








MEDICION,
GESTION Y
FINANCIACION
DEL DESARROLLO
URBANO

SecretariaDistrital
PlaneaciénBogota

www.planeacionbogota.gov.co



Alcaldia Mayor de Bogota

Secretaria Distrital de Planeacion

Cra 30 N° 25-90 TORRE B. PISO 1,5,8Y 13
BOGOTA D.C.

2015

www.sdp.gov.co

ALCALDE MAYOR DE BOGOTA D.C.
Gustavo Francisco Petro Urrego

SECRETARIO DISTRITAL DE PLANEACION
Gerardo Ardila Calderén

SUBSECRETARIO DE
PLANEACION SOCIOECONOMICA
Octavio Fajardo Martinez

DIRECTOR DE ECONOMIA URBANA
Antonio José Avendafio Arosemena

Documentos Técnicos Presentados:

indice de Seguimiento de la estructura Socioeconémica
Hernan Dario Enriquez Sierra

Definicion de los Instrumentos de Planificacion y
Financiacion requeridos en la Zonas de Mejoramiento
Urbanistico (ZMU)

Antonio José Avendafio Arosemena

La Transferencia de Derechos de Construccion y
Desarrollo

Alex Smith Araque Solano

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible
Isidro Herndndez

EQUIPO TECNICO DIRECCION DE ECONOMIA URBANA
Antonio José Avendafio Arosemena
Susana Katherine Chacon Espejo
Paco Ayonel Bermiidez Quintero
Manuel Alejandro Jarro Navarro
Oscar Ivan ospina Ramos

Edwin Ramirez Pardo

Oliverio Pérez Mora

Esneda Milena Pérez Benavides
Sandra Liliana Devia Artunduaga
Henry Vivas Escobar

Pedro Nel Gerena Gonzélez

JEFE OFICINA ASESORA DE PRENSA Y COMUNICACIONES
Anggélica del Pilar Molina Reyes

DISERNO Y DIAGRAMACION
Jeferson Cuervo S.
Exprecards S.A.S

DISENO DE PORTADA

Melissa Mora T - Disefiadora

Oficina Asesora de Prensa y Comunicaciones de la
Secretaria Distrital de Planeacion.

IMPRESION
Exprecards S.A.S

Este documento es puiblico, ha sido realizado para
generar valor ptblico y para el disfrute de quienes
estancomprometidos con hacer de Bogota una ciudad
més democratica.

Esta prohibida su venta.

La informacion contenida en el presente documento
puede ser utilizada total o parcialmente mientras se cite
la fuente.

Se prohibe la reproduccion total o parcial de esta obra -
incluido disefo y portada-, sea cual fuere el
medio,electrénico o mecanico, sin consentimiento por
escrito de la entidad.

ISBN 978-958-8310-90-9

Impreso en Bogota, Colombia. septiembre 2015.









Contenido

Construccion de un indice de

Seguimiento de la Estructura

Socioecondmica de Bogota

Hernan Dario Enriquez Sierra 13

Definicién de los Instrumentos

de Planificacién y Financiacién

requeridos en la Zonas de

Mejoramiento Urbanistico (ZMU)

Antonio José Avendafio Arosemena 63

La Transferencia de Derechos de
Construccion y Desarrollo
Alex Smith Araque Solano 145

Modelo de Incentivo a la
Construcciéon Sostenible
Isidro Hernandez 189













Introduccién
general

a Direccion de Economia Urbana de la Secretaria

Distrital de Planeacion en su funcién de apoyar la

toma de decisiones respecto al desarrollo territorial de

Bogota D.C. y en el disefio y formulacién de alternativas
de instrumentos de financiacion urbana, presenta una serie de
estudios orientados a cumplirlas disposiciones del Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad asi como las metas del Plan
de Desarrollo de Bogota Humana 2012-2016. Las investigaciones
realizadas muestran parte del trabajo técnico realizado durante
esta Administracion en materia de planificacion urbana.



Introduccion

El primer documento propone un indice de seguimiento de la
estructura socioecondémica de Bogota desde una perspectiva
funcional. A partir de este indice, seanalizan las centralidades de
la ciudad bajo condiciones funcionales de las mismas, entendidas
como aquellas condiciones de accesibilidad a los centros de
actividad econémicay equipamientos urbanos, dinamica inmobiliaria
y su relacion con la forma urbana de la ciudad. Este indice permite
evaluar la estructura socioecondmica y espacial de la ciudad
desde una aproximacion integral a la actividad econémica y a su
representacion en el territorio.

En cuanto al propdsito de una ciudadque supera la segregacion
urbana, el segundo documento analiza las posibilidades de
intervencién publica en las “zonas demejoramiento integral”, cuyo
origen informal conllevaal desequilibrio en los soportes urbanos de
estas areas frente al resto de la ciudad. A partir de simulaciones
economeétricas, se evalla el impacto socioecondmico y urbanistico
deestas intervencionesconsiderando el desarrollo de infraestructuras
de transporteimportantes como el Cable Aéreo de Ciudad Bolivar.

El tercer documento aborda la venta de derechos de edificabilidad
para el desarrollo urbanistico de la ciudad como un mecanismo de
financiacion para el ajuste de la estructura urbana ante los nuevos
requerimientos, e incluso para la generacién de recursos para
financiar las intervenciones en las zonas de mejoramiento integral.
Esta investigacion se realiza desde una perspectiva econémica sin
hacer hincapié en las consideraciones legales que pueda implicar la
implementacion del instrumento.



El ultimo estudio se enmarca dentro del objetivo de ciudad que
enfrenta el cambio climatico en un escenario de crecimiento
inmobiliario. Esta investigacion presenta una primera aproximacion
a las alternativas que tiene la Administracion Distrital para estimular
la construcciéon sostenible y reducir asi la huella ambiental que le
deja desarrollo inmobiliario tradicional a la ciudad. En general, estos
estudios se constituyeron en un soporte técnico relevante en las
decisiones de la Secretaria Distrital de Planeacion frente al desarrollo
urbano sostenible de la capital.

Andlisis de la Dindmica Urbana






CAPITULO 1






Construccion de un indice
de seguimiento de la
estructura
socioeconomica
de Bogota







Infroduccion

La interaccion de las dinamicas social y econdmica de una
ciudad tiene consecuencias fisicas sobre la misma, mas aun
cuando dicha ciudad es la de mayor poblacién y el principal polo
economico del pais como es el caso de Bogota. Esta interaccion
ha conducido a la estructura urbana existente en la ciudad,
donde las distintas actividades productivas que tienen lugar
en el distrito y el empleo directo e indirecto que estas generan
plantean patrones ordenados, los cuales generan efectos locales
de ciudad y metropolitanos. Bajo esta optica, desde el Plan de
Ordenamiento Territorial -POT- se han identificado los centros
de aglomeracion de empleo y actividades econdémicas y se han
categorizado dentro de la estructura socioecondmica de la ciudad
dentro de una red de centralidades.

Las centralidades, entendidas como areas de atraccion econémica
que aglomeran empresas y trabajadores son el motor del valor
agregado que se genera en la ciudad. Por medio de la oferta
de equipamientos y el aprovechamiento de la infraestructura
de servicios existente, actividades principales y secundarias
emplazadas en una centralidad, no solo coexisten, sino que a su
vez se benefician por la ubicacién de cada otra.
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El Decreto Distrital 190 de 2004, ha reconocido las areas de
centralidad y su alcance a partir de las actividades econémicas
localizadas y ha planificado otras para emplazar en ciertos sectores
de la ciudad. A partir del reconocimiento de las areas de centralidad,
el POT genera instrumentos para potenciar dichas areas y mantener
la ventaja comparativa nacional de localizacién de actividades en
estas zonas. Si bien desde el POT y ejercicios posteriores a este,
la Direccion de Economia Urbana ha realizado seguimiento a la
estructura socioeconémica de la ciudad, se ha realizado desde el
punto de vista morfolégico, el cual consiste en la identificacion de
los centros de actividad y la caracterizacion de estos dentro de un
marco local.

Sin embargo, es necesario complementar dichos andlisis con una
evaluacion de las condiciones funcionales de cada centralidad,
entendidas como aquellas condiciones de accesibilidad,
complementariedad con otras actividades no econdmicas y su
relacién con la forma urbana de la ciudad. El interés se centra desde
este punto de vista en la evaluacién del cambio de la accesibilidad a
laredy asipoder detectar una posible disminucién en las ventajas de
localizacion o el surgimiento de nuevos centros de actividad que por
su insipiencia no pueden ser detectados por el método tradicional.

En este documento se plantea la construccion de un indice de
seguimiento de la estructura socioeconémica y espacial de la
ciudad que incluya las condiciones funcionales del sistema. Por
esta razdn se obvian las condiciones morfoldgicas, ya que dadas las
caracteristicas de aglomeracién de actividad, el cambio de ubicacion
de los centros no se obtendria en el corto plazo, como si lo hacen las
condiciones de funcionalidad.



El indice guarda las caracteristicas propias de este tipo de medidas.
Otorga una medida ordinal de mejora o desmejora de cada manzana
de la ciudad en cuanto a la funcionalidad pensada para la estructura
socioecondomica y espacial. La medida es comparable en el tiempo
y reune informacion tanto de empleo como de actividad econémica.
Finalmente, la medida puede ser replicable en el tiempo con la
informacién y metodologia contenidas en este documento.

Aproximacioén funcional a la medicion de la
dinémica de la estructura socioeconémica
y espacial

Para realizar una evaluacion de la estructura socioeconémica y
espacial de la ciudad es necesario tener en cuenta una aproximacion
integral a la actividad econdmica en la ciudad y su representaciéon
en el territorio. En este sentido, la evaluacién debe incluir las
caracteristicas morfolégicas y las relaciones funcionales de la
estructura la cual se establece en la red de centralidades.

Las caracteristicas morfolégicas hacen referencia a la identificacion
de las aglomeraciones de actividad econdmica al interior de la
ciudad, las que por los beneficios de la cercania descritos por
Marshall (1890), desbordan los beneficios de la actividad a toda la
ciudad. Las economias de aglomeracién son las que explican en
mayor medida el surgimiento de centros de actividad, ya que dentro
de los determinantes para que personas y actividades se concentren
e interactien en un lugar se encuentran la especializacion del
trabajo, la innovacion tecnolégica y el aprovechamiento conjunto de
los bienes y servicios urbanos.

Construccion de un indice de Sequimiento de la Estructura Socioeconémica de Bogota
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A su vez, los efectos externos producidos dentro de las areas de
centralidad generan factores de atraccion de poblacién y negocios,
lo que aumenta su atraccién local, regional (incluso internacional)
y especializa los mercados urbanos. La capacidad de generar
los efectos externos que se materializan en beneficios privados y
sociales, es la que permite mantener una senda creciente de valor
agregado en los centros de actividad, el cual se irriga a otras areas
de la ciudad y la regién.

En este sentido, identificar las fuentes de economias de
aglomeracion permite ubicar en la ciudad los centros de generacion
de valor agregado y generacion de empleo, los cuales definen
las capacidades de ingreso de la poblacién y el acceso a fuentes
de bienestar. De igual manera, dado que la actividad econdmica
aumenta en el tiempo pero no al mismo ritmo de la oferta de servicios
urbanos, infraestructura o medios de comunicacién y transporte,
los beneficios de ubicacidn se pueden perder por efectos externos
negativos como la congestion y la saturacion de servicios.

La evolucién de las ciudades ha llevado a la consolidacion de
sistemas de centros de actividad economica generados a partir
de un centro tradicional. Bien por la saturacién del centro o por la
busqueda de mejores condiciones en la ubicacion y renta de los
nuevos negocios, emergen nuevos centros de actividad econémica
con una dinamica propia. Por esta razén, el esquema monocéntricoy
concentrador de actividades da paso a uno policéntrico donde cada
una de las centralidades complementa a las demas en la actividad
econdémica que concentra.



Para el caso de Bogot4, el Plan de Ordenamiento Territorial definido
en el Decreto 190 de 2004 establece el sistema de centralidades y
su nivel de integracion existentes en la ciudad, asi como propone el
desarrollo de nuevas centralidades en sectores considerados como
estratégicos por la administracion. La tabla 1 describe cada una de
las centralidades.

Tabla 1

Centralidad Nivel de Integracion

Centro Histdrico — Centro Internacional | Nacional — Internacional
Calle 72 — Calle 100 Nacional — Internacional
Salitre - Zona Industrial Nacional — Internacional
Restrepo — Santander Urbano

Veinte de Julio Urbano

Quirigua — Bolivia Regional

Usaquén — Santa Barbara Nacional — Internacional
Toberin — La paz Regional

Alamos Urbano

Chapinero Urbano

Siete de Agosto Urbano

Fontibon — Aeropuerto El Dorado Nacional — Internacional
Delicias — Ensuefio Regional

Ameéricas Urbano

Danubio — Rio Tunjuelo Urbano

Bosa Urbano

Suba Urbano

Llanos — Nuevo Usme Nacional — Internacional
Ferias Rionegro Urbano

Corabastos Urbano

Prado Veraniego Urbano

Fuente: Decreto 190 de 2004, articulo 23

Construccion de un indice de Sequimiento de la Estructura Socioeconémica de Bogota
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La literatura de la economia urbana se ha concentrado en la
evaluacién de las condiciones morfolégicas de la estructura urbana,
es decir, en definir los lugares de la ciudad en donde se concentran
actividades y empleos. Los trabajos mas representativos en esta
materia se han enfocado en la identificacidn de centros de empleo
a partir de condiciones espaciales como en Giuliano & Small (1991),
o por propiedades estadisticas y densidades de actividad como en
McMillen & McDonald (1998).

Adicionalmente, se define la relacién entre los subcentros a partir de
la estimacion de complementariedades y sustituciones entre ellos.
El fin ultimo de los trabajos mencionados, no permite realizar
un andlisis de las caracteristicas propias de cada centro ya que
su metodologia se enfoca a areas de concentracién y no en las
condiciones bajo las cuales persiste dicha concentracion.

La direccion de Economia Urbana cuenta con un ejercicio
de identificacion de este tipo, el cual incluye una definicion
socioecondmica del sistema de centralidades y sus areas de
proximidad (DEU, sf). Este documento, junto con la definicién del
sistema de centralidades contenida en el POT, constituye el punto
de referencia de las condiciones morfolégicas de la estructura
socioecondmica y espacial que se sigue en este documento.

Sin embargo, dado que solo se considera un componente, es
necesario complementar el ejercicio con la evaluacién de las
condiciones funcionales del sistema de centralidades. Para ello
se deben incluir dos elementos que integren el andlisis. El primero
de ellos se relaciona a las condiciones econdémicas de acceso
a la estructura socioecondémica que, adicional a los beneficios
mencionados por la generaciéon de economias de aglomeracion,
incluya los efectos negativos de la consolidacion de los centros,
como es el caso de la congestion, por ejemplo.



El segundo elemento a incorporar se relaciona con las caracteristicas
fisicas que se evidencian en el proceso de consolidacidén de cada
centro de empleo cuando median los efectos positivos y negativos
de la aglomeracion. De esta manera, junto a la accesibilidad, es
necesario contar con un indicador de la funcionalidad fisica de
los centros de empleo y de su cambio a partir de las condiciones
planteadas arriba. La siguiente seccion describe la forma de conjugar
los elementos mencionados y propone, a partir de la literatura
consultada, la construccion de indicadores que midan la evolucion
de las centralidades a partir de la funcionalidad tomando como dada
la morfologia de la estructura urbana.

La accesibilidad como indicador de
la evolucién de estructura socioeconémica
y espacial

Con el fin de realizar un anadlisis dinamico de la estructura
socioecondmicayespacial, esnecesarioentenderlasmanifestaciones
de cambio que se pueden expresar en esta, que son cuantificables y
ademas tienen una representacion en el territorio. Al incluir aspectos
claves de las interacciones sociales en la ciudad, la forma urbana es
la representacién espacial de la intensidad de dichas interacciones.
Por este motivo, analizar los cambios relevantes de la estructura
urbana que generan algun tipo de incentivo o inhibicion de la
actividad econdémica es el objetivo a seguir, con el fin de determinar
la evolucion de las condiciones socioecondmicas de la ciudad.

La evolucion de la estructura urbana en términos de actividad
economica se puede dividir en dos grandes componentes.

Construccion de un indice de Sequimiento de la Estructura Socioeconémica de Bogota
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En el primero se situan las condiciones morfologicas del entorno
urbano que permiten la aglomeracion de actividades. En el segundo
componente se incluyen las condiciones funcionales en las que
media la organizacion de las actividades y la interaccion de los
agentes urbanos.

Las condiciones morfolégicas a evaluar se centran en la localizacién
de empleo y poblaciéon. La evaluacién de la dinamica consiste en la
determinacion de centros de aglomeracién de empleo en donde se
generan externalidades positivas para el desarrollo de la actividad
econdmica y se comparten los beneficios de cercania de bienes y
servicios urbanos.

Las condiciones funcionales se manifiestan en un sentido
mas econdémico, el cual explica los determinantes mismos
de la ubicacion y la representacion fisica de las actividades
econdmicas y sociales en el territorio. Para este componente, no
solo es importante el conocimiento de la existencia de centros
concentradores de empleo y la generacion de economias de
aglomeracion en cada uno de ellos. En este enfoque interviene la
organizacion de las actividades economicas y los vinculos de los
individuos con los centros. La evaluacidén dinamica que se realiza
desde este punto de vista trata dos aspectos fundamentales: la
accesibilidad a los centros de empleo y el uso del suelo urbano.



Accesibilidad y uso de suelo

A partir de los planteamientos del modelo de Alonso (1964) se puede
deducir que existe unarelacion de dependencia entre la accesibilidad
a un centro de empleo y las posibilidades de que éste cambie en el
tiempo. Sin embargo, dicho modelo no desarrolla las condiciones
sobre las cuales se presenta la oportunidad de acceder al empleo,
bienes y servicios que se localizan en los centros de actividad.

Por esta razéon es necesario profundizar en la cuestion relacionada
a como se accede a los beneficios localizados en los centros de
empleo. Wegener (1994) estudia la relacién entre localizacién de
actividades y la accesibilidad a los centros donde se encuentran
ubicadas. El autor sostiene que la interaccion y evolucion de la
estructura urbana representada en una red de centros de empleo
se explica dinamicamente a partir de un ciclo en el que confluye el
transporte y el uso de suelo, el cual se retroalimenta constantemente
y le determina el alcance al crecimiento de las actividades
en el territorio.

La grafica 1 expone el ciclo y la forma en la que éste se completa

cuando se incorpora la accesibilidad a los centros y las actividades
econdmicas que se localizan en ellos.

Grafica 1

/
\) Accesibilidad /

Fuente: Wegener 1994

Construccion de un indice de Sequimiento de la Estructura Socioeconémica de Bogota
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La grafica evidencia un ciclo unidireccional en el que ante un mayor
numero de actividades econdémicas localizadas en el centro, se
genera un aumento en los flujos de transporte. Con infraestructura 'y
tecnologia de transporte dada, la accesibilidad se manifiesta en un
mayor numero de viajes al centro.

El mayor nimero de viajes representa un crecimiento del mercado
(efecto de mercado interior) y un aumento del area de alcance del
centro. Esto motiva la ubicacién de otras actividades en el centro y
su area de proximidad, las cuales no necesariamente son las mismas
establecidas alli con anterioridad. Como resultado se presentan
cambios en el uso del suelo y de esta manera se completa el ciclo.

