mas
especificos sobre la dinamica de generacion de usos del suelo urbano en Bogota.

También se sugiere tener en cuenta el modelo hedodnico espacial como una
herramienta metodoldgica para la determinacion de las plusvalias generadas por
Transmilenio a partir de su aplicacién a cada uno de los mercados establecidos en
las diferentes localidades de la ciudad. Solo con una aplicacién mas detallada y
cuidadosa lo cual implicaria contar con una base de datos muy completa se podria
alcanzar este objetivo.
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En términos de la conformacién de una base de datos completa para el estudio de
este tema se sugiere la creacidn de convenios con las diferentes instituciones del
gobierno (Secretaria Distrital del Ambiente - SDA, Instituto de Estudios
Ambientales - IDEAM, Instituto de Desarrollo Urbano - IDU, Policia Metropolitana)
y entidades privadas (como metrocuadrado.com) para que sistematicamente se
recolecte informacion de corte transversal con la finalidad de contar con una gran
base de datos que permita servir de soporte para los diferentes estudios que
puedan generar evidencia empirica sobre la generacion valores del suelo y su
cambio ante variaciones en la dinamica de uso del suelo urbano.

De igual manera, para la iniciacion de estudios en el tema de cambios en el uso
del suelo urbano seria muy conveniente que Planeacion Distrital lidere un proyecto
de recoleccion, organizacion y disposicion de datos sobre variables
macroecondmicas relacionados con el mercado de la propiedad y del suelo en
Bogota con la finalidad de poder estudiar, por ejemplo, la relacion existente entre
del numero de licencias de construccion sobre el PIB Bogotano y otros temas que
se pueden analizar a partir de la aplicacion de técnicas econométricas.

Por ultimo, debido a que la informacion sobre los diferentes tipos de inmuebles del
Departamento Administrativo de Catastro Distrital solo esta disponible en términos
de indices cualitativos de las caracteristicas estructurales, se recomienda trabajar
en la recoleccién de informacién sobre los atributos cuantitativos de dichos
inmuebles como por ejemplo numero de cuartos, numero de bafios, numero de
garajes, etc. Esta informacion también debe ser actualizada en el tiempo. Todo
esto contribuira grandemente a los procesos de evaluacion ex antes y ex post de
proyectos urbanos a desarrollarse en el futuro.

9. Recomendaciones para Desarrollar Estudios Futuros

En vista del enorme potencial de éste enfoque para la evaluacién de proyectos de
infraestructura de transporte urbanos la complementacién del presente estudio
seria lo mas acertado a partir del desarrollo de una estrategia de ejecucion de
estudios es un componente importante para seguir avanzando en este tema.

» Un primer estudio complementario al actual necesario dentro de éste tema de
investigacion es de Dinamica de cambios de usos de los usuarios de
Transmilenio y su impacto sobre la generaciéon de nuevos usos urbanos que
pueden llegar a generar cambios importantes en el valor del suelo urbano. Este
estudio puede utilizar modelos probabilisticos para hacer las respectivas
estimaciones.

» Un segundo estudio deberia analizar en detalle la conducta de los propietarios
de establecimientos comerciales para entender como capturan las plusvalias
provenientes de proyectos de interés publico con Transmilenio, con miras a
generar algun tipo de politica mas especifica para este grupo de beneficiarios.

» Un tercer estudio dentro de éste tema de investigacidén es la proposicion de un
estudio de captura de valor “considerando diferentes instrumentos” que tome
en cuenta la fragmentacion de mercados y los cambios en los valores del suelo
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urbano, que nos permitan proponer una politica de captura de valores eficiente
y equitativa.

Un cuarto estudio deberia incluir la proposicién de diferentes estudios que
cuantifiquen el impacto de las externalidades positivas (mejoras sobre la salud,
0 mejoras sobre el valor de la propiedad, generacion de nuevos mercados) y
negativas (afectaciones de algunas propiedades, fragmentacion de algunos
mercados) que genera Transmilenio para entender como funcionarian los
esquemas de compensaciones potenciales siguiendo el criterio de bienestar
econdmico de Kaldor y Hicks, y asi poder identificar a los agentes ganadores y
perdedores de este proyecto.

Un quinto estudio dirigido a establecer el efecto de la asimetria de informacion
en la informacién reportada al Departamento Administrativo de Catastro
Distrital y su impacto sobre la estimacién de plusvalias y cambios de valor a
partir de modelos hedodnicos espaciales y otras técnicas disponibles.

Un ultimo proyecto deberia estar encaminado a la consolidaciéon de una base
de datos en la que se encuentre informacion en cantidad y calidad de tal
manera que permita la aplicacion de los instrumentos utilizados en el presente
estudio para la cuantificacion de plusvalias por zonas residenciales y
comerciales.
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