Teniendo en cuenta a la accesibilidad como el punto clave de la
evolucion de la estructura urbana, se hace necesario describir con
mayor detalle los términos funcionales sobre los cuales se determinan
los cambios de esta estructura bajo dicha éptica. Considerando las
caracteristicas urbanas, se pueden establecer, Siguiendo a Veneri
(2010), los principales aspectos de la estructura urbana que influyen
en la accesibilidad. Ellos son compacidad, policentrismo, mezcla de
usos y tamafo de la ciudad.

Estos componentes tienen efecto sobre tres elementos de la
accesibilidad que son la congestién de trafico, la proximidad del
hogar al sitio de trabajo y la competitividad de los sistemas de
transporte. El cambio en estos elementos se evidencia en el tiempo y
distancia de viaje, asi como en el uso de los sistemas de transporte,
y pueden ser entendidos como los costos privados y externos de
movilizarse a los sitios donde se localiza la actividad econdmica.

La grafica 2 describe la relacién entre cada uno de los elementos
descritos y determina el cambio en los costos por la dinamica
funcional de la estructura urbana.



Grafica 2 ‘
Congestion

Costos
. de tréfico ‘_
Compacidad
Costos

+
*@ externos
[Policéntrica ESe Proximidad
trabajo
hogar .

Uso masivo
4 de transporte
publico

Competitividad
de transporte
publico

* Fuente: Veneri 2010 ‘
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Los signos presentes en la grafica determinan la relacién entre
cada uno de los elementos de accesibilidad que se evallan para
la estructura urbana. Un aumento en la compacidad, entendido
como una mayor densidad de poblacién en las areas residenciales
de la ciudad, aumenta los costos privados originados por un mayor
tiempo de viaje, resultado de mas congestion de trafico. Este cambio
también genera menores costos sociales por mayor uso de sistemas
de transporte con mayor competitividad y una menor distancia
recorrida por viaje.

Entre mas centros de empleo se presenten en la ciudad existe mayor
probabilidad de encontrar trabajo cerca del sitio de residencia, lo
que reduce el tiempo y distancia de viaje, aumenta la competitividad
y uso del transporte masivo y reduce los costos sociales y privados
de acceso a la estructura urbana, en tiempo y distancia de viaje.

El uso mixto del suelo se utiliza como un indicador de diversificacion
de actividades en la estructura urbana. Esta diversificacion permite
una mayor proximidad de los sitios de vivienda a los sitios de
empleo y menores costos sociales y privados. Finalmente un mayor
tamafo de la ciudad genera mas costos sociales por las mayores
distancias a recorrer, los cuales se pueden equiparar en la medida en
que el transporte publico sea competitivo. Sin embargo, los costos
privados aumentaran.

En resumen, un indicador de accesibilidad que mide la conmutacién
a los centros de empleo, reune una evaluacidon global de las
condiciones de esos centros frente a la ciudad en general y los costos
internalizados por hogares y sociedad para acceder a oportunidades
de empleo e ingresos.



Indicadores de patrén de empleo y
sostenibilidad urbana

Teniendo en cuenta los aspectos planteados en la seccion anterior,
un indicador de accesibilidad permite medir las condiciones en
las que la poblacion internaliza los costos de su interaccion con
la estructura econémica de la ciudad. Sin embargo, el andlisis no
puede dar cuenta Unicamente de las condiciones de acceso, sino
también de la sostenibilidad en el tiempo de la estructura.

Por este motivo, resulta necesario complementar el indicador de
accesibilidad con otras medidas que indiquen la evolucién de las
variables que resultan de las interacciones que se presentan en los
centros de empleo.

Smith (2011) propone un sistema de indicadores que permite
evaluar la estructura urbana incluyendo Componentes de empleo,
de la forma urbana y de patrones de viaje. Todos los indicadores
tienen una representacion en el territorio y en conjunto evallan
los patrones de especializacion de los centros, el nivel de
accesibilidad y la evolucién fisica de estos. La tabla 1 resume los
indicadores propuestos.

Construccion de un indice de Sequimiento de la Estructura Socioeconémica de Bogota
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Concepto de indicador

Empleo

Especializacién del empleo

Tipo de hogar

Tabla 1

Medidas empiricas

Ubicacion de trabajos
Crecimiento y disminucién del empleo

Clasificacion de negocio
Clases de ocupacional
Renta

Salarios

Ingreso

Automovil propio

Estructura familiar
Clase ocupacional

Patrones
dev

Forma Urbana

iaje

Densidad

Variedad

Accesibilidad

Transporte sostenible

Area de uso
Crecimiento de drea de uso / desarrollo urbano
Poblacion residencial y ubicacion de trabajos

Funcién del mercado de vivienda
Diversidad de negocios

Accesibilidad regional por transporte publico
Accesibilidad regional por automovil

Eleccion de medio de transporte de viaje trabajo
Distancia de viaje al trabajo
Emisiones de carbon del viaje al trabajo

Fuente: Smith (2011)



Los indicadores descritos en la tabla se asocian a la forma en la
que se vinculan el aspecto morfolégico y funcional de la estructura
socioecondmica de una ciudad. De igual manera, complementan
las condiciones estructurales sobre las cuales se construye
conceptualmente el sistema de centralidades en el documento de la
Direccién de Economia Urbana.

Los indicadores de la tabla son el punto de partida para definir
la estructura de seguimiento y evaluacién de la estructura
socioecondmica y espacial del distrito. Sin embargo, es necesario
evaluar la capacidad de construirlos en el tiempo con la
informacién disponible y la pertinencia de cada uno de ellos para el
caso de Bogota.

Seguimiento dinémico del sistema
de centralidades

La aproximacion econdmica para sustentar los indicadores
propuestos con el fin de determinar posibles cambios en las
centralidades parte de la idea de expansién natural de los centros
de empleo en el territorio. Esta situacion puede presentarse debido
a un posible escenario de saturacion de actividades en el area de
centralidad que motiva la ubicacién de actividades en las areas de
proximidad de cada centro.

Para ello, sustentado en el modelo monocéntrico de Alonso (1964),
se asume una ciudad cerrada que no puede extender su perimetro
para avanzar sobre las areas agricolas. Las posibles actividades
que se pueden realizar son comercio, industria y residencial. Esta
Ultima tiene la caracteristica de poder absorber las dos primeras
actividades (mezcla de usos).
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Se tiene un centro que, gracias a las economias de aglomeracion,
representa las mayores ventajas espaciales para la ubicaciéon de
actividades, por las que compiten las empresas. Los trabajadores
que buscan accesibilidad a los servicios urbanos, eligen su lugar de
trabajo de tal forma que su remuneracion sea al menos suficiente
para cubrir sus costos de transporte y la renta que deban pagar por
el consumo de vivienda.

La configuracién urbana también esta definida por la renta que pagan
empresas y trabajadores, y por los costos de transporte. Aquellas
actividades que pueden pagar una mayor renta se ubicaran mas
cerca al centro y deberan ofrecer mejores salarios para compensar
los costos de traslado de los trabajadores. Si dichos costos son
ampliamente cubiertos, los trabajadores tendran posibilidad de
ubicarse mas cerca al centro. Se tiene el mismo fenémeno para la
ubicacion de actividades econdmicas fuera del centro de negocios.

Teniendo en cuenta que el area de la ciudad no cambia y que la
causacion circular que ofrecen las economias de aglomeracion lleva
a aumentos en el tamafo de la poblacién y el nimero de empresas,
la competencia por ubicacion tiene ahora tres efectos. El primero es
el aumento de la renta por el efecto de mercado interno que presiona
el suelo de la ciudad para las distintas actividades. El segundo efecto
se determina por la saturacién de actividades en el centro, ya que al
ser imposible aumentar mas el area de actividad en este lugar, obliga
a las empresas a desplazarse por el gradiente de renta hacia las
areas de proximidad del centro, con el fin de aprovechar en alguna
medida las ventajas de accesibilidad.



El dltimo efecto se desprende del crecimiento de la poblacion y la
presion por suelo de actividades lejanas al centro. En este caso la
presion de poblacion incrementa la renta en las areas residenciales
y la presién de suelo permite la mezcla de actividades residenciales
y econdémicas pero a mayores niveles de renta.

La siguiente grafica resume la dindmica de la estructura urbanay las
actividades del centro y sus areas de proximidad.

Grafica 3

R [ Mezcla actividades economicas

[ Mezcla actividades y residencias

Comercio Industria Residencial

Fuente: Elaboracion propia
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El eje horizontal define la distancia al centro, el cual esta situado en
el origen de la grafica, a partir de la variable d. Al tratarse de una
ciudad compacta, se evidencia el limite urbano por la linea vertical
azul punteada, para la que a una distancia mayor de ese limite no
existe dinamica de mercado. El eje vertical define el nivel de renta
que se debera pagar para ubicarse a una distancia determinada
del centro. El valor maximo a pagar se encuentra en el centro y se
asume que en el limite de la ciudad existe una renta positiva aunque
menor que en cualquier otra localizacion interna.

Se parte de una situacion inicial definida por la curva , que resulta
de la envolvente de las curvas de disposicién a pagar por empresas
de determinado sector y la actividad residencial. Como se asume
en el modelo basico de localizacién de actividades, el comercio (y
servicios) se localiza mas proximo al centro, seguido por la industria
y la vivienda. Los puntos en la curva definen los vértices sobre los
que cambia la actividad en el suelo. Para este estudio, las zonas
alrededor de estos puntos son las de mayor interés. Como es de
esperar, la curva tiene pendiente negativa en todo su recorrido
y define el precio que debe ser pagado por cada agente para
localizarse en la ciudad.

La grafica también define el espacio de viaje que deben realizar los
consumidores para adquirir bienes en la ciudad, su costo de traslado
y la compensacion que deben recibir para ubicarse en determinada
area. De esta forma, los salarios son una funcion negativa de la
distancia al centro y aquellos trabajadores con mejores ingresos
tendran incentivos a ubicar su residencia mas cerca al centro.

Teniendo en cuenta los supuestos enunciados, la dinamica del
modelo se ve representada en la grafica por el desplazamiento hacia
afuera de la curva de rentas a una nueva, llamada . Se puede notar
que al existir actividades consolidadas en la cercania al centro y
en las areas residenciales, el movimiento de las curvas implica un



cambio en los vértices, lo que traera como consecuencia que en
las areas circundantes a estos se presente mezcla de actividades.
En el primer caso, expuesto en el area azul, predomina la mezcla
de actividades productivas, mientras que en el segundo, visto en el
area roja, la mezcla incluye actividades residenciales.

Las predicciones del modelo en cuanto a la dinamica de crecimiento
del centro se pueden resumir en una mayor mezcla de actividades
(incluyendo la residencial), mayores rentas e ingresos (asumiendo
constante la tecnologia de transporte).

El analisis se centra en las éareas de renta-uso definidos
pertenecientes a las areas de proximidad, puesto que alli se define
el crecimiento de las centralidades. De aqui se puede determinar
el cambio en el uso del suelo y una mayor de mezcla de usos con
respecto a la actividad residencial.

Por esta razon, el enfoque de seguimiento se centra en aquellas
variables de caracter fisico que se pueden actualizar en el corto
plazo y que dan una idea del cambio en las centralidades, mientras
se puedan actualizar los modelos estructurales descritos arriba.
Una vez se han actualizado las variables fisicas, con la ayuda de
dichos modelos, se podran realizar inferencias sobre la evolucion de
las centralidades.

Bajo este contexto, se han calculado dos indicadores para soportar
la aproximacion descrita. Uno es un indice de mezcla de usos del
suelo que habia sido propuesta por la Secretaria de Planeacion y
otro que calcula la moda del uso del suelo por manzana. Se espera
tener una comparacion de estos indicadores para dos periodos de
tiempo en la ciudad y en especial para las areas de proximidad de
las centralidades.
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Componentes del indice de seguimiento de la
estructura socioeconémica y espacial

Teniendo en cuenta la base tedrica y metodoldgica descrita en la
seccidn anterior, se definen cuatro ambitos para la construccién de
un indice que abarque las diferentes dimensiones del avance de las
areas de centralidad. Cada uno de esos componentes define no solo
las caracteristicas que se pueden evaluar en cuanto a accesibilidad
y factor de atraccion de los centros de actividad economica de la
ciudad, sino también se constituyen en si mismos como indicadores
de avance de la interaccion de los agentes urbanos en la actividad
econdmica misma.

Un primer componente es el de accesibilidad a los centros de
actividad econdmica, el cual resume las condiciones de viaje de
las personas a los centros de actividad. Para este caso se toma el
destino de los viajes de la poblacion en edad de trabajar que son
consignados en la Encuesta de Movilidad de 2011 y a partir de su
georreferenciacion se construye un indicador de atraccion de viajes
en la ciudad.

Como lo indica la relacion entre accesibilidad y uso de suelo, es
necesario incorporar la dinamica de ocupacion del suelo urbano
que define las interacciones entre empleo, actividad econdmica y
vivienda. Para ello se toma el indice de mezcla de usos de suelo
construido por la Direccién de Economia Urbana con el fin de tener
un indicador de mediano plazo del avance de la actividad econémica
en el suelo de la ciudad. Esta medida observada para las areas de
proximidad es la que permite ver la dinamica de crecimiento que
ha tenido cada centralidad (si es el caso), y a su vez permite inferir
sendas espaciales de expansion de las areas de actividad de toda
la ciudad.



El tercer componente que se tiene en cuenta es el del mercado
de suelo urbano, ya que se parte de hipdtesis tales como excesos
de demanda de ubicaciones especificas de la ciudad, las cuales
constituyen los gradientes de renta propuestos en el modelo de
Alonso, o de los efectos de saturacidén de las areas de centralidad
que presionan los precios del suelo en sus areas de proximidad.
En este caso y teniendo en cuenta las limitaciones para acceder a
informacién de mercado, se define como una buena aproximacién
a los avallos catastrales, los cuales retnen la valoracién de
condiciones fisicas y de entorno de los predios de la ciudad.

Finalmente, un Ultimo componente reune
la informacion relacionada con la oferta de
equipamientosurbanosdelaciudad. Seincluye
esta dimensién ya que este tipo de bienes
son los que permiten los reforzamientos de
las economias de aglomeracioén, y a la postre
menores costos de acceso a la centralidad y B

Este indice es el

mayores beneficios privados y sociales. Se resultado de un
. . . procedimiento
toma en este caso el indicador de distancia a de componentes
i H 1 ; : ;2 principales entre
equipamientos! construido por la Direccién de la distancia que
Economia Urbana, el cual conjuga la distancia cada manzana
. presentaba fren-
de cada una de las manzanas de la ciudad al te a cada tipo de
equipamiento.

sistema de equipamientos.

A continuacion se hace una descripcion de cada componente para el
afno 2011, el cual se toma como periodo base para la comparacion.
Luego de realizar el andlisis individual de cada componente, se
presenta el calculo del indice de seguimiento.
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Indicador de accesibilidad a los centros de
actividad econémica

Para realizar seguimiento a la dinamica del sistema policéntrico de
actividad econdmica de la ciudad, es necesario contar con el grado
de accesibilidad que tienen los trabajadores y empresas al sistema.
Es claro que a partir del grado de especializacién de actividades
de cada centro del sistema, su tamafio y ubicacién en la ciudad, la
accesibilidad es diferenciada.

Estas caracteristicas puramente espaciales pueden ser controladas
por medio de la utilizacién de instrumentos geoestadisticos que
definan a partir de distancias o flujos de transporte dicho grado de
acceso. Sin embargo, cuando se incluye la posibilidad de que a la
par de las caracteristicas espaciales se trabaja con las diferencias
en la distribucién de trabajadores y sus caracteristicas, el analisis de
accesibilidad se hace mucho mas ampilio.

Este componente del indice de seguimiento se encarga de evaluar
la accesibilidad no solo en términos geograficos sino también en
oportunidades de actividad para los trabajadores. Desde este punto
de vista, el concepto de accesibilidad trasciende de la conmutacion
a la oportunidad de viaje a los centros de empleo.

La medicién de la oportunidad de acceso permite complementar
otros andlisis como el de mezcla de usos de suelo. A este
respecto Cervero (1989) argumenta que una mayor combinacion
de usos esta asociada con menores tiempos de conmutacion y
mayores oportunidades de encontrar en las cercanias los bienes y
servicios urbanos.



Adicionalmente, los viajes que se realizan a los centros de
empleo encierran aspectos asociados a las caracteristicas de los
trabajadores que confluyen al sistema de centros, los cuales tienen
una distribucién definida de actividades. Esto indica que el motivo
de los viajes y el destino en los centros definen la distribucién del
empleo por caracteristicas propias de los trabajadores.

Cuando una ciudad esta altamente segregada y los centros de
actividad altamente especializados el estudio de los viajes es
equivalente al analisis de conmutacion de las clases ocupacionales
del mercado de trabajo. De esto se puede esperar que aquellos
trabajadores menos calificados que se ocupan en las categorias de
menor valor agregado realizaran viajes mas largos para llegar a su
empleo y para obtener servicios urbanos.

Debido a la disponibilidad de la informacién, no resulta posible
estimar indicadores de accesibilidad que incluyan las caracteristicas
mencionadas. Sin embargo, se trabaja en el concepto de oportunidad
de un area de conmutacién como la probabilidad de que dicha area
atraiga un mayor numero de viajes. Con este concepto en cuenta,
se trabaja con los puntos de destinos reportados en la Encuesta de
Movilidad realizada en el afio 2011.

Cada una de las personas encuestadas habitantes de la ciudad y de
los municipios cercanos declaré cada uno de los viajes que realiza
en un dia comun. Para este trabajo se georreferencian los destinos
de viaje de todas las personas, ya que se entiende que por cada
viaje se genera actividad y que en la medida en que se encuentren
los principales destinos se deberia encontrar una relacion con la
actividad econdmica aun cuando la persona no este asociada a
dicha actividad.
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Como el indicador contiene informacién de otros municipios, este se
puede leer de la forma de atraccion de viajes a nivel regional, ya que
la encuesta tiene disefio representativo para Bogota y municipios
cercanos. El mapa 1 muestra a nivel de manzana el destino de los
viajes de la encuesta de movilidad.

Del mapa se pueden extraer dos conclusiones preliminares.
En primer lugar, la mayor presién de destino de los viajes a la ciudad
por actividad econdémica se presenta en el centro histérico, en
la calle 72, la zona franca de Fontibdn, y la zona comercial de la
calle 195. En segundo lugar, se nota una influencia importante de
destino de los viajes de universidades y otros centros educativos. El
motivo de dejar a estos Ultimos destinos radica en las economias de
alcance que generan los centros educativos al atraer actividades de
servicios conexos para la poblacién estudiantil.

Si se analizan los destinos en términos de centralidades como lo
sugiere el mapa 1, se tiene que las centralidades que mas atraen
viajes son Centro Histérico — Centro Internacional, Fontibén -
Aeropuerto Eldorado, Salitre — Zona Industrial, y Calle 72 — Calle
100. Aqui se distingue el tipo de empleo que se podria desplazar a
cada centralidad si se comparan los destinos de Centro Histérico —
Centro Internacional, donde predominan los servicios con una amplia
distribucién de valor agregado, con la de Fontibdn — Aeropuerto
Eldorado, en donde predominan la actividad de logistica y transporte
y todos aquellos servicios relacionados.

Finalmente, se tiene la zona industrial que caracteriza a los
trabajadores de la produccion manufacturera de la ciudad a
gran escala.



Mapa 1. Destino de los viajes por manzana (conteo)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Movilidad 2011
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Para calcular el indicador de intensidad de viaje a todas las
manzanas de la ciudad se utiliza la técnica Kriging. Este método
geoestadistico permite realizar interpolaciones a un area especifica,
en este caso el perimetro urbano, de una variable de resultado. La
ecuacion 1 define un conjunto de datos muéstrales obtenidos de
un proceso estadistico que es continuo en el espacio S(X,.) para las
localizaciones , sumado a un ruido estocastico Z,. que tiene media
cero y varianza 72 :

La técnica de kriging simple que se utiliza en este documento
resulta de reemplazar la media de S(X; ) , que en principio se asume
constante, por una media condicional obtenida a través del mejor
predictor lineal para la region de analisis. La ecuacién 2 muestra la
forma de obtener la media condicional (x) :

Donde d(X) es un vector de variables explicativas referenciadas
espacialemtne y 8 es un vector de parametros a estimar. Para que
el predictor sea consistente con la referencia espacial en la region
de estudio, es necesario modelar previamente el vector de d()
utilizando la estructura de la covariancia en el espacio del proceso
5(), esta medida para una vecindad de tamafio h es conocida
como variograma. Para nuestro caso, se utiliza un variograma
de tipo gausiano como el que se describe en la ecuacién 3:



Donde Y es la variacién conjunta de los puntos que pertenecen
a una vecindad de tamafo h y © son parametros de ajuste
para la referencia espacial obtenida. Finalmente, para alcanzar
la prediccién en el espacio continuo a partir de puntos de
referencia, se estima un intervalo de prediccion de la forma:

Donde ?(50) es la estimacion de la media condicional del proceso,
0(So) esladesviacién estandar del error de prediccion, la cual depende
delaestructura del variograma que se ha modelado. Finalmente

es el valor de la distribucién normal estandar para una probabilidad
de

El mecanismo de interpolacién es usado para obtener el indice de
intensidad de destinos de viaje. Para el caso de esta medida se
utilizan los puntos georreferenciados de los destinos de los viajes
para las personas que respondieron la encuesta de movilidad y
como parametro de intensidad en la construccién de la proyeccion a
la distancia euclidea entre el punto de origen y el punto de destino.

La informacién estimada se obtiene calibrando el variograma
de destinos con vecindades de tamano 15 y distancia maxima
de agrupacion 700 metros. Esto permite que la estimacién solo
agrupe los destinos mas cercanos entre si en un radio aceptable
de concentracion.

Asimismo, se busca que el método sea lo mas robusto posible sobre
todo en los bordes de la regién de analisis donde suelen presentarse
problemas de consistencia de la estimacién. El mapa 2 muestra los
resultados obtenidos.
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Mapa 2. Indice de intensidad de viajes. Kriging destinos

®
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la encuesta de movilidad 2011



Indicador de mezcla de uso de suelo

Para completar la dinamica implicita en el concepto de accesibilidad,
junto al destino de los viajes se incluye el uso del suelo. En este
documentoseincluyeunindicadorde mezclade usodelsueloenelque
se puede capturar la dinamica del desarrollo urbano y la competencia
entre actividades econdmicas y residenciales en la ciudad.

Dicho indicador, construido por la Direccidon de Economia Urbana, es
conocido como el Usoe (SDP, 2001). Esta medida indica la forma en
la que se mezclan las actividades residenciales con las actividades
econémicas. Su calculo estd determinado por la ecuacion 5:

En el caso de la construccion del indice de seguimiento de la
estructura socioecondmica y espacial, se realiza el calculo del
usoe por manzana, asumiendo en el factor de area de otros usos
a aquellos vinculados con actividades econdmicas. De esta forma,
los usos institucionales y los demas que no tuvieran relacion con
actividad, no se tuvieron en cuenta. De igual manera, las manzanas
que superan los 10.000 metros cuadrados de area fueron excluidas
con el fin de asegurar la consistencia del indicador.

El mapa 3 resume el indicador segun las categorias establecidas por
la Direccién de Economia Urbana para clasificar el grado de mezcla
de suelo y que es conocida como TIPUS. Se utiliza la variable de
uso contenida en la base catastral. El indicador muestra que no hay
una centralidad que sea exclusivamente destinada a la actividad
econdmica. Las centralidades Salitre — Zona Industrial y Fontibén
— Aeropuerto Eldorado son las que mas combinan la presencia de
zonas exclusivas residenciales y econdmicas.
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La mayor mezcla de usos se concentra en el centro oriente de la
ciudad la cual mantiene su intensidad en un area amplia por fuera
de las areas de centralidad. Aunque el sistema de centralidades
concentra la mayor parte de la actividad econdémica y el empleo de
la ciudad se debe tener en cuenta dos aspectos fundamentales de
la localizacién de la actividad econdémica en la ciudad. El primero,
es que las centralidades no son estaticas en la localizacion, por
lo que se espera que se expandan. Adicionalmente, es posible
que emerjan nuevas zonas de concentracion de actividad por las
razones de saturacion o de altas rentas por pagar en las areas
centrales. El segundo aspecto es que la dinamica de la produccion
y el empleo en la ciudad permite obtener patrones de localizacion
que se escapan de la identificaciéon de la centralidad, pero que
guardan importancia local, la cual se ve reflejada en la ubicacién de
actividades principalmente sobre corredores viales principales. Esta
es una de las ventajas del indicador usoe.

El primer resultado es ampliamente conocido en cuanto a que la
mayor intensidad de la actividad de la ciudad se da en el borde
oriental y el eje de la avenida el dorado, formando una especie de L
en el mapa. En este sentido, la definicién de centralidad contenida
en el Plan de Ordenamiento Territorial toma relevancia en cuanto a
la categorizacion de la actividad econdmica presente en cada area,
lo que determina el tipo e intensidad de accesibilidad. Sin embargo,
la delimitacién propuesta se desdibuja en la actualidad para este
sector, puesto que el mercado y la racionalidad de la ubicacion han
trascendido los limites del andlisis del area central.

Para determinar qué zonas de la ciudad pueden ejercer atraccion
de actividades econdmicas y poblacion se sigue un criterio basico.
Por medio del indice de mezcla de uso se detectaron las zonas que
estan limitadas por corredores viales primarios en donde predomine
la mezcla de usos frente al residencial exclusivo.



Adicionalmente, se evallan aquellas zonas que no necesariamente
tienen una vocacién econémica pero que por su condicion se perfilan
a la articulacion de actividades econdmicas de escala media, que
pueden ser llevadas a cabo en areas pequefias (por ejemplo, algunas
industrias o prestacion de servicios zonales).

En términos de area se destacan en la ciudad cuatro zonas de
centralidad: Gaitan, ubicado en el trapecio que conforman la Calle
80, la Avenida NQS vy el Rio Bogota; La Castellana ubicada entre las
Avenidas Suba y NQS, y las Calles 90 y 95; San Benito — San Carlos
sobre el eje de la Carrera 18 entre las Avenidas Caracas y Boyaca; v,
Venecia - Alqueria sobre el eje de la Carrera 51, entre la Avenida Primero
de Mayo y la Autopista Sur. Adicionalmente, un area en ascenso que
puede tener una influencia de centralidad a futuro, se identifica entre
las Avenidas Boyaca y Suba, la Calle 116 y la Carrera 70.

Los patrones distintos a los de centralidad se exhiben en toda la
ciudad, pero se pueden resumir bajo el criterio de ubicarse a lo largo
de los corredores viales de importancia. Estos patrones se diferencian
de concentraciones que estan divididas por ejes viales o aquellas que
estan delimitados por ellos, como en los casos arriba mencionados.
Los ejes donde se observa la dinamica espacial con mayor relevancia
son la Calle 80, el antiguo camino de suba, la avenida Rojas Pinilla
y la Avenida Primero de Mayo. Con menor longitud pero con la
misma dinamica se presenta la avenida ciudad de Cali en el sector
de Kennedy vy la interseccion de la Avenida Suba y la Calle 127. Por
ultimo, con menor intensidad hacia manzanas alejadas del eje, pero
con una longitud considerable, se identifica el costado oriental de la
Autopista Norte entre Calles 92 y 147, y la Carrera 19 entre Calles 100
y 161. Se identifica un sector que puede ser de atencion el cual se
ubica sobre el eje de la Carrera Séptima, entre las Calles 147 y 161. Sin
embargo, por el tamafo de las manzanas del sector y su ubicacion en
el borde del perimetro, no se clasifica directamente como una posible
area de atraccion.
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Mapa 3. Mezcla de usos del suelo. Categorias TIPUS
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Fuente: Elaboracion Propia



Indicador de oferta de avalios

Como se describe en la introduccién de la presente seccién, para
dimensionar el grado de atractividad de una centralidad es necesario
tener una idea de la renta a ofrecer para localizarse alli. Por este
motivo es necesario incluir alguna de las dimensiones del mercado
de suelo en la constitucién del indice de seguimiento de la estructura
socioecondmica y espacial.

En este caso se utilizan los avalios de construccién que son
recuperados y actualizados por la Unidad Administrativa Especial
de Catastro Distrital. Estos avallos desde el punto de vista de la
economia urbana, no solo recogen la valoracién de los predios en
su forma fisica, sino también a través del mercado, por su ventaja
locacional en su entorno y al nivel de la ciudad.

El mapa 5 muestra la distribucién del avaluo medio por manzana
de la ciudad y su relacion con el sistema de centralidades. Es de
aclarar que aun cuando se podria pensar inicialmente que solo son
importantes los valores de predios comerciales, se debe tener en
cuenta en igual medida a los valores prediales residenciales, ya que
para este ejercicio se considera que un aumento de la funcionalidad
de los centros de empleo es la cercania de las areas residenciales,
y en la medida en que se aumenten los incentivos y posibilidades
de vivir en los centros de empleo, se tendra el mismo resultado que
cuando se piensa en actividad econémica: la saturacion del centro
motivara la ubicacion.
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Mapa 5. Logaritmo del avaltiio medio. Precio por metro cuadrado

Fuente: UAECD 2011
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Indice de accesibilidad a equipamientos

Como uno de los componentes del indice de seguimiento de la
estructura socioecondmica y espacial, se considera conveniente
evaluar la oferta de bienes y servicios urbanos, con el fin de definir la
ubicacién de esta dentro de la estructura urbana.

Un indice de accesibilidad a equipamientos puede definir en términos
espaciales, como la intensidad de la oferta de bienes urbanos y a su
vez medir las deficiencias en la distribucion de equipamientos. Para
el caso de la estructura socioeconémica, el indice de accesibilidad
se puede utilizar para determinar la jerarquia de cada centralidad en
términos de provision de bienes y servicios urbanos, y la atractividad
que dicha oferta ejerce en la ciudad.

El indice fue propuesto en el documento de estructura
socioecondmica de Bogota elaborado por la Direccién de Economia
Urbana (SDP, s.f.). La medida consiste en calcular una combinacién
lineal de la distancia de cada una de las manzanas de la ciudad a los
equipamientos mas cercanos a esta. Las ponderaciones utilizadas
se obtienen a partir del método de componentes principales.

Para la actualizaciéon del indice se trabaja en dos componentes.
El primero se relaciona a la inclusidon de equipamientos y el segundo
trata con la construccién de una escala categérica para comparar la
accesibilidad al indice.

Se construyen las distancias a equipamientos de escala zonal,
urbana y metropolitana incluidos en el sistema de equipamientos.
Se mantienen todas las clasificaciones consideradas en el decreto
364 de 2013, enunciadas a continuacion:
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Educacién

Salud

Integracién social e igualdad de oportunidades

Cultura, recreacién y deporte

Culto

Seguridad ciudadana, defensa y justicia

Administracién publica y atencion a la ciudadania

Seguridad y soberania alimentaria

Cementerios y servicios funerarios

Siendo a; la ponderacion a la distancia al equipamiento j y
dist_equj el valor de dicha distancia para cada manzana, el indice
de accesibilidad a equipamientos para la manzana i, f1, se obtiene
de la siguiente forma:

(6)

La interpretacidon del indice define que en la medida en que éste
aumente menor sera la accesibilidad de una manzana a los
equipamientos urbanos.



Para ello, se obtiene una clasificacidén del indice que dé cuenta
de los niveles de accesibilidad al sistema. La forma de lograr la
categorizacién se alcanza obteniendo los quintiles de la distribucion
del indice f1. Dado que la construccién de la medida es distancia al
equipamiento mas cercano, el primer quintil identifica a las manzanas
con mayor accesibilidad al sistema relativo a las demas, el segundo
quintil a las manzanas que siguen en nivel de accesibilidad, etc.

Para determinar la las condiciones de accesibilidad en la estructura
socioecondmica y espacial de la ciudad se realiza un ejercicio de
comparacion de las manzanas de centralidad bajo la categorizacién
mencionada. Los resultados del analisis se basan en el mapa 5.

Construccion de un indice de Sequimiento de la Estructura Socioeconémica de Bogota

51



52 Hernan Dario Enriquez Sierra

Mapa 5. Indicador de accesibilidad a equipamientos urbanos. Quintiles.

Fuente: Elaboracion propia
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Del mapa 5 se tiene que la accesibilidad a equipamientos no se
distribuye uniformemente en la ciudad. Como es de esperar, aquellas
manzanas ubicadas a hacia los limites presentan un menor acceso al
sistema de equipamientos, con excepcion del borde centro oriental.

Las manzanas con mayor acceso se identifican en mayor nimero
en una franja que va de norte a sur y que concuerda con corredores
viales primarios de la ciudad, se pueden identificar ejes como la
avenida caracas, carreras séptima, décima y veinticuatro. De la
misma manera, se observa concentracion de manzanas con amplia
accesibilidad de equipamientos ubicadas en los centros locales de
Usme, Bosa, Kennedy, Fontibén, y Usaquén.

El mapa también muestra que grandes equipamientos no son
suficientes para asegurar una buena accesibilidad al sistema, aunque
son necesarios para lograr buenos indices. Es el caso del parque
Simon Bolivar, Corabastos, El Centro Administrativo Nacional. Otros
equipamientos como el aeropuerto El Dorado, el parque el tunal y
la Universidad Nacional se relacionan por cercania a manzanas con
alta accesibilidad a equipamientos. Sin embargo, se debe anotar
que esto es posible porque lo que mas pesa en la construccion del
indice f1 es la cercania a equipamientos de culto, salud, cultura, y
seguridad ciudadana.

El patrén observado para la accesibilidad indica que en la medida
en que las manzanas se alejan del centro de la ciudad, la oferta
de equipamientos cae, por lo que se debe recorrer una mayor
distancia para acceder a ellos. La misma dinamica espacial ocurre
para los centros locales mencionados arriba y para algunas areas
de centralidad como Ferias, Restrepo y Veinte de julio. Para el norte
de la ciudad se ve una situacion mas desequilibrada, especialmente
en el caso de la localidad de suba, que resulta ser la de menos
acceso al sistema de equipamientos si se le compara con las demas
localidades de la ciudad.
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En cuanto al sistema de centralidades, existen casos criticos de
oferta de equipamientos, como es el caso de Toberin, Danubio,
Delicias — ensuefio, y llanos. Aunque las condiciones topograficas
de las dos ultimas areas de centralidad pueden ser un determinante,
la ubicacion que comparten y su vocacién industrial también
pueden explicar el déficit de equipamientos. Este ultimo patrén se
evidencia para la poca accesibilidad observada en la centralidad
zona industrial.

Llama especial atencién las centralidades de Suba-Rincén, Alamos y
Prado Veraniego, ya que presentan bajos niveles de equipamientos.
Pese a que estan rodeadas de areas residenciales importantes vy
tienen vocacién comercial y de servicios, no tienen un acceso
importante al sistema de equipamientos de la ciudad.

Finalmente, la centralidad Calle 72 - Calle 100 presenta una
particularidad, teniendo en cuenta que es una de las areas de la
ciudad que mas atrae poblacién. Se puede observar que no se tienen
los mismos niveles de accesibilidad en toda el area de centralidad y
en la medida en que las manzanas de la centralidad se alejan de la
Calle 72, tienen menor disponibilidad de equipamientos.

Agregacién de informacion:
Indice de seguimiento

Con el fin de evaluar la agregacion de cada uno de los componentes
se proponen dos técnicas diferentes para combinar lainformacién. La
primera conjuga cada uno de los indices calculados en las secciones
anteriores usando las ponderaciones obtenidas por el método de
componentes principales. La segunda, plantea la combinacion
de los factores estandarizado por medio de combinaciones fijas
establecidas a priori.



Indice por componentes principales

La metodologia de componentes principales es ampliamente
utilizada en la construccién de indices sintéticos. Entendida como
un método estadistico para reducir un sistema multivariado de
informacién, su utilizacion permite explicar un sistema con el
menor numero de variables. En este caso, la variable obtenida
como la combinacioén lineal de los indices calculados, representa un
indice agregado.

El método consiste en encontrar le mejor forma de combinar los
indices de tal manera que se tenga el mayor componente explicativo
de todo el sistema de indicadores. Si se denota a z; como el valor
del indice agregado para la manzana , el problema para el indice se
establece en la ecuacion 7:

z=a, indviaje; + a, stusoe, + a, logavaluo, + a, f1, (7)

Donde a,,a,,d,,a,son incognitas a estimar, las cuales se interpretan
como ponderaciones. stusoe es el indicador usoe estandarizado
asumiendo una media de 1.3 (Mezcla uniforme de usos) y una
desviacion estandar de 1.6 (cambio medio de categorias de tipus).
Los demas indices son los presentados en las secciones anteriores.

Para encontrar las ponderaciones del indice agregado se maximiza
la matriz de varianzas y covarianza del sistema (cuatro indices)
sujeto a la condicién de ortogonalidad Zaf =1,j=1,..,4. El indice
estimado se muestra en la ecuacién 8:

Z,=0.5902indviaje; - 0.0748 stusoe; + 0.5967logavaluo; - 0.5384f1, (8)
A=1.6898 6=42.25%
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El parametro estimado hace referencia a la varianza del indice
agregado, mientras que indica la proporcién de la variacion del
sistema original que es capturada por el nuevo indice.

El mayor peso en la construccién del indice lo tiene el avalliio, que en
este caso define que a un mayor valor por metro cuadrado se tendran
mejores condiciones para el area de actividad econdmica. El indice
de viajes también presenta un peso importante en la explicacién de
las areas de actividad econdmica. La ponderacién asociada a este
indice define que a mayor intensidad de atraccion de viajes, mayor
sera la intensidad de actividad econdmica.

Para el caso del indice de accesibilidad al sistema de equipamientos,
el cual tiene una participacion de explicacién del indice global similar
al de avallos y viajes, se observa que a mayor distancia relativa
a los equipamientos es menos intensa la actividad econdmica.
Finalmente, el indice de mezcla de usos del suelo aunque con un
peso pequefo en el indice es importante para la explicacion de la
actividad econdmica. El signo obtenido indica que en la medida en
que una manzana es mas residencial en comparaciéon a los demas
usos, menos es la intensidad de actividad econémica observada alli.

En el mapa 6 se ilustra la distribucién espacial del indice agregado y
su relacién en el sistema de centralidades de la ciudad. Se considera
que las areas de mayor actividad intensiva en términos econémicos,
son aquellas para las cuales el valor del indice esta por encima de
una desviacion estandar (1.3).



Mapa 6. Indice de seguimiento agregado por componentes principales. 2011
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CAPITULO 2






Definicion de los
instrumentos
de planificacion
y financiacion
requeridos en las
zonas de mejoramiento
urbanistico (ZMU)







Infroduccion

Las Zonas de Mejoramiento Integral (ZMU) definidas por la
administracion de la ciudad en el aino 2013 representan un reto
para la planificacion urbana en lo referente a la reduccién de los
desequilibrios territoriales respecto a equipamiento, servicios
urbanos generales y en general bienes publicos, y al impulso
de la actividad econdémica a través de un espacio construido
que soporte el desarrollo de las actividades de los habitantes
asociadas a su entorno urbano.

En principio, el instrumento de planificacién disefiado para
este tipo de zonas corresponde a Planes de Mejoramiento
Urbanistico, los cuales tiene como objetivo principal mejorar la
calidad urbanistica de las zonas con altos déficit respecto a los
componentes de los sistemas generales en las areas urbanas. Sin
embargo, en el territorio de algunas zonas de mejoramiento se
van a llevar a cabo proyectos de infraestructura asociados a los
subsistemas de movilidad y transporte. En efecto, el Cable Aéreo
de Ciudad Bolivar atraviesa todo el territorio de la ZMU Lucero
— Tesoro. Por su parte el Cable Aéreo de San Cristébal cubre el
margen norte de las ZMU de Chigliaza y Los libertadores.

A raiz de este tipo de intervenciones, y el impacto que pueden
generar sobre el territorio (Bocarejo et al., 2012; Cohen y Paul,
2007; Lucas, 2001; Martinez, 2000; Von Béventer, 1976), se ha visto
la necesidad, independientemente del instrumento que se adopte,
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de ver los impactos ya sean urbanisticos y/o socioecondmicos
generados por la intervencion de la administracion distrital con la
puesta en funcionamiento del cable aéreo.

En este sentido, este documento, ademas de dar elementos con
respecto al instrumento a utilizar en la implementacion del cable
aéreo, muestra los beneficios derivados de dicha intervencion.

Las Operaciones Estratégicas tienen objetivos de mayor alcance
espacial y econdmico que los definidos para los Planes de
Mejoramiento Urbanistico (PMU). Aquellas buscan concretar los
objetivos de la estructura socioecondémica y espacial, disefar
estrategias para fortalecer las economias de aglomeracién, potenciar
las funciones de las estructuras ecoldgica, funcional y de servicios
y socioecondémica y espacial, y generar condiciones para mejorar la
productividad de la ciudad.

El desarrollo de la infraestructura de transporte contribuye al logro
de muchos de los objetivos mencionados (Button, et al., 2004;
Giuliano et al., 2011; Glaeser t al., 2008; OECD, 2009). Sin embargo,
las condiciones iniciales de las ZMU suponen una limitacién al
fortalecimiento de su economia local a partir Uunicamente de la
inversion en proyectos asociados al subsistema de movilidad. La
precariedad de las condiciones urbanisticas en las ZMU es una
manifestacion de la forma de apropiacién del territorio y de los
determinantes de la misma, entre los que se cuenta los bajos niveles
de ingreso de la poblacion, las condiciones educativas de la misma
y la forma en que esta vinculada con el mercado laboral.

La inversién en infraestructura por si sola no es una condicién
suficiente para impulsar el desarrollo de cualquier entorno local. Las
recomendaciones de politica, al menos a nivel regional, sugieren que
estas se deben complementar con estrategias que fortalezcan el
capital humano y fortalezcan el tejido social. En este orden de ideas,



ninguna de las opciones por si sola puede impulsar el desarrollo
economico y social de las ZMU. El problema consiste en determinar
cual de las dos opciones tiene un mayor impacto sobre los territorios
de las ZMU, de forma que sea posible contar con escenarios de
referencia que fortalezcan la toma de decisiones por parte de la
administracién de la ciudad.

La primera dificultad esta asociada con la necesidad de tener un
referente espacial que permita caracterizar la estructura urbana de
la ciudad y su relacién con el modelo de ciudad. La variable que
en este trabajo se considera relevante para relacionar estructura
urbana y modelo de ciudad, y que a su vez captura informacion
sobre las dinamicas econdmicas de la ciudad es el uso del suelo.
Tanto los PMU como las OE deben estar coordinados con el modelo
de ciudad compacta, el cual se fundamente en la mezcla de usos
como estrategia para mejorar el desempefio ambiental y social
del sistema de transporte. Todos los instrumentos de planeacién y
las estrategias de ordenamiento estan encaminados a generar un
ambiente construido denso y compacto. Por lo tanto, es pertinente
establecer las condiciones de usos del suelo en los territorios
definidos para las ZMU.

La segunda dificultad esta asociada con la identificacion de las
variables que representen de forma adecuada los objetivos definidos
para los PMU y las OE. En el primer caso, teniendo en cuenta que el
objetivo principal es el mejoramiento de las condiciones urbanisticas
de las zonas con altos déficit respecto a los sistemas generales, se
lleva a cabo un ejercicio contra factual que modifica el area de uso
dotacional mientras mantiene constante la edificabilidad permitida
en las ZMU. En este caso, se reducen las areas de uso residencial,
industrial y comercial. Cabe anotar que al mantener la edificabilidad
el ejercicio metodoldgico tiene la limitacién de considerar la
reconfiguracion predial para localizar a la poblacion producto del
crecimiento demografico y de la reduccion del area residencial.
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En el segundo caso, teniendo en cuenta
que el objetivo principal es fortalecer las
economias de aglomeracion a través de
una relacién armonica entre la estructura

ecolégica principal, la  estructura |’ Aunquelamezclade usos
. L. i es un objetivo general del
socioecondmicay espacial, y laestructura modelo de ciudad, y bien
. . i, T uede servir para modelar

funcionaly deservicios, se utilizaun indice o sfoctas do suluies ins-

de mezcla de usos, que se construye frumento de pianificacion, se
asume que esta es un objetivo

para caracterizar las condiciones de uso més relevante para la OF que
para e PMU.

del suelo?.

A partir de las condiciones de mezcla de usos y la aproximacion
metodoldgica utilizada para tener una medida asociada a los
objetivos de los PMU vy las OE se definen modelos econométricos
para estimar los efectos sobre el avallo predial de diferentes
intervenciones factibles sobre el territorio. El avallo es una variable
que refleja las condiciones urbanisticas de los predios y el efecto de
atributos ambientales, sociales, fisicos y econédmicos asociados al
entorno local.

Antes de la estimacién de los modelo se presenta a continuacion
una caracterizacién fisica, poblacional y econémica de cada uno
de las ocho (8) ZMU definidas en el afio 2013. A continuacion se
presenta el modelo por medio del cual se estima la probabilidad de
los diferentes usos del suelo, haciendo énfasis en la probabilidad
asociada a la mezcla de usos. Este modelo permite caracterizar
las condiciones de uso del suelo en la ciudad en relacién con la
estructura urbana de la misma, y relacionar dichas condiciones con
las ZMU. Por ultimo se presentan los modelos a partir de los cuales
se estiman los efectos de las intervenciones sobre el territorio, bien
sean asociadas a un PMU o a una OE. Se presentan dos tipos de
modelos. Uno base, en el cual se estima el avaluo a partir de las
condiciones sociales, econdmicas y fisicas que presentan las ZNU.
El segundo tipo de modelo modifica las condiciones de uso del



suelo, bien sea a través de un aumento del uso dotacional (PMU), o
a través de una mayor mezcla de usos (OE). En la ultima seccion se
presentan las conclusiones.

Caracterizaciéon General

En esta seccion se presenta una caracterizacion de los componentes
sociales, econémicos y fisicos que permiten tener unaidea general de
la configuracion del territorio asociado a las zonas de mejoramiento
urbanistico. El propdsito de este ejercicio es doble. En primer lugar,
ofrecer una descripcion de los componentes basicos del territorio.
En segundo lugar, relacionar esa descripcion con los objetivos de
planificacion trazados para los Planes de Mejoramiento Urbanistico
y las Operaciones Estratégicas. El primer caso corresponde al
instrumento definido paralas zonas objeto de tratamiento urbanistico,
como es el caso de las ocho (8) zonas objeto de este estudio El
segundo caso corresponde a intervenciones socioecondémicas,
urbanisticas y ambientales dirigidas a consolidar la estrategia de
ordenamiento territorial, aprovechando las potencialidades de areas
especificas de la ciudad para concretar los objetivos de la estructura
socioecondmica y espacial (MEPOT, 2013).

Componente poblacional y social

Para este componente se describe la poblacion de cada
Zona de Mejoramiento Urbanistico (ZMU), teniendo en cuenta el
nivel educativo de lamisma, su composicion etareay sus condiciones
de habitabilidad.
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Poblacion de las ZMU

De acuerdo a la informacién suministrada por el DANE con base
en el Censo de 2005 y la Secretaria Distrital de Planeacién (SDP)
para 2001, la poblacién de las ZMU representa alrededor del 10%
de la poblacién la ciudad. La Tabla 1 muestra que la ZMU mas
poblada corresponde a Rincén, localizada en la Localidad de Suba,
mientras que la menos poblada es Alfonso Lépez, que se localiza en
la Localidad Usme. Sin embargo, de acuerdo a las proyecciones de
poblacién realizadas por la SDP, esta ultima zona presenta el cambio
absoluto y relativo mas alto de todas las ZMU.

ZMU

Alfonso Lépez
Bosa
Los Libertadores
Lucero - Tesoro
Tibabuyes

Altos de la
Estancia

Chiguaza
Rincon

Total

Tabla 1. Poblacion de las ZMU.

Poblacion (DANE-2005) Poblacién (VIHOPE-2011)

12.258
49.902
65.940
73.407
86.185

89.450

114.099
133.269
624.510

Fuente: DANE y SDP. Elaboracion propia

26.185
53.944
76.103
87.531
89.634

96.723

139.477
154.571
724.168



La Grafica 1 muestra la distribucion de la
poblacion por grupo etario. En términos
generales, alrededor del 40% de la poblacién
de las ZMU tenia menos de 18 afos en el
afo 2005. Por su parte, la poblacién entre
19 y 29 afos representa en promedio un
17% del total de la poblacion de las ZMU.
Es decir, cerca del 60% de la poblacion
localizada en las ZMU era menos de 30 afos
en el ano 2005. Estos datos dan cuenta de
una poblacion joven, producto de tasas
globales de fecundidad en las Localidades
donde se localizan las ZMU mayores a la
media de la ciudad®.

Ver: Monografia de
Bogota 2011, pagina 55.
Disponible en: http.//
www.sdp.gov.co/portal/
page/portal/PortalSDP/
Informaci%F3nTomaDe-
cisiones/Estadisticas/
Documentos/An%ET1li-
sis/DICEO62-Monogra-
fiaBogota-31122011.pdf

Grafica 1. Distribucion etarea de la poblacion en las ZMU. 2005.
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Aspectos fisicos y habitacionales

La caracterizacion de los aspectos fisicos y habitacionales se re-
fiere a la distribucién predial segin uso econdémico, las areas de
terreno, construccion, numero de pisos promedio, densidades habi-
tacionales y distribucion predial por uso econémico. Con respecto
a la distribucion predial, en promedio el 90% de los predios estan
clasificados en uso residencial. El segundo uso mas frecuente es el
de comercio y servicios, seguido del uso dotacional y por ultimo el

industrial.

Tabla 3. Distribucion predial ZMU. 2013

Ccio. y

Serv.

Dotacional

Industrial

Residencial

Total
Predios

Alfonso
Lépez

Bosa
Chiguaza

Los
Libertadores

Lucero
Rincon
Tibabuyes

Altos de la
Estancia

Total PMU

Bogota

4,3%

7,2%
6,8%

3,3%

5,9%
10,7%
8,3%

6,9%

6,7%
29,4%

1,5%

0,9%
1,2%

1,1%

2,3%
1,9%
0,9%

1,1%

1,4%
0,7%

0,4%

0,5%
0,2%

0,1%

0,2%
0,6%
0,5%

0,5%

0,4%
0,5%

93,9%

91,4%
91,8%

95,5%

91,5%
86,8%
90,3%

91,5%

91,6%
69,4%

5,106

13,577
33,725

23,437

20,300
39,282
29,161

23,551

188,139
2,707,234

Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD) y SDP



Los resultados de la Tabla 3 guardan relacién con la distribucion del
uso del suelo en las ZMU, la cual se presenta en la Grafica 3. El peso
del uso residencial es superior al 60%, con excepcién de la ZMU de
Tibabuyes, en la cual el uso de comercio y servicios tiene un peso
similar al residencial. En el caso de la ZMU de Chigliaza, la elevada
participacion del uso dotacional frente a las otras ZMU, se debe al
area de suelo que cubre el Centro Penitenciario de La Picota.

Grafica 3. Distribucion de usos del suelo en las ZMU. 2013 ‘
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Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD) y SDP
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De acuerdo a la Tabla 4, el area de terreno promedio de todos los
usos econdémicos en las ZMU es menor que la que presenta Bogota.
Se destacan las areas de terreno promedio del uso dotacional en la
ZMU de Los Libertadores y Chiguaza, y el area correspondiente al
uso industrial en las ZMU de Altos de la Estancia y Tibabutes. En
lo referente al uso residencial, el area promedio de terreno es muy
superior en la ZMU Alfonso Lépez respecto al promedio de todas
ZMU. En contraste, las ZMU de Chiglaza, Altos de la Estancia y
Tibabuyes presentan areas muy por debajo del promedio total. Estas
diferencias territoriales reflejan las presiones por la ocupacion del
suelo que existen en las diferentes ZMU.

Tabla 4. Area de terreno promedio por uso econémico en las ZMU. 2013

PMU Ccio. y Serv. Dotacional Industrial Residencial
Alfonso Lépez 411 231 149 167
Bosa 147 332 108 107
Chiguaza 169 3.430 88 79
Liberﬁ;ores 243 1.443 117 136
Lucero 230 791 84 107
Rincon 175 917 125 136
Tibabuyes 614 400 69 59
A'Etsc;::cei;a 528 676 345 67
Total 312 1.263 140 102
Bogota 1.012 3578 617 977

Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (VLAECD) y SDP



La Tabla 5 muestra el area promedio de construccién. En este caso,
el area promedio de los usos comercial y dotacional es mayor que
la respectiva del area en Bogota. En el caso del uso comercial esto
se puede explicar por la presencia de actividad econdémica en la
vivienda., la cual puede pesar mas que el area destinada al uso
residencial, y por lo tanto conlleva a que toda el area construida
se clasifique en el primer uso. En el caso del uso Dotacional, la
construccion correspondiente al Centro Penitenciario de La Picota,
localizado en la ZMU Chigliaza explica el mayor valor del promedio
frente a Bogota. La ZMU de Bosa presenta un valor promedio del
area de construccién elevado frente a las ZMU y a Bogota.

Tabla 5. Area de construccion promedio por uso econémico en las ZMU. 2013

Ccio. Y Serv. Dotacional Industrial Residencial

Alfonso Lépez 537 408 158 105
Bosa 183 439 205 339
Chiguaza 316 14.727 196 138
Libertzzores 211 1.232 193 136
Lucero 194 1.441 198 122
Rincon 206 757 225 180
Tibabuyes 343 1.019 195 139
Altos Estancia 406 965 521 116
Total ZMU 276 3.111 253 156
Bogota 128 2.360 670 128

Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UVAECD) y SDP.
Elaboracion propia.
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Las condiciones de densificacion de las ZMU reflejan tendencia
general de la ciudad en lo referente al aprovechamiento del
suelo. De acuerdo a la Grafica 4 Las ZMU de Rincén, Tibabuyes y
Chigliaza presentan un nimero de pisos promedio levemente mayor
que el promedio de Bogota en todos los usos, con excepcién del
dotacional. La menos intensidad del uso del suelo se observa en
Alfonso Lépez. En promedio, el 80% de los predios tiene hasta dos
pisos. Sin embargo, existen diferencias territoriales en la distribucién
de las alturas que vale la pena destacar.

Por ejemplo, en Bosa el 15.5% de los predios tiene un altura de
3 pisos, mientras que en Chigliaza esta misma altura la tiene el
22.1% de los predios. Valores similares se presentan en Rincén
y Tibabuyes en donde los predios con tres pisos pesan 26.6% y
24.9% respectivamente. En el resto de ZMU un 15% de los predios
tienen 3 pisos, con excepcion de Alfonso Lépez y Lucero donde esta
altura la tiene el 6% y el 7.7% de los predios respectivamente.
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Grafica 4. Numero promedio de pisos en las ZMU. 2013.
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Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD) y SDP.
Elaboracion propia
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Las condiciones de intensidad de usos del suelo se reflejan en las
condiciones de densidad poblacional. En efecto, las tres ZMU con
mayor numero promedio de pisos presentan altos niveles de densidad
frente al promedio de todas las ZMU vy la ciudad. La informacién de
la Tabla 6 muestra que Rincén y Chiglaza presentan densidades
superiores a los 400 habitantes por hectarea. Sélo las ZMU de
Alfonso Lopez y Los Libertadores presentan niveles de densidad
menores que la media de toda la ciudad. En el mismo sentido, el
indicador de hogares por viviendas muestra que estas dos ZMU son
las Unicas que presentan condiciones de déficit cuantitativo similares
a las de la ciudad. En los casos de las ZMU de Bosa, Lucero-Tesoro
los niveles de déficit son preocupantes si se tiene en cuenta tanto el
promedio de todas las ZMU como el de la ciudad.

Tabla 6. Condiciones de densidad poblacional en las ZMU. 2011

ZMU DENSIDAD (HA) HOG/VIV
Alfonso Lépez 146.2 1.03
Altos de la Estancia 193.5 1.11
Bosa 323.5 1.31
Chiguaza 478.7 1.05
Los Libertadores 129.7 1.00
Lucero-Tesoro 189.1 1.43
Rincon 418.6 1.17
Tibabuyes 259.1 1.16
Promedio PMUS 267.31 1.16
Bogotd 171.15 1.04

Fuente: SDP. Elaboracion propia.



Aspectos econémicos

La caracterizacién de los aspectos econdmicos se refiere a las
variables que desde el punto de vista de la economia urbana son
fundamentales para el analisis de la estructura espacial de una
ciudad. Una de las mas relevantes es el precio del suelo, pues este
responde a las condiciones de aglomeracion y rentabilidad de las
actividades economicas dispuestas en el territorio. En términos
generales, la Grafica 5 muestra que al interior de todas las ZMU el
precio del suelo promedio clasificado segun el uso econémico del
mismo es superior a los $200.000. En el uso comercial y de servicios
la diferencia de los precios promedio del suelo en las ZMU frente
a Bogota es notoria, lo que responde a la menor jerarquia de las
actividades que se localizan en las ZMU. Sin embargo, en el caso del
uso residencial la diferencia frente a ZMU como Rincén y Tibabuyes
no es tan amplia. Esto implica que incluso en zonas deficitarias en
infraestructura y equipamiento publico los propietarios del suelo
estan rentabilizando los beneficios del desarrollo urbano general.
Las ZMU de Chigliaga, Los Libertadores y Altos de la Estancia
presentan precios promedio similares para todos los usos, excepto
el industrial. En este caso, se destaca el precio del suelo de la ZMU
de Chigtiaza, en donde existe un pequefio complejo industrial sobre
la Autopista Sur.

En el caso de las ZMU de Lucero y Alfonso Lopez el precio del
suelo promedio para el usos residencial es el mas bajo, reflejando el
profundo desequilibrio de estas zonas frente a la ciudad en general,
e incluso frente a las demas ZMU. Sin embargo, cabe destacar el
nivel promedio de los precios del suelo para el uso comercial y de
servicios en la ZMU Lucero.
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OO

Gréfica 5. Precio del metro cuadrado (M2) suelo por uso econdmico en las ZMU. 2013
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Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD) y SDP.
Elaboracion propia




La Grafica 6 muestra el precio promedio del metro cuadrado de
construccién en Bogota y las ZMU. Un primer hecho estilizado es
que los precios promedio de construccion son similares en todas las
ZMU, con excepcion del uso residencial. Un segundo hecho estilizado
es que para este ultimo uso y el comercial la diferencia de precios
con Bogota es superior al 90%. Esto responde a los diferenciales en
calidad de los cavados y materiales de construccién, y en general
a las precarias condiciones de habitat que presentan las viviendas
en las ZMU. Con respecto a los usos dotacional e industrial no se
presenta mayor diferencia con Bogota. En el primer caso el caracter
publico de gran parte de los dotacionales y su funcion social en
el territorio, implican que exista cierto grado de homogeneidad en
las condiciones de calidad de este tipo de construcciones. En el
segundo caso, las construcciones responden a una estructura
basica que es similar en cualquier parte de la ciudad.

Gréfica 6. Precio del metro cuadrado (M2) de construccion por uso econémico
en las ZMU. 2013
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Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD) y SDP.
Elaboracion propia
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Enla Tabla 7 se presentan los datos de empleo localizado en las ZMU
de acuerdo a la informacién del Censo de 2005 suministrada por el
DANE. Teniendo en cuenta las condiciones fisicas relacionadas con
el area de las ZMU la densidad de la actividad econémica medida
en empleo es muy baja.

Tabla 7. Numero de empleos localizados en las ZMU. 2005

ZMU Total
Alfonso Lépez 610
Altos de |a Estancia 5,709
Bosa 2,084
Chiguaza 7,156
Los Libertadores 3,969
Lucero CA. 3,324
Rincon 7,21
Tibabuyes 2,857
Total general 32,919
Bogotd 1,542,122

Fuente: Dane. Censo 2005. Elaboracion propia

La informacion de la Tabla 8 muestra la distribucion de los empleos
por sector econémico. Sin contar con la categoria “otros”, se observa
una mayor participacion del sector comercio en las ZMU. Por su parte
la industria y los servicios tienen participaciones promedio similares
en estas zonas. Sin embargo, existen diferencias importantes entre
las ZMU. Mientras en Altos de la Estancia la actividad industrial es
la predominante en cuanto al niumero de empleo, en Rincén lo es
la actividad Comercial, y en Chigliaza y Bosa las actividades de
servicios. Sin embargo, al tener en cuenta la categoria “otros”, los



demas sectores econdmicos pierden relevancia. En esta categoria
se puede encontrar un conjunto de actividades no clasificadas sobre
las cuales no existe mayor precisién en la informacién disponible.
Sin embargo, se destaca la diferencia del peso de este tipo de
actividades en las ZMU frente al peso que tienen en Bogota. En
cuanto a los demas sectores, las participaciones son similares
a las que presenta la ciudad, con excepcion del sector Servicios.

Tabla 8. Distribucion de los empleos localizados por gran sector economico
en las ZMU. 2005

PMU Industria Comercio Servicios Otro Total
Alfonso Lépez 17.4 13.8 8.0 60.8 100.0
Altos de la Estancia 46.3 9.7 9.1 34.9 100.0
Bosa 133 20.7 20.1 45.9 100.0
Chiguaza 9.7 20.3 22.3 47.7 100.0
Los Libertadores 6.4 12.3 9.9 71.4 100.0
Lucero CA. 8.8 14.9 8.8 67.5 100.0
Rincon 13.6 30.0 24.3 32.2 100.0
Tibabuyes 7.9 14.7 8.4 69.0 100.0
Total general 16.6 18.5 16.0 48.9 100.0
Bogotd 17.5 21.9 33.8 26.8 100.0

Fuente: Dane. Censo 2005. Elaboracion propia

La Tabla 9 contiene la informacién del numero de establecimientos
con algun tipo de actividad econdémica localizados en las ZMU.
Teniendo en cuenta la informacién de la Tabla 3, en promedio
estos establecimientos representan alrededor de un 10% del
total de predios de las ZMU. Las ZMU con mayor presencia de
establecimientos corresponden a Chigliaza y Rincén. Teniendo en
cuenta la proyeccién de poblaciéon presentada en la Tabla 1, habria un
establecimiento con actividad econdmica por cada 425 habitantes.
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Tabla 9. Numero de establecimientos localizados en las ZMU. 2005

PMU Total
Alfonso Lépez 480
Altos de la Estancia 2,052
Bosa 1,206
Chiguaza 4,34
Los Libertadores 2,321
Lucero CA. 2,057
Rincon 3,644
Tibabuyes 1,549
Total general 17,649
Bogota 337,532

Fuente: Dane. Censo 2005. Elaboracion propia

En la Tabla 10 se presenta la distribuciéon de los establecimientos
segun gran sector econémico. En general, las actividades de
comercio y servicios son las mas representativas en todos las ZMU.
Los predios industriales en Alfonso Lépez, Altos de la Estancia, Bosa
y Rincdn, tienen una presencia superior al promedio de las ZMU. La
participacion promedio de los establecimientos en las ZMU por gran
sector econdmico es similar al promedio general de toda la ciudad.



Tabla 10. Distribucion de los establecimientos localizados por gran sector econdmico
en las ZMU. 2005

PMU Industria Comercio Servicios Otros Total
Alfonso Lépez 113 45.8 26.5 16.5 |100.0
A';g::gf 11.3 46.2 332 9.3 100.0
Bosa 114 49.1 28.0 11.5 |100.0
Chiguaza 8.7 46.0 29.9 15.4 |100.0
Los Libertadores 6.1 50.0 30.2 13.7 |100.0
Lucero CA. 7.8 50.0 30.8 11.4 100.0
Rincon 10.6 51.0 31.9 6.4 {100.0
Tibabuyes 8.8 52.7 31.9 6.6 |100.0
Total general 9.2 48.8 30.8 11.1 |100.0
Bogota 10.3 41.9 36.5 11.3 |100.0

Fuente: Dane. Censo 2005. Elaboracion propia

Hasta este punto, las condiciones econémicas generales de las
ZMU muestran una alta participacion del empleo en actividades
no clasificadas, y una preponderancia de los establecimientos de
comercio y servicios. Esta distribucion de empleo y actividades se
traduce en una estructura productiva definida por microestableci-
mientos de comercio y servicios, y microestablecimientos de mayor
tamario en las actividades no definidas dentro de los grandes sec-
tores econémicos.

La Tabla 11 muestra claramente este tipo de estructuras. Sélo en
el caso del sector industria de la ZMU Altos de la Estancia, algunos
establecimientos alcanzarian la categoria de pequefias empresas,
aunque muy cercanos al limite superior definido para categorizar
las microempresas. En el caso del sector comercio, el nUmero de
empleados por establecimientos en casi todos los casos menor
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que uno. Cabe esperar que en estos tipos de establecimientos no
se generen economias de escala, y estén ligados a actividades
productivas que dificulten la acumulacién y generacion de ingresos.

Tabla 11. Promedio de empleos por establecimiento en las ZMU. 2005

PMU Industria Comercio Servicio Otros Total
Alfonso Lépez 2.0 0.4 0.4 4.7 1.3
Altos de la Estancia 11.4 0.6 0.8 10.4 2.8
Bosa 2.0 0.7 1.2 6.9 1.7
Chiguaza 1.8 0.7 1.2 5.1 1.6
Los Libertadores 1.8 0.4 0.6 8.9 1.7
Lucero CA. 1.8 0.5 0.5 9.6 1.6
Rincon 2.5 1.2 1.5 9.9 2.0
Tibabuyes 1.7 0.5 0.5 19.1 1.8
Total General 34 0.7 1.0 8.2 1.9
Bogota 7.8 2.4 4.2 10.8 4.6

Fuente: Dane. Censo 2005. Elaboracion propia



Las Relaciones entre la Estructura Urbana y
el uso del suelo

Modelos de Estructura Urbana

Desde comienzos de los afos 90 parece existir un claro consenso
sobre la debilidad del modelo Monocéntrico para explicar la
estructura urbana (McMillen, 2006). Incluso en contextos urbanos
diferentes del americano o europeo, se ha aceptado la nocién de
que el modelo es inadecuado para analizar areas urbanas con mas
de un centro de empleo (Dowall & Treffeisen, 1991). Entre otras
limitaciones, el modelo es incapaz de explicar las densidades de
poblacion y empleo en las areas suburbanas, donde la distancia al
CBD tiene muy poco poder predictivo (McDonald y McMillen, 2010).

La Economia Urbana ha propuesto dos opciones analiticas para
abordar la existencia de estructuras urbanas no monocéntricas. Por
un lado, los modelos exdgenos especifican a priori la localizacion de
los subcentros [Papageorgiou y Casetti, 1971; Hartwick y Hartwick,
1974; Romanos, 1977; White, 1976; Curran et. al., 1982]. Este tipo
de modelos no requiere un cambio significativo en las hipotesis de
partida. En contraste con el anterior tipo de modelos, los modelos
endogenos explican el surgimiento de los subcentros como uno de
los posibles equilibrios de un modelo capaz de ofrecer diferentes
resultados en funcién del equilibrio entre fuerzas centrifugas y
centripetas. Las contribuciones mas destacadas en este tipo de
modelo incluyen, entre otros [Odland, 1978; Borukhov y Hochman,
1977; Ogawa y Fujita, 1980; Fujita y Ogawa, 1982; Peiser, 1982].

A partir de los modelos exdgenos se ha desarrollado una linea
de investigacion para modelar la estructura urbana, la cual ha
estado enfocada en el desarrollo de métodos objetivos y flexibles
que permitan una mejor representacion de la compleja estructura
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espacial de las ciudades (Redfearn, 2007). Desde los métodos de
cluster propuestos por Giuliano y Small (1991), pasando por aquellos
que se basan en los flujos de movilidad (Gordon y Richardson, 1996;
Suérez y Delgado, 2009), y en la identificacién de picos de densidad
(Craig y Ng, 2001; Mcdonald, 1987) hasta las aproximaciones mas
refinadas técnicamente de (Baumont et al., 2004; McMillen, 2001;
Redfearn,2007), eldesarrollometodologicoparaidentificarsubcentros
ha sido un aporte fundamental para el analisis de la estructura
urbana policéntrica.

Identificacion de Subcentros de Empleo

La identificacién de los subcentros de empleo

se lleva a cabo utilizando la metodologia

desarrollada por McMillen (2001). La mayoria de

trabajos identifica los subcentros de empleo a

partir del empleo total. Son contados los trabajos

que utilizan informacion desagregada, entre los

cuales se destacan los de Shearmur y Coffey

(2002), y Muhiz y Garcia-Lépez (2010). Vale la

pena anotar que se utilizé informacién de empleo

de los establecimientos a cuatro digitos reportada

por la Camara de Comercio de Bogota para el

ano 2004‘. Sin embargo, teniendo en cuenta

que muchos establecimientos no reportaron el

dato de empleo, muchos de los sectores a este

nivel de desagregacién quedaban con un nivel

de empleo muy bajo. Por lo tanto, se procedié a |* Cabe mencionar
agregar la informacion a dos digitos para tener 255 ?,Jf(“;’fﬁ?;‘é,i”;"de
una mayor masa critica de empleo en muchas | &MPopormanza-

na para Bogota es
zonas de la ciudad. 2005.




Usos del Suelo

Una vez se han identificado las densidades de empleo y las
aglomeraciones de actividades econdmicas en las areas de la
ciudad para el afio 2004, se utilizé la metodologia empleada en el
Observatorio de Dinamica Urbana de Bogota para la construccion del
tipo de intensidad de uso, con base en la informacién disponible. A
continuacion se presenta la metodologia empleada en la creacién de
la variable que mide el tipo de uso del suelo por destino econémico.

Usoe: Con el fin de identificar la
mezcla de wusos entre actividades
residenciales y otros de caracter
institucional o econdmico, se utilizd
la metodologia empleada por el
Observatorio de Dindmica Urbana®
para la construccion de la variable
USOE que permite identificar la
mayor o menor proporcion en que
el espacio ocupado y construido es
utilizado para localizar hogares y
viviendas, establecimientos o para
generar empleo. Esta variable se |’ Sbtemade
L ; . . indicadores
calculo dividiendo el area residencial Urbanos. Base
. conceptual.
medida en metros cuadrados en Observatorio de
’ Dinamica
el area conformada por otros usos Urbane, DAPD-
diferentes al uso residencial medida en | SECI. Febrero de

2001. Pag. 137.
metros cuadrados.

Tipo de intensidad de uso: Esta
variable fue construida con la
metodologia empleada en el sistema
de indicadores del Observatorio de
Dinamica Urbana.¢ " Ibid. Pag. 157 |
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Este indice califica la intensidad con la cual se utiliza el suelo
en actividad residencial o econdmica, utilizando la escala de
clasificacion presentada en la tabla 3, que clasifica los diferentes
usos como Residencial Exclusivo, Residencial Predominante,
Residencial Mixto, Econémico Liviano o Econdémico Exclusivo (Ver
Tabla 12).

Tabla 12. Escala de clasificacion del tipo de intensidad de uso

% de areas

desarrolladas Nombre de la clase paoiics
: USOE
en diferentes usos

0-20 Residencial Exclusivo >4.01 1
>20-40 Residencial Predominante 4.0>1.52 2
>40-60 Residencial Mixto 1.5>0.93 3
>60-80 Econdmico Liviano 0.9>0.254 4
>80-100 Econdmico Exclusivo <0.255 5

Fuente: Sistema de indicadores Urbanos. Base conceptual. Observatorio de Dinamica
Urbana. DAPD- SECI. Febrero de 2001. Pag. 137



Estimacion de cambios en la mezcla de
usos en Bogota

Con el fin de determinar la posibilidad de

que se presenten cambios en la estructura

del uso del suelo urbano en la ciudad de

Bogota, se evalua un modelo probabilistico

para la variable tipo de uso utilizada

anteriormente. Se define la estructura de

tipo logit multinomial no ordenada, dado

que la variable mencionada es discreta, Una referencia amplia de
See . este tipo de modelos se

con multiples categorias, las cuales no encuentra en Cameron y

definen una ordenacién determinada’. Trived (2005).

~

Para poder realizar la estimacion de las probabilidades, es necesario
definir una categoria de referencia (Wooldridge, 2002), por lo que
se elige la categoria uso residencial mixto. Por este motivo, las
probabilidades que calcule el modelo para cada una de las categorias
restantes, seran calculadas con referencia al uso residencial mixto.
Aunque parece una limitacion de la metodologia, mas adelante se
observara que permite de manera mucho mas intuitiva establecer
cémo cambios en los determinantes definen una mayor o menor
probabilidad de estar en una categoria de uso frente a que se
presente el uso mixto.

Para la estimacion se utilizan los sectores censales de la ciudad con
informacién completa de los determinantes que fueron definidos
para encontrar las probabilidades de interés para los afios 2008 y
2013. La estimacion se realiza por el método de maxima verosimilitud
a partir de una funcion de densidad de probabilidad logistica. La
variable a explicar es Tipus, la cual es funcion de otras variables que
se describen a continuacién.
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Los determinantes de la probabilidad de que en un sector censal
se presenten las categorias residenciales exclusivas, residenciales
predominantes, econdmicas livianas y econémicas exclusivas, son:
variables asociadas a la estructura urbana (distancia a subcentros
de empleo), variables asociadas a la infraestructura (distancia
a vias ), variables asociadas a los atributos locales (distancia a
cuerpos de agua, pendiente del terreno), variables asociadas
a la actividad econdomica (densidad de empleo en sectores de
comercio, la hoteleria, actividades inmobiliarias y financieras, en el
sector transporte, especializacién del sector censal en servicios a
las empresas). En el anexo 1 se describen las variables utilizadas
en el modelo.

Adicionalmente, se incluye como determinante a la estimacién de
la variacion porcentual del precio del suelo promedio para los afios
2004-2008, a partir de una regresion lineal de esta variable en funcién
de las distancias a los subcentros de servicios, industria, comercio
y CBD, junto a distancias a cuerpos de agua, a vias principales, a
estaciones del sistema de transporte masivo (TRANSMILENIO) y a
centros comerciales. Esto se realiza con el fin de que la variacién en
los precios capture la estructura urbana de la ciudad y de alli que las
probabilidades contengan dicho componente espacial.

Por ultimo, se incluyen variables dummy para identificar a los
sectores censales que hacen parte de los subcentros de educacion,
industria y transporte, que se identificaron en la segunda seccién
del documento. Esto se realiza con el fin de determinar si la
probabilidad de cada tipo de uso es diferente para un sector
censal ubicado en un subcentro. Los demas subcentros no se
utilizan por problemas de colinealidad entre variables dummy.
La siguiente expresion resume presenta el modelo a estimar:

1) Probabilidad tipus = f(estrcutura urbana,infraestructura,
atributos fisicos y ambientales,especializacion econémica,error)



Con el fin de cuantificar los cambios en la probabilidad de cambiar
de un tipo de uso frente a la mezcla (tipologia residencial mixto),
es necesario calcular los efectos marginales del modelo logit
multinomial estimado (Cameron y Trivedi, 2005).

Como el modelo se estima con variables dummy, se estiman
escenarios para los cuales cada una de dichas variables toma el valor
uno, es decir, cuando se evallan los sectores censales presentes en
los subcentros identificados frente a los que no se encuentran alli.

El Anexo 2 presenta los resultados de la estimacion y los cambios
marginales en la probabilidad para cada tipologia de suelo y tipo
de subcentro.

Probabilidades de cambio de uso del suelo en Bogota D.C.

A partir de las probabilidades obtenidas por el método econométrico
utilizado para estimar los cambios en la mezcla de usos en Bogota
D.C. se obtuvieron las probabilidades de que los sectores censales
de la ciudad presenten determinado uso del suelo con respecto al
uso mixto.

Estas probabilidades fueron obtenidas para cada uno de los sectores
censales para los cuales se tiene informacién completa con respecto
a los determinantes de usos del suelo.

No obstante, con el animo de evidenciar mas la tendencia espacial
en el uso del suelo que los casos puntuales por cada unidad
cartografica, se identificaron clusteres de valores altos y bajos de la
probabilidad de que se presente un uso o una mezcla determinada
de los mismo en una zona de la ciudad.
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Estos clusteres fueron identificados a partir del estadistico Getis-
Ord (Anselin L., 1992), con el objetivo de calcular el grado de
agrupamiento de las probabilidades y su significancia estadistica.

En los mapas de la figuras uno y dos, los colores mas intensos
indican un agrupamiento estadisticamente significativo de valores
altos de probabilidad asociados a la presencia de determinado uso
del suelo. El color mas claro indica agrupamiento estadisticamente
significativo de valores bajos de probabilidad.

Las areas en blanco no presentan agrupamientos significativos para
ningun tipo de uso. Para guiar al lector, se antepone a los mapas
de agrupamiento de probabilidad de uso del suelo, un mapa de
referencia con los nombres de algunas vias y zonas de actividad de
la ciudad.



Figura 1. Probabilidades de Uso Mixto. 2008

Probabilidades de Uso Mixto 2008
Getis-Ord
Il Frobabiidades bajas - 99% Confidence
Bl Frobabiidades bajas - 95% Confidence
Probabilidades bajas - 90% Confidence
No sgnificativa
Probabilidades altas - 90% Confidence
I Probabiidades altas - 95% Confidence
Il Frobabiidades attas - 99% Confidence

D Subcentros empleo

[ 2vuo13

—— Sistema Buses Transmilenio
|:| perimetro_urbano_190

c(-( aeropuerto
—

0 2 4
Kilometers

Fuente: Modelo de estimacion de probabilidades de usos con base en datos de SDP y
la Unidad Administrativa de Catastro Distrital (UVAECD).
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Figura 2. Probabilidades de Uso Mixto. 2013

Probabilidades de Uso Mixto 2013
Getis-Ord

I Cold Spot - 99% Confidence

- Cold Spot - 95% Confidence

Cold Spot - 90% Confidence

Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence

Hot Spot - 95% Confidence

Hot Spot - 99% Confidence
perimetro_urbano_190

Subcentros empleo

[ zmu 2018

—— Sistema Buses Transmilenio

-(-( aeropuerto
—

0 2 4
Kilometers

Il |

Fuente: Modelo de estimacion de probabilidades de usos con base en datos de SDP y
la Unidad Administrativa de Catastro Distrital (UAECD).



En las figuras se georreferencian las probabilidades estadisticamente
significativas relativas al uso mixto del suelo (TIPUS 3). Los mapas
muestran un resultado muy interesante desde el punto de vista de la
dinamica de la estructura urbana de la ciudad. En efecto, se observa
como el uso mixto del suelo se agrupa de manera significativa
en zonas que estan mas al occidente y al norte de las zonas de
actividad consolidadas como el CBD (Central Bussiness Distrit) y la
zona central del borde oriental, donde se localizan los subcentros
de empleo. Esto estaria indicado que en las zonas tradicionales de
actividad econdmica de la ciudad estan empezando a operar también
deseconomias de aglomeracion producto de la congestion y los
mayores valores del suelo. Por lo tanto, las actividades residenciales
y econémicas se descentralizan en busca de zonas con un nivel
aceptable de accesibilidad a los ejes clasicos.

Por el contrario, la zona sur de la ciudad presenta un agrupamiento
de bajas probabilidades de uso mixto del suelo lo cual refuerza la
segregacion socioecondémica y espacial de las zonas mas pobres de
la ciudad. El uso mixto del suelo esta asociado a menores costos de
transporte debido a la cercania entre distintas actividades. En este
sentido, la poblaciéon de la zona sur de la ciudad debe asumir un
elevado costo de transporte debido a los mayores desplazamientos
para acceder a las areas de actividad principal de la ciudad. Las
actividades econdmicas que se localizan en la zona sur de la ciudad
son de baja jerarquia y por lo general estan asociadas al uso de
la vivienda como establecimiento comercial. Los mapas muestran
como el borde sur de la ciudad presenta bajas probabilidades de uso
mixto, reforzando el uso residencial con actividades de subsistencia
que no estan vinculadas a los circuitos productivos de la ciudad.

Al comparar los mapas 1y 2, se observa la consolidacién del uso
mixto del suelo en la zona denomina Centro Ampliado. Mientras
en el 2008 las mejoras en el sistema de transporte urbano de la
ciudad pudieron incentivar la descentralizacion de las actividades
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debido a la reduccién de los costos de
transporte, para el afio 2013 el aumento
de laactividad econémica no se ha visto
reflejado en mejoras sustanciales en el
sistema de transporte, por lo cual los
incentivos a buscar otras localizaciones
por fuera de las areas centrales
tradicionales se reducen®. Es decir, las
mejoras en el sistema de transporte no
se han traducido en mejores costos
de transporte.

Las probabilidades de uso muestran
que al interior de los subcentros de
empleo localizados en el borde oriental
de la ciudad, y que definen en gran
medida la estructura urbana de la
ciudad se consolida el uso mixto del
suelo. En la zona sur de la ciudad no se
presentan agrupamientos significativos
de probabilidades de uso econémico o
mezcla de usos®.

Hasta el afio 2008 la velocidad
promedio de los diferentes modos
de transporte motorizados se
mantuvo constante alrededor de
30 Km./h. A partir de este afio y
hasta 2011 dicho indicador bajo

a niveles de 23.2 km./h., lo que
implicé una reduccion del 23% en
la velocidad en 3 afios. Lo anterior
se ve reflgjado en un aumento

del tiempo de viaje de mayor
frecuencia a partir del 2006. En
este aro el tiempo promedio era
de 53 minutos, y para el afio 2011
este indicador habia subido a 65
minutos (SDM, 2011).

En el Anexo 3 se muestra la dispo-
sicion espacial de las probabili-
dades de usos del suelo para las
demads tipologias de uso.

En esta zona de la ciudad habita la poblacién de bajos recursos,
las cuales se han asentado en el territorio a través de procesos
de urbanizacion informal con una débil dotacién de equipamiento
e infraestructura fisica. En este sentido, las condiciones sociales y
fisicas de esta zona de la ciudad no son atractivas para la disposicion
de la actividad econémica en el territorio. Lo anterior implica que
una fuerte intervencion en el territorio es requerida para mejorar sus

condiciones sociales y urbanisticas.




Al interior de las ZMU localizadas en el borde sur de la ciudad
se presentan agrupamientos significativos de bajos niveles de
probabilidad. En las dos ZMU localizadas en la zona noroccidental
no se presentan agrupamientos significativos de probabilidades
de uso mixto. Esta situacion se presenta tanto en 2008 como en
2013, y guarda relacién con el hecho de que en estas zonas no se
localizan subcentros de empleo, es decir no operan economias de
aglomeracién. El Unico subcentro de empleo en las ZMU se localiza
en el borde oriental de Altos de la Estancia.

Uno de los pilares de la politica de
ordenamiento territorial de la ciudad es la
mezcla de usos. Esta se concibe como una
estrategia que permita reducir los tiempos de
viaje y favorecer el uso del transporte publico,
articulando la localizacion de la actividad
economica con el sistema de movilidad. Lo
anterior tiene como objetivo reducir los fuertes
desequilibrios territoriales, que en el caso
de las ZMU se manifiestan tiempos de viaje
superiores a la media de la ciudad. Mientras
. - . . 10 En el Anexo 4 se
el tiempo de viaje promedio en la ciudad se muesira un mapa con
sitta alrededor de los 59 minutos, para los fos tiempos de vigje

promedio por UPZ al

habitantes de las ZMU esta por encima de cual se superponen las
. . coberturas de todas
los 66 minutos, y llegando incluso en algunas las ZMU definidas en el

zonas a los 85 minutos®. ano 2013,

Las intervenciones en los territorios que comprenden las ZMU tienen
un gran reto frente alareduccion de estos desequilibrios. Por lo tanto,
es necesario que la administracién publica cuente con informacion
pertinente y rigurosa que permita definir escenarios de accién en
condiciones de menor incertidumbre para definir los instrumentos
de planificacion que se deben implementar en los territorios de
las ZMU.
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A continuacion se presentan lametodologiay los modelos propuestos
para estimar los efectos de intervenciones sobre el territorio bajo
escenarios contra factuales que pueden ser modificados.

Impacto de intervenciones sobre
el territorio de las ZMU

La informacién de la seccién dos permite establecer que, al menos
para el afo 2005, la actividad econémica en los ZMU es de muy baja
escala y se caracteriza por desarrollarse en microestablecimientos.
Este tipo de establecimientos de baja jerarquia urbana no tiene la
capacidad de generar economias de aglomeraciéon con alcance
zonal. Por lo tanto, los habitantes de las ZMU no cuentan en su
territorio con equipamientos y establecimientos de comercio para
la realizacion de las actividades urbanas de mayor jerarquia urbana.

Los resultados del modelo de probabilidad de usos del suelo de la
seccidén anterior muestran que en las ZMU la probabilidad de uso
mixto es muy baja, evidenciando la escasa presencia de usos de
jerarquia urbana.

En esta seccién se presenta una aproximacion metodolégica
para determinar el efecto que determinadas intervenciones fisicas
tienen sobre el territorio. En primer lugar se especifican modelos
econométricos para estimar la relevancia de los aspectos
econdmicos, sociales y fisicos sobre el avallo catastra de las
ZMU. El avallio es una variable que captura informaciéon sobre
los aspectos fisicos de los predios, el entorno socioeconémico
de los mismos y las presiones del mercado inmobiliario. Por lo
tanto, captura las caracteristicas econdémicas de la zona y sirve



como una aproximacion a la escala y jerarquia de las actividades
que se desarrollan en el territorio de las ZMU. Los aspectos antes
mencionados se definen a partir de las variables consideradas en
la literatura especializada (Baerwald, 1982; Cheshire y Sheppard,
2005; Colwell, 1997; Duncan, 2011; Epple et al., 2010; Hand, 2008;
Lai et al., 2007; Rosen, 1974; Sheppard, 1999). En segundo lugar,
se estima un modelo probabilistico en funcion de estas mismas
variables para estimar las probabilidades de usos mixto en las ZMU
a partir de una intervencién sobre el territorio.

Para el modelo que evalla los determinantes del valor del stock
inmobiliario en las ZMU se estima el valor esperado de dos tipos de
intervenciones en el territorio. Una asociada a los objetivos de los
PMU, y la otra a los objetivos de las OE. Para el modelo que estima
las probabilidades de uso mixto bajo una intervencion especifica
en el territorio, se georreferencian las probabilidades con el objeto
determinar el alcance geografico de la intervencién. La pertinencia
de este ejercicio radica en que la mezcla de usos es el principio
rector que guia las normas de usos del suelo en la ciudad. Por lo
tanto, la estimacién de la probabilidad de uso mixto del suelo en las
ZMU es un buen indicador de los retos normativos que supone la
aplicacién de los instrumentos de planificacién en estas zonas de
la ciudad.

Determinantes del valor del stock inmobiliario en las ZMU
La Tabla 12 muestra los resultados de la estimacion de un modelo
lineal para estimar el valor del stock inmobiliario de las ZMU a partir

de determinantes econdmicos, sociales y fisico. El modelo a estimar
tiene la siguen especificacion:
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Donde el subindice i denota las manzanas de cada ZMU. Yi es
el avalio catastral para el afo 2013, X,-j denota un vector de
caracteristicas econdmicas, sociales y fisicas de las manzanas
de cada ZMU. Los resultados muestran que la escala econdémica
de los establecimientos con actividad econdémica (Trabajadores/
establecimiento) tiene un efecto positivo sobre el valor del stock
inmobiliario. Sin embargo, en Chiglaza y Tibabuyes el efecto es
negativo. En estos casos, el signo negativo significa que al parecer
los microestablecimientos generan mayor valor sobre el espacio
construido. Las condiciones sociales, medidas a través del numero
de personas que reportaron no estudiar en el Censo de 2005 tiene
un efecto ambiguo sobre los el valor del stock inmobiliario en las
ZMU. En cuanto a las condiciones fisicas, estas presentan los
signos esperados, excepto en el caso del area de construccién en
Tibabuyes. En lo referente a los usos del suelo, se observa que en
general el industrial tiene efectos negativos sobre el valor del stock
inmobiliario de las manzanas de cada PMU. Por el contrario, a mayor
peso del uso comercial en la distribucién total de usos del suelo
mayor es el valor del stock inmobiliario en las ZMU. En el caso del
uso dotacional, este también tiene un efecto positivo sobre el valor
de las construcciones de las ZMU, excepto en los casos de altos de
la Estancia y Lucero Tesoro.

El mismo ejercicio estadistico se repite pero con una modificacion
en el peso del area dotacional dentro del area total de las ZMU
(Tabla 12a). Este ejercicio representaria una intervencion tipo PMU.
En este ejercicio contra factual se aumenté el area dotacional en
1%, distribuyendo la reduccién en los usos residencial, comercial e
industrial. Los resultados se muestran en la Tabla 12a. En términos
generales los signos se mantienen con contadas excepciones. Por
ejemplo, en el caso de Alfonso Lopez, el aumento del area de terreno
pasa a tener signo negativo.



En la Tabla 12b se presenta el ejercicio pero modificando la variable
tipo de usos (Ver Tabla 11). En este caso, las manzanas que estaban
clasificadas con uso residencial exclusivo pasaron a ser manzanas
con uso residencial predominante. La reclasificacién no se hizo
hacia el uso mixto, pues este cambio es mas abrupto y llevaria mas
tiempo para consolidarse. Este ejercicio contra factual representara
una intervencioén tipo OE.

Al observar los resultados de las estimaciones presentadas en las
Tablas 12a y 12b para cada ZMU surgen algunas consideraciones
importantes. En primer lugar las condiciones de densidad no presentan
el signo esperado para las ZMU de Chiglaza, Los libertadores y Lucero
Tesoro. Este resultado es dificil de explicar, toda vez que esas zonas
de la ciudad presentan niveles de densidad muy superiores a la media
urbana. El resultado indicaria que las condiciones de hacinamiento
tendria un efecto positivo sobre el valor del stock inmobiliario. Sin
embargo, el resultado también puede significar que existen centros
de actividad locales en los cuales los habitantes pueden llevar a
cabo algunas actividades urbanas, y por lo tanto existen presiones
por localizarse alrededor de dichos centros. Se requiere llevar a cabo
estudios més detallados sobre las caracteristicas de los hogares de
estos ZMU para determinar hasta qué nivel de densidad existe un
efecto positivo sobre el valor del stock del inmobiliario.

Otro aspecto a resaltar es el efecto ambiguo que tiene sobre el
valor del stock inmobiliario el nivel de personas sin estudiar. Cabe
esperar que ante una mayor presencia de personas sin estudio, los
ingresos sean menores y esto se vea reflejado en las condiciones
de oferta del espacio construido. Sin embargo, la precariedad de
las condiciones iniciales de algunas ZMU son las que determinan
las condiciones de oferta del stock inmobiliario. Es decir, en algunas
ZMU las condiciones de mercado estan determinadas por una alta
presencia de personas que no estudian, y esta es la masa critica que
determina las condiciones econdmicas del territorio.
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Otro resultado de especial atencion es el efecto de la escala de los
establecimientos sobre el valor del stock inmobiliario. Cabe esperar
que los microestablecimientos tengan menor capacidad de pago en
escenario caracterizados por altos niveles de informalidad laboral
y bajos niveles de ingreso. Sin embargo, en algunas ZMU este tipo
de estructuras organizacionales son la Unica salida al problema del
desempleo. En este sentido, la vivienda cumple un doble propésito,
pues a la vez que es lugar de residencia también es el sitio donde se
lleva a cabo la actividad productiva que genera parte de los ingresos
del hogar. Por lo tanto, en algunas ZMU el mercado inmobiliario
internaliza el deseo de la poblacion de contar con una vivienda
con espacio para aun local comercial. No obstante, ZMU como
Chigltiaza y Tibabuyes parecen presentar una saturacién de este tipo
de establecimientos que puede estar afectando las condiciones de
habitabilidad en términos de ruido y movilidad, lo que se traduce en
un efecto negativo sobre el valor del stock inmobiliario.

En lo referente a las areas, el uso comercial es el que mayor efecto
promedio tiene sobre el valor del stock inmobiliario. En el caso del
uso dotacional, en la ZMU Lucero — Tesoro se presenta un efecto
negativo tano en el escenario actual como en el escenario de un
aumento del area dotacional. Este punto es clave para la intervencion
del Cable Aéreo, toda vez que indica que el uso dotacional debe
complementarse con el uso comercial de forma que se genere una
mayor oferta de servicios urbanos a los habitantes de la ZMU. En lo
referente al efecto del indice de usos del suelo (Tabla 12b, variables
tipus_2013) el resultado muestra que una mayor participacion del uso
econdmico de las actividades diferentes a la residencial no tendria
un efecto positivo y significativo sobre el valor del stock inmobiliario.
En este sentido, es muy importante realizar las intervenciones
procurando no exacerbar las ZMU con el uso econdmico exclusivo,
sino a través de una mezcla del uso econdmico con el dotacional.
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En la Tabla 13 se presentan los valores
estimados del stock inmobiliario promedio

bajo los dos escenarios de intervencion. | Notodasias man-
L. zanas presentan
Estos resultados corresponden al valor maximo valores superiores
. . al avaltio reportado
promedio que se presentaria en las manzanas por UAEgDe,,
donde se presenta una mayor probabilidad de 2078. También se
obtiene valores
cambio de uso. Sobre esas manzanas se estima negativos de las

intervenciones.

y se suma el valor del avalué™.

El primer escenario para la intervencion tipo PMU (CF1) corresponde
a una reduccion del 1% en el area residencial, comercial e industrial.
Esta area se traslada al uso dotacional, teniendo en cuenta que uno
de los objetivos principales de los PMU es la reduccion de déficit
en los sistemas generales. El valor estimado del valor del stock
inmobiliario resulta de las estimaciones presentadas en la Tabla
12b. En el mismo escenario (CF1) para la intervencion tipo OE las
manzanas clasificadas en uso bajo residencial exclusivo pasan a
ser clasificadas en usos residencial predominante, bajo precepto de
generar una mayor mezcla de usos, que en principio es un objetivo
general de la politica de planeamiento, y puede ser promovido por
una OE. El escenario base corresponde a la estimacién del avalto
sin ninguna intervencién en el territorio. En el escenario dos de
las intervenciones PMU y OE se aumenta la densidad poblacional
teniendo en cuenta el area residencial después de la intervencion
y se clasifican las manzanas de usos residencial predominantes a
uso mixto. Los resultados muestran que bajo una mayor mezcla de
usos que combine el uso dotacional con el comercial se lograrian un
mayor valor del stock inmobiliario.



Tabla 13. Estimaciones de los escenarios de intervencion en los territorios de las ZMU

Instrumento Avaltio Real
PMU 77.899.300.000,00| 78.431.500.000,00| 78.390.919.168,00| 78.427.430.912,00
Cambio (%) 0,68 0,63 0,68
OE 77.899.300.000,00| 78.434.123.776,00| 78.427.611.136,00| 78.464.614.400,00
Cambio (%) 0,69 0,68 0,73

Fuente: Elaboracion propia con base en la estimacion de los modelos de las tablas 12,
12a y 12b.

Para identificar las manzanas de las ZMU con mayor probabilidad
de presentar mezcla de usos (tipus 3). Se estimé un modelo logistico
multinomial para obtener la probabilidades de cada tipo de usos
reportado en la Tabla 1. Una vez obtenidas estas probabilidades se
procedié a georreferenciar. Este modelo se estimé en funcién de
las mismas variables que determinan el avalto base (Tabla 12). Los
resultados se muestran en la Figura 3.
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ZMU Borde sur
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ZMU Noroccidente

Figura 3. Localizacion dreas de las ZMU con mayor probabilidad de presentar
mezcla de usos.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo probabilistico para estimar la mezcla
de usos en las ZMU. Datos de UAECD y SDP.
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El modelo probabilistico estimado solo tiene en cuenta las ZMU con
el fin de aislar los efectos de otras zonas de la ciudad. Al tener en
cuenta toda la ciudad, la presencia del Parque El Tunal y el Portal
Tunal y el Portal Usme por ejemplo, inciden en las probabilidades de
uso mixto en la zona sur de la ciudad, pues estos corresponden a
dotacionales de escala zonal y urbana.

En este caso, se puede generar sesgo en las probabilidades de
uso mixto de las ZMU del sur de la ciudad por motivo de auto
correlacién espacial.

Al controlar por la presencia de grandes equipamientos, los
resultados muestran que mientas en las ZMU existen corredores con
mezcla de actividades establecidos, en las ZMU del sur se presenta
una mayor dispersién de este tipo de zonas. La excepcidn es la ZMU
Altos de la Estancia, que presenta actividad industrial en la zona que
limita con la Autopista Sur. En los demas casos las zonas con mayor
probabilidad de mezcla de usos no generan areas de proximidad,
y responden mas a la presencia de microestablecimientos en
determinas areas que generan una mezcla de usos caracterizada
por actividades de baja jerarquia.

En las ZMU del noroccidente, la mezcla de usos no esta determinada
tampoco por actividades de jerarquia urbana, pero la disposicion
de las zonas con mayor probabilidad de mezcla de usos implica al
menos actividades de con jerarquia zonal.

Cuando el modelo se estima controlando por la presencia de
grandes equipamientos y teniendo en cuenta Unicamente las ZMU,
emerge un resultado diferente al que se mostraba en las Figuras 1
y 2. En efecto, al aplicar los controles mencionados las ZMU del
noroccidente presentan un patrén de localizacién de actividades
mixtas mas definido y concentrado.



Esto implica que existen ganancias de la
aglomeracion y la mezcla. Por su parte en
las ZMU del sur de la ciudad las zonas
de uso mixto no presentan un patrén de

. . - 2 Las ZMU del sur de la
localizacion en forma de pequefios centros ciudad presentan un menor
de actividad, sino que estan dispuestas numero de empleados

promedio por estableci-
de forma dispersa producto de la baja miento que las ZMU del
L. L. noroccidente de la ciudad.
escala de las actividades econdmicas de Ver seccion de caracteriza-
estas ZMU~, eon.
Conclusiones

Las probabilidades de uso mixto del suelo en las
ZMU son muy bajas. Sin embargo, mientras en
las ZMU que se localizan en el sur de la ciudad
estas probabilidades presentan un patrén de

agrupamiento significativo, no ocurre lo mismo en |13 | 45 7 ger
la ZMU que se localizan en la zona noroccidental sur de fa ciudad
. . o Lo . presentan un
de la ciudad. En principio esto podria indicar que menor nimero
X de empleados
la mezcla de usos se puede potenciar en las ZMU promedio por
; : 13 : establecimiento
localizadas en el sur de la ciudad®, mientras que que las ZMU del
las dos que se localizan en la zona noroccidental noroccidente de
o, o la ciudad. Ver
requeririan generar condiciones que conlleven a seccién de carac-
terizacion.
la mezcla de usos.

Teniendo en cuenta las intervenciones que se pueden implementar
sobre el territorio, entre las que se cuentan un PMU o una OE los
resultados muestran que en principio esta ultima tendria un mayor
impacto sobre las condiciones fisicas y econdmicas de los entornos
de las ZMU, lo cual se traduce en un mayor valor de los predios. Sin
embargo, en términos monetarios las diferencias entre una u otra
intervencion no es tan relevante para decidirse por una u otra opcion.
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Al reestimar las probabilidades controlando por la presencia de
grandes equipamientos o zonas comerciales, se observa que en las
ZMU del noroccidente de la ciudad las zonas de uso mixto presentan
un patréon de localizacion compacto, mientras que en las ZMU del
sur de la ciudad este patrén es disperso. En este sentido, una
intervencién tipo PMU podria generar una reconfiguracion predial
que conlleve a una mejor disposicion de usos en el territorio. En el
caso de las ZMU del noroccidente si bien parece estar configurada
una zona comercial y de servicios a la poblacion, el déficit de
equipamiento y la configuracién predial limitan el alcance de la
mezcla de usos que se presenta en la zona.

Bajo cualquiera de los escenarios desarrollados en este trabajo,
teniendo en cuenta toda la configuracion de usos de la ciudad o
unicamente aquella que tiene lugar en las ZMU, dos resultados son
claros. En primer lugar, la mezcla de usos no es predominante en las
ZMU. En segundo lugar, en las pocas zonas que se presentan, las
actividades que lo determinan tienen un alcance funcional de escala
local. El primer resultado emerge del modelo general de probabilidad
que muestra muy bajas probabilidades de tendencia al uso mixto del
suelo. El segundo se comprueba al observar el reducido efecto, que
a su vez no es significativo, de la variable que mide la mezcla de
usos. Una mayor participacion de los usos econémicos del suelo no
se ve reflejada en un mayor valor del stock inmobiliario.

Bajo ninguno de las dos formas de intervencién utilizadas en este
trabajo para caracterizar a un PMU y una OE se obtiene diferencias
sustanciales en el valor del espacio construido, y cuando se controla
por la escala de los equipamientos y la configuracion de usos del
suelo de toda la ciudad, los resultados muestran que la que el
alcance de la mezcla de usos en las ZMU es limitado.



Los resultados del modelo que estima la probabilidad de usos
del suelo a nivel general demuestran que existe potencial para
intensificar la mezcla de usos en el borde sur de la ciudad,
donde se localizan seis (6) ZMU. De acuerdo a los objetivos que
se definen para las OE, esta seria la mejor opcién para asegurar
la transformacion del territorio de forma integral. Es decir, en caso
de promover e implementar una OE, esta debe aplicarse a todas
las ZMU y no en forma aislada. La clusterizacidn significativa de
bajos niveles de probabilidad de mezcla de usos en la zona sur de
la ciudad surge cuando se tiene en cuenta la disposicién integral de
usos de toda la ciudad. En este caso, aunque las ZMU de la zona sur
de Bogota no dispongan de toda las condiciones socioeconémicas
y fisicas requeridas para soportar actividades de mayor jerarquia, al
evitar las delimitaciones de estas mismas zonas y tener en cuenta el
territorio de forma integral se captura el efecto del desarrollo urbano
en las zonas cercanas a las ZMU. La implementacién de una OE
supone una estrategia de planificaciéon de largo plazo bajo la cual
se mejore la calidad de vida de los habitantes y se reduzcan los
desequilibrios territoriales.

Sin embargo, si la estrategia de planificacién busca priorizar las
necesidades de corto plazo de la poblacién que habita cada una
de las ocho (8) ZMU definidas en el afio 2013 respecto a las
condiciones de habitat y ampliacién de los sistemas generales, la
implementaciéon de un PMU seria la mejor opcion. ElI modelo de
probabilidad enfocado en los territorios de la ZMU, aislando el efecto
de la configuracion urbana general, muestra que las condiciones de
mezcla de usos son en general limitadas y de alcance local. En este
sentido, y evaluando las condiciones econdmicas de las ZMU sin
tener en cuenta el resto del territorio urbano, queda claro que en las
ZMU no existe la configuracién predial adecuada ni las condiciones
requeridas respecto a los sistemas generales urbanos para soporta
actividades de mayor escala que permitan una mejor integracioén de
los habitantes con el territorio.
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Anexos:

Anexo 1. Variables utilizadas para la estimacion del modelo multinomial.

Variable Nombre

sectdane Sector Departamento Nacional de Planeacion - DANE
denempind Densidad de Empleo subcentro industria
denemptrans Densidad de Empleo subcentro Transporte
denempreal Densidad de Empleo subcentro Real state
denemptot Densidad de Empleo subcentro Total
psuelo09 Precios del suelo 2009

sch Subcentro Hoteles

sci Subcentro industria

scret subcentro retail

tipus08 Tipo de intensidad de uso 2008

dcbdkm Distancia al CDB en Kilometros

dscindus Distancia al subcentro de Industria

dscccio Distancia al subcentro de Comercio
distecological Distancia a cuerpos de agua
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area_has

schoteles

scindus

sccomercio

point_x

distvias

vias2

dummy_infra

in_fid

distccial

Area en Hectareas

Sector censal identificado al subcentro Hoteles

Sector censal identificado al subcentro Industria

Sector censal identificado al subcentro Comercio

Punto X

Distancia Vias

Distancia Vias al cuadrado

Dummy Infraestructura

Indicador

Distancia al Centro comercial
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Anexo 2. Modelo probabilistico para estimar el uso

del suelo.

Como es de esperarse, un aumento en la densidad de empleo en
el sector comercio reduce la probabilidad de que se presenten las
tipologias de usos en favor de la mezcla de usos. Por su parte,
la densidad de empleo en el sector de transporte aumenta la
probabilidad de encontrar el respectivo tipo de uso, con excepcién
del uso residencial exclusivo. Por ultimo, la densidad de empleo
en actividades inmobiliarias y financieras aumenta la probabilidad
de que se presenten los usos residenciales, y la disminuye en los
usos econdémicos.

Tabla A1. Modelo logistico multinomial para variable tipo de uso

OBSERVACIONES = 437 Log pseudolikelihood = -571.57865
WALD CHI2 = 4551.22 Pseudo R2 = 0.1097
PROB > CHI2 = 0.0000
U;r(I)ng(I)ES) Variable Coef. Std. Err. z P>|z|
varpreest -0.020 0.011 -1.85 0.064
denemphotel 0.042 0.368 0.11 0.909
denempreal 0.108 0.073 1.48 0.138
denempccio -0.111 0.119 -0.93 0.354
Residencial denemptrans -3.859 1.708 -2.26 0.024
exclusivo sceduc|  -15.556 2789|  -5.58 0
scindus 19.619 0.970 20.23 0
sctransporte 5.626 2.667 2.11 0.035
__vias 2.219 2.148 1.03 0.302
_cons 0.256 0.883 0.29 0.772
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varpreest

Residencial
Predominante

Econémico
Liviano

Econémico
Exclusivo

Notas: Categoria de referencia Residencial mixto Ver diccionario de variables en el
anexo 1 .Fuente: elaboracion propia con base en la informacion catastral de la ciudad
suministrada por la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UVAECD)



Tabla A2. Cambios marginales en la probabilidad de uso del suelo segin
el tipo de subcentros

TIPO SE USO
DUMMY Variable Cambio marginal
(2008) g
sceduc =1
sctransporte =0
denemphotel 0,0588837
Residencial
exclusivo

-0,034216%***

-0,000798

sceduc =0

sctransporte =1

0,0001865

-0,1675721

-0,0793841

denempccio

-0,0108747

9,96e-09

sceduc =0
scindus =1
sctransporte =0

7,64e-07

-6,54e-07

-0,0051629**
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varpreest -0,0013327

-0,0080792**
0,0982134
-0,0330098
0,0100189
0,0000863
-0,0017686

sceduc =1
scindus =0
sctransporte = 0

Econdmico
Liviano

sceduc =0
scindus =0
sctransporte = 1

0,0690415
-0,0055416
0,0095832
0,0029193
-0,0085448
0,2320834**
00048645
0,0042664

sceduc =0
scindus =1
sctransporte =0

* Significancia al 1%

** Significancia al 5%

*** Significancia al 10%

Nota: Tipo de uso de referencia: Residencial Mixto

Fuente: elaboracion propia



Del ejercicio realizado se puede observar que no todos los cambios
estimados son estadisticamente significativos. Si bien bajo un
primer analisis se podria concluir que no todos los cambios en los
determinantes afectan la probabilidad de que se presente alguna de
las tipologias de usos de suelo utilizadas respecto al uso residencial
mixto, se debe tener precaucién debido a la posible presencia de
heterocedasticidad en el modelo, causadas por efectos espaciales
no controlados.

Un segundo resultado que se tiene se relaciona con la magnitud
del cambio en las probabilidades de observar cada uno de los tipos
de suelo respecto a cambio en la variacién del precio del suelo.
En este caso, dicho cambio marginal puede interpretarse como la
velocidad de crecimiento de los precios de suelo, la cual tiene un
reducido efecto en la probabilidad cuando es significativo, hecho
que solo se presenta para las categorias de residencial exclusivo,
en los subcentros de educacién e industria. Para el primer caso,
un aumento en la velocidad de crecimiento de los precios de una
unidad porcentual, disminuye la probabilidad de observar este tipo
de uso en 0,03%, mientras que en el segundo caso la probabilidad
de observar el tipo de uso aumenta en 0,33%.

Resultados adicionales respecto a las densidades de empleo
indican que los cambios en la densidad de empleo en hoteles solo
son significativos en el subcentro de transporte bajo la tipologia
residencial predominante. En este caso, la probabilidad de observar
este tipo de uso disminuye 0,5% cuando aumenta la densidad de
empleos en los sectores censales identificados en dicho subcentro.

Para el caso de la densidad de empleos en el sector inmobiliario y
financiero, se tiene que es el que mas efectos significativos presenta,
especificamente para el uso residencial exclusivo, residencial
predominante y econémico liviano. La primera categoria se observa
para los subcentros de educacién e industrial, aumentando la
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probabilidad de presencia del tipo de uso en el subcentro respecto
al uso mixto en 0,17% y 2.37% respectivamente. Para la tipologia
de uso econdmico liviano el aumento en la densidad de empleos
en actividades inmobiliarias y financieras, disminuye la probabilidad
de encontrar la tipologia de uso de suelo en 0,8% en el subcentro
de educacion.

Los cambios en la densidad de empleos en la actividad de comercio
son significativos para la tipologia residencial exclusiva y econémica
exclusiva para el subcentro de industria aunque muestran una
direccion diferente. En el primer caso la probabilidad de observar el
tipo de uso disminuye en 3,4% y en el segundo aumenta en 2,4%.

Por ultimo, la densidad de empleo en la actividad de transporte
resulta significativa para el uso residencial exclusivo, econémico
liviano y econdmico exclusivo. En la primera, para los subcentros
de educacion e industria se reduce la probabilidad en 6,33% y
3,4%. En la segunda, se observa para el subcentro de industria un
aumento importante en la probabilidad en un 57,6%. En la tercera,
al igual que la anterior, para el subcentro industrial la probabilidad
aumenta en 23,20% y para el subcentro de transporte el aumento en
la probabilidad es de 3,3%.

El mismo ejercicio se repite para el afio 2013. Los resultados del
modelo para ambos periodos se muestran en las figuras 1 y 2
del documento.



Anexo 3. Probabilidad de usos del suelo para las diferentes tipologias (TIPUS)

a) Probabilidad uso residencial exclusivo 2008

®

—— Sistema Buses Transmilenio

[ 2w 2013

Probabilidades Uso Residencial Exclusivo 2008
Intervalos de Confianza

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence

perimetro_urbano_190

gl ||
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—
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Kilometers
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b) Probabilidad uso residencial exclusivo 2013

—— Sistema Buses Transmilenio

[ 2vu_2013

Probabilidades Uso Residencial Exclusivo 2013
Intervalos de Confianza

Il Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence
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aeropuerto

0 15 3
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¢) Probabilidad uso residencial liviano 2008

—— Sistema Buses Transmilenio

1 2vu_eoi3

Probabilidades Uso Residencial Liviano 2008
Intervalos de Confianza

- Cold Spot - 99% Confidence
I Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant
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d) Probabilidad uso residencial liviano 2013

—— Sistema Buses Transmilenio

[ 2weois

Probabilidades Uso Residencial Exclusivo 2013
Intervalos de Confianza

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence
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e) Probabilidad uso econdmico liviano 2008

—— Sistema Buses Transmilenio

1 2vu_eo1s

Probabilidades Uso Econémico Liviano 2008
Intervalos de Confianza

- Cold Spot - 99% Confidence
I Cold Spot - 95% Corfidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence
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f) Probabilidad uso econdmico liviano 2013

—— Sistema Buses Transmilenio

[ 2wuois

Probabilidades Uso Econémico Liviano 2013
Intervalos de Confianza

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence
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g) Probabilidad uso econémico exclusivo 2008

—— Sistema Buses Transmilenio

1 2mu_o1s

Probabilidades Uso Econémico Exclusivo 2008
Intervalos de Confianza

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence
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h) Probabilidad uso econdmico exclusivo 2013

—— Sistema Buses Transmilenio

[ 2wu_2013

Probabilidades Uso Econémico Exclusivo 2013
Intervalos de Confianza

I Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
Cold Spot - 90% Confidence
Not Significant

Hot Spot - 90% Confidence
Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence

perimetro_urbano_190

il ||

aeropuerto

——

o) 15 3
Kilometers

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo probabilistico especificado para
determinar las probabilidades de uso. La informacion proviene de la UAECD y SDP.



Anexo 4. Tiempo promedio de viaje

1 2mu013

UPZ

Minutos Viaje Casa-Trabajo
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad de Bogota (2011).
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Introduccién

La transferencia de derechos de construccion y desarrollo es
uno de los instrumentos de gestion del suelo que tienen las
administraciones de las ciudades parareducir elimpacto financiero
del ordenamiento territorial ante la adquisicién de predios de
conservacion ambiental, arquitectonica, zonas de afectacion y
reservas viales entre otros. Este mecanismo parte de la emisiéon
de titulos representativos del valor de las zonas generadoras
(el suelo que se desea adquirir) llevados al mercado donde se
convierten en la posibilidad de mayor edificabilidad en las zonas
receptoras. El principio sobre el cual se soporta la realizacion de
estos titulos es en al menos la equivalencia entre el precio del
suelo de la zona generadora y el mayor valor del suelo en la zona
receptora derivado de los derechos adicionales de edificabilidad.

En este documento se revisa la formacién del precio del espacio
edificado con el propésito se seialar el caracter residual del precio
del suelo en virtud de la primaria existencia de la renta del suelo,
la primera seccidn, se plantea como si existen rendimientos a
escala en la produccion, existe una relacion entre la edificabilidad
y el incremento del precio del suelo. En la siguiente seccion se
sefiala como la estructura urbana, derivada del mercado, como
es el caso general de Bogota (a excepcidon de algunos lugares
como Ciudad Salitre), modula las rentas y precios del suelo. En
la siguiente seccion se trata la relacidn entre precio e indice de
edificabilidad para abordar la dificultad de la eventual relacion
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entre $ m2 del suelo y de edificabilidad en la emision de derechos.
En la seccion final se propone una regla de emision del titulo y se
muestran las dificultades, o quizas ventajas para la intermediacion
financiera, en términos de la variabilidad temporal de los precios
del suelo.

Los precios del suelo

En primer lugar, se debe sefalar que los precios de producciéon de
espacio edificado, asi como de cualquier otro bien, deben retribuir
a los factores productivos, es decir, se debe pagar al trabajador y
al propietario del capital por intervenir en la produccion del bien vy,
bajo competencia, producira hasta el punto en donde el mayor costo
de produccién no genere ganancia adicional. Bajo este esquema, el
suelo no entra en el precio de produccién pero si lo hace en el de
venta al ofrecer una localizacién exclusiva.

Lo anterior lleva a que las comparaciones se deban realizar
desde la perspectiva de la renta ofrecida, donde, en principio,
las comparaciones deberian realizarse sobre una renta base, que
generalmente corresponde a aquella donde las posibilidades
de uso y las amenidades son de menor jerarquia, y por ende, la
disponibilidad de los agentes a ofrecer una renta para quedarse
con la localizacion es menor frente a otros sectores de la
ciudad. Es decir, como expresion formal se puede presentar:

En donde p corresponde al vector de precios de los insumos, aj
los insumos, r el beneficio del productor, w el salario, | el nUmero de
trabajadores o el volumen de trabajo empleado, t el $ m2 de suelo

y r la renta del suelo.



Ahora se definen dos momentos del tiempo en una ciudad con
distintas edificabilidades. En un momento TO se tienen edificaciones
de Alturas X1 reflejo de la edificabilidad concedida g en donde el
precio de venta es el maximo que el mercado esta dispuesto a
aceptar y financia todos los componentes de la ecuaciéon (1) o lo
que es lo mismo, se paga el salario, el beneficio y la renta del suelo.

En el siguiente momento, se incrementa la edificabilidad concedida
en o< , de forma que la edificabilidad que ahora tiene el predio es de
g + = &, llegando a una altura de X2, para efectos practicos se
mantienen los precios de los insumos constantes. En este sentido el
costo de producir espacio edificado no se incrementa, al igual que la
tasa de interés y el salario.

Dado lo anterior, el incremento en la edificabilidad significa que
las ventas, o los ingresos, del promotor se incrementan y su
Unica contrapartida es un incremento de la renta del suelo, al
mantener como supuesto rendimientos constantes a escala.
En otras palabras, los cambios en los factores se da en la cantidad,
a y |, mientras que el suelo utilizado se mantiene igual, llevando a
un incremento en la renta que se puede obtener, como se puede
apreciar en la ecuacion (2).

En donde

Este incremento en la posibilidad de aprovechamiento econémico
del suelo, por una decisién administrativa, significa un incremento
en el precio del suelo En consecuencia, la diferencia frente al valor
inicial es de « veces el valor del suelo, esta diferencia se conoce en
la literatura como plusvalia, sobre la cual se reconoce el derecho que

La Transferencia de Derechos de Construccion y Desarrollo

149



150

Alex Smith Araque Solano

tiene el municipio como generador de la misma al tomar las
decisiones administrativas. Si volvemos a la realidad de Bogota, la
reglamentacion existente permite desarrollar varios mecanismos
para su captura, entre ellos los derechos de edificabilidad. Sin
embargo, el uUnico utilizado hasta la fecha es el esquema de
participacion en plusvalias, y en donde se determina que la mitad del
valor de ese excedente del precio del suelo corresponde a la ciudad.
De manera formal:

Es importante mencionar que este instrumento resulta de un ejercicio
de comparacién normativa, por tanto, depende de la reglamentacion
urbana anterior, la cual no siempre es progresiva y coherente.
Generando ademas inequidad entre diferentes sectores de la ciudad.

Aun asi, todo lo anterior implica que la captura por parte
de la ciudad no puede superar el valor generado por la
mayor edificabilidad, asi como tampoco puede ser inferior
al 50% del mayor valor generado, puesto que seria menos
eficiente que la opcion de menor recaudo en la actualidad.

Los precios del suelo y la estructura urbana

La estructura de rentas del suelo, o de precios del suelo, se
deriva de la configuracion urbana de actividades frente a un
punto de referencia como lo es el centro de la ciudad. En general
se pueden mencionar al menos tres grandes conjuntos de
determinantes de los precios del suelo como lo expresa la ecuacion:



Las condiciones generales o de estructura urbana de la
ciudad determinan una buena porcion del precio de un
predio. Econdmicamente, la distribucidn espacial de todas las
actividades esta orientada en relacién a un centro metropolitano,
frente al cual se articulan y entretejen los sistemas urbanos.
Bajo este esquema urbano, y si el mercado inmobiliario opera bajo
un sistema de libre competencia, el beneficio del productor se
establece en términos de la tensién entre promotores y propietarios
del suelo, de forma que la concurrencia obliga la cesién de toda
ganancia excedente al propietario del suelo. En consecuencia, la
renta de equilibrio implica que:

De esta forma la renta de equilibrio es la envolvente de todas las
funciones de renta de cada uso o la que ofrece cada producto
inmobiliario ofrecido.

Figura 1. Estructura urbana, precios, rentas del suelo y costo de oportunidad

PR

Fuente: Fujita&Thisse (2002)
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En el eje vertical se tienen los precios y la renta del suelo, el horizontal
representa la distancia frente al centro metropolitano. Los gradientes
(lineas en color) corresponden al precio del suelo y nivel de renta
frente a los distintos usos y las distintas edificabilidades aplicables
en cada una de las localizaciones. Asi, la linea azul representa el
gradiente para el uso del suelo de mayor jerarquia, y el rojo el gradiente
para el de menor. Su contraste muestra el rango de accién de cada
actividad en el territorio, asi, las actividades de mayor jerarquia, con
las mayores posibilidades de renta, suelen estar localizadas en el
centro metropolitano con los valores de suelo mas alto.

Las lineas punteadas representan los puntos de inflexion entre
un grupo de actividades frente a otro. Asi, la linea punteada
mas préxima al origen marca un punto de indiferencia entre las
actividades de mayor valor jerarquia (por ejemplo servicios) y las de
nivel intermedio (por ejemplo comercio), y la mas lejana divide esta
ultima y las actividades de menor valor (por ejemplo agricultura). La
intermedia, representa lo que seria donde solo existieran dos grupos
de actividades econdmicas (servicios y agricultura).

La figura 1 también permite ver el costo de oportunidad cuando
normativamente se establecen usos contrarios al mercado, asi, si
en el sector intermedio, entre las dos lineas punteadas extremas, se
imponen usos de alta jerarquia econémica o de la mas baja, el suelo
no se estara aprovechando a su potencial de mercado, generando
un coste de oportunidad equivalente a la diferencia entre la linea azul
y roja, frente a la verde (area en color verde)



P1

P2

Figura 2. Precios del suelo en ciudad policéntrica

L1

Fuente: Autor
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Ahora bien, las ciudades de gran tamafo como Bogota se
caracterizan por tener diversos sectores con condiciones locales que
provocan el agrupamiento de actividades de relevancia econémica,
centralidades, lo cual termina siendo una modificacién de la
estructura general del gradiente metropolitano. Estas centralidades
se pueden jerarquizar, por tanto, aun cuando cambia el gradiente
general, si un predio esta localizado en el centro mayor de la ciudad
tendra un precio distinto a si se encuentra en la vecindad de una
centralidad periférica.

De acuerdo con la funcién renta distancia, las localizaciones 12, 13
y 14 en la figura 2 deberian tener precios distintos en una ciudad
monoceéntrica, no asi en una policéntrica en donde podrian tener
el mismo precio, pero debido a condiciones diferentes. En esencia,
el gradiente de cada subcentro captura las condiciones locales y
particulares de cada localizacién. Para Bogotd, se pueden apreciar
las diferencias de precios en las isodistancias al centro de la ciudad,
como se puede apreciar en la figura 3. En esta imagen se sobrepone
el Distrito central de negocios (el centro tradicional) en el recuadro
rojo para diferenciar con el nuevo centro de la calle 72, de igual
forma, se notan otros subcentros de la ciudad.

Figura 3. Superficie de precios de Bogota

Precio

Distancia

Fuente: LPRB 2012. Calculos del autor



Ahora bien, las condiciones propias de los inmuebles no determinan
totalmente el precio del suelo, como se ha visto en las ecuaciones
(1) vy (2), es principalmente la renta del suelo la que determina el
precio del mismo. Las condiciones normativas determinan o
modulan la mayor localizacion de hogares y de firmas que permiten
mayor nivel de empleo y el bienestar, pero esto por si solo no
genera renta, su generacion depende de la demanda que exista
por el sector y que el beneficio normativo pueda ser explotado. Es
decir, la edificabilidad y los indices de ocupaciéon no hacen parte
de los determinantes del precio en algunos sectores, debido a
que no existe demanda, pero en otros su relacion es muy fuerte.

La norma y las edificabilidades

Un aspecto importante referente a la norma debe ser tratado en
este momento. De acuerdo con la teoria, en las ecuaciones (1) y
(2) la renta del suelo es residual, de forma que no hace parte de los
precios de produccién de espacio edificado.

Ahora, si se supone una presion de precios derivadas del auge
econdémico, los gradientes de la estructura urbana de la figura
1 se deberian subir como expresién de este auge. Es decir, cada
localizacion se encarece por lademanda de actividades sobre el lugar.
No obstante, un incremento notable de precios indica que solo las
actividades que pueden ofrecer esta renta del suelo se quedan con la
localizacion. En muchos casos los compradores pueden ser
reducidos, dificultando la venta del predio y por ende, la apropiacion
de la renta.

Bajo este escenario, la fragmentaciéon de derechos de propiedad

permitiria la realizacion del predio para la edificacién. Es decir, el
incremento de la edificabilidad permite satisfacer la demanda por
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una localizacién y el propietario del suelo asegura la venta de su
predio de forma expedita.

Asi, para una localizacion li de dimensiones A,.cuyo precio agregado
es Pi, el valor de la localizacién es la suma del producto de los
valores de los precios de cada $ m2 del suelo multiplicada por el
indice de edificabilidad.

Para citar un ejemplo, los precios del suelo de las casas de San Simoén
y el de los edificios de Ciudad Salitre en Bogota. Las primeras tienen
un precio superior a Ciudad Salitre en términos de la edificabilidad
asignada. Quien desee localizarse en San Simén debera ofrecer una
renta lo suficientemente alta, lo que permite excluir el gran potencial
de demandantes. En Ciudad Salitre, la alta edificabilidad permite
que una gran suma de individuos de bajos ingresos pueda financiar
el pago de la mayor renta del suelo.

Figura 4. Precio del suelo e indice de edificabilidad

P2 S
P1 4

o1 Q2



Lafigura 4 explica de forma grafica la relacion entre el precio del suelo
y el indice de edificabilidad. Si se tienen rendimientos constantes en
la produccion de espacio edificado la relacidn precio edificabilidad
seguira una linea recta que forma un angulo de 45 grados como
la linea punteada de la figura. En otras palabras, un incremento
porcentual del 100% en la edificabilidad, incrementa el precio en
el doble. Si existen rendimientos decrecientes en los costos de
produccion el precio seguira la curva exponencial. Si el indice se
incrementa de forma sostenida el precio del suelo se incrementa
pero se estabiliza y quizas debe reducirse en la medida en que el
costo marginal se incrementa con la altura o con la edificabilidad.

La existencia de la renta depende de las posibilidades de realizacién
del precio. Es decir:

La probabilidad de realizacion del predio es funcién de la
edificabilidad y del costo de produccion de espacio edificado. De
nuevo, en el primer caso se fracciona el costo del predio en muchos
propietarios y, en el segundo caso, cuando el precio alcanza el nivel
para producir con otra tecnologia, asumir su costo, se desarrolla
la edificacion.

Figura 5

Pcmg
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La curva de costo marginal indica que solo cuando el precio del
espacio edificado se incrementa permite usar nuevas tecnologias.
Con la edificabilidad existe un tramo de la relaciéon indice de
edificabilidad precio del suelo en el cual el costo es demasiado alto
para realizar la edificacidon. Notese que esta curva del costo marginal
se asocia con la curva del indice de edificabilidad y el precio del
suelo en rendimientos decrecientes de la figura 4. Si se considera
esta situacion en un tramo de la figura 4, la ecuacién (6) no se
cumple. De hecho, el precio del suelo debera bajar para compensar
el incremento del costo de la construccion con alturas exageradas.

Esto significa que la asignacion de edificabilidad debe ser acotada,
dependiendo de las condiciones actuales de cada sector, de lo
contrario se podria generar edificabilidad no aprovechable que
terminé alterando el mercado del suelo, e inmobiliario, de la ciudad
y la dinamica econdémica.

El caso de la ZMPA

Si se tiene un predio de $ m2 A el cual tiene la particularidad de
ser una ZMPA y la Administracién de la ciudad desea adquirirlo
mediante la Transferencia de Derechos de Edificabilidad y Desarrollo
debe tenerse en consideracion que el titulo emitido sobre este predio
debera coincidir en su valor con el precio maximo de Mercado del
predio. Es decir, aqui no tiene sentido emitir un titulo en funcién de
algun tipo de $ m2 diferente, solo del precio.

Ahora bien, el precio de un predio se deriva de sus condiciones
fisicas y juridicas ciertas. En este sentido, interesan las condiciones
juridicas, el aprovechamiento econémico permitido para las zmpa
y las condiciones heddnicas que configuran su precio. Es decir, en



dos zmpa las posibilidades de aprovechamiento econémico pueden
ser iguales pero su valoracién por los individuos, con diferentes
capacidades de pago, es diferente, luego tendran un precio
distinto. Es decir, la zmpa de San Simén tendra una valoracion
diferente a la de Ciudad Bolivar cuya presion de demanda podria
ser superior a la zona anterior. En consecuencia, los titulos emitidos
haran referencia al precio por metro cuadrado de la zmpa en una
localizacion geografica. El precio de estas zonas deberia estar libre
de expectativas de forma que deber ser avaluadas con un método
que elimine la especulacion pero que incorpore los distintos hechos
econdmicos del mercado. En conclusién se requiere de los avallos
de referencia de la normatividad colombiana.

Precios vs edificabilidad en tdcd

Como se sefald anteriormente, los precios del suelo son residuales
y se derivan fundamentalmente de la renta del suelo y la posibilidad
de su explotacion (la realizacién del predio si). La renta del suelo
tiene origen en las presiones de demanda por la localizacién en
un determinado lugar (Samuel Jaramillo y la semiologia urbana). El
mercado asigna el predio al agente cuya oferta por el mismo sea
mayor. De nuevo, a mayor cercania a una centralidad, la capacidad
adquisitiva de los oferentes debera ser mayor.

No obstante, la administracién de la ciudad ofrece este mayor suelo
con mayores edificabilidades donde el precio del suelo depende
de muchos factores, entre ellos el uso y su combinacién con la
edificabilidad, por tanto no hay homogeneidad en el precio ni en
la renta generada. Ello implica que no hay relacién 1:1 entre la
edificabilidad de un predio generador de derechos de edificabilidad
y la que recibe el predio receptor.
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Para tener un mayor contexto, supdéngase cuatro zonas distintas de
la ciudad en donde dos de ellas tienen las mismas edificabilidades
pero distintos precios del suelo. No es dificil ofrecer ejemplos
de estas situaciones. De Nuevo, en Ciudad Salitre se tienen Alturas
de 10 pisos. En el borde occidental de Bogota se estan construyendo
edificios de 17 pisos, al igual que en la autopista al Llano con
autopista sur y los precios del suelo son totalmente diferentes.
Las casas de Gratamira y las de San Simén son igualmente ejemplo
de zonas con indices de edificabilidad similares pero precios
absolutamente distintos.

Continuando con el ejemplo, para aclarar las dificultades de la
emisién de titulos en funcién de metros cuadrados construidos y
en referencia a valores del suelo se propone el siguiente ejercicio:
Los cuatro predios se dividen en parejas, cada pareja tiene la misma
edificabilidad, en la pareja 1 la edificabilidad es de 2 (en predio de
1000 M2 se podrian construir 2000 M2), en la otra pareja es de 4.
Ahora supongase que los precios del suelo son 1, 2, 3 y 4 unidades
monetarias respectivamente. En la tabla se presentan las relaciones
de edificabilidad.

Tabla 1.
71 1 1 1/2 %
72 1 1 1/2 %
/3 2 2 1 1
74 2 2 1 1

Fuente: Calculos del autor



La lectura de la tabla se realiza de forma horizontal, en la segunda
fila de la tabla se compara la edificabilidad de la zona 1 frente a
las restantes zonas 2, 3 y 4. La relacion de edificabilidad es de 1
a 1 en las dos primeras zonas mientras que es apenas la mitad de
las dos restantes, o lo que es igual, las zonas 3 y 4 tienen el doble
de la edificabilidad.

En términos de los precios, las cosas son distintas como se puede
apreciar en la siguiente tabla. La razdn de precios es decreciente
comparada con las zonas 2, 3 y 4.

Tabla 2.Relacion de precios

Al 1.00 0.50 0.33 0.25
72 0.50 1.00 0.67 0.50
73 0.33 1.50 1.00 0.75
74 0.25 2.00 1.33 1.00

Fuente: Calculos del autor

La lectura de la tabla se realiza igualmente de forma horizontal, en
la segunda fila de la tabla se compara el precio de la zona 1 frente
a los precios de las restantes zonas 2, 3 y 4. En las tablas se puede
apreciar como las relaciones de edificabilidad son distintas a las
relaciones de precios. Teniendo en cuenta que tanto el mercado
del suelo como inmobiliario funcionan en un mercado abierto, la
relacion de edificabilidad se debe dejar de lado en la expedicién de
los derechos, dado que lo relevante son los precios o los derechos
traducidos en valores (Coase).

La Transferencia de Derechos de Construccion y Desarrollo

161



162

Alex Smith Araque Solano

La regla de intercambio de derechos

De acuerdo con el analisis, una vez establecido el precio de referencia
de la zona generadora, llamese ZMPA, Reserva vial, etc, esté en
las zonas de proximidad o el tratamiento que sea, la ecuacién (2)
nos dice que se define una estructura de precios del suelo en la
ciudad, o un gradiente de acuerdo con la ecuacion (2) y la figura (1)
en el cual cada precio permite al productor de espacio edificado y
al propietario del suelo obtener el maximo ingreso en la venta del
espacio edificado. De otra parte, se deberian desarrollar funciones
tipo como la figura (3) en la cual se tenga un estimado de cuanto se
incrementa el precio del suelo con el indice de edificabilidad, bajo
las condiciones institucionales dadas. En este sentido la regla seria
una ecuacion en la cual:

En donde el . De acuerdo con la figura (3),
el incremento de las posibilidades de construccion en la zona
receptora debe ser atractivo para el sector constructor e incrementar
el valor del suelo de tal forma que permita la adquisicion del suelo
generador. En este sentido, como se sabe que unos titulos de
edificabilidad adicional (digamos Y m2) tienen un efecto sobre el
precio del suelo de la zona receptora igual a pej, este monto debera,
en el peor de los casos, igualar el valor de la zona generadora. La
tabla deberia quedar entonces de la siguiente manera:



Tabla 4. La matriz de equivalencias

2G/ZR Titulo emitido Precio inicial Zr Precio final Zr Valor

Apzrl Pi_zrl Pf_zrl Dp*Apzrl
Apzr2 Pi_zr2 Pf_zr2 Dp*Apzr2
71 (P1*Az1)<
Apzr3 Pi_zr3 Pf_zr3 Dp*Apzr3
Apzrd Pi_zrd Pf_zr4 Dp*Apzrd
Apzr5 Pi_zr5 Pf_zr5 Dp*Apzr5
Apzrl Pi_zrl Pf_zrl Dp*Apzrl
Apzr2 Pi_zr2 Pf_zr2 Dp*Apzr2
72 (P2*Az2)<
Apzr3 Pi_zr3 Pf_zr3 Dp*Apzr3
Apzrd Pi_zr4 Pf_zr4 Dp*Apzrd
Apzr5 Pi_zr5 Pf_zr5 Dp*Apzr5

El punto central aqui es calcular las funciones para las distintas
zonas para saber cudl seria la cantidad de derechos adicionales
de forma que se sepa cual es el efecto sobre el precio del suelo con
los derechos adicionales de edificacién. El titulo emitido sera por el
numero de metros cuadrados de edificaciéon en la zona receptora.
Como cada zona receptora puede tener un precio inicial distinto,
lo importante es calcular el precio final. De nuevo, el diferencial de
precios por la edificabilidad adicional es el valor generado en la
zona receptora que debera igualar al derecho del propietario de la
zona generadora.

Aqui se debe tener una funcién de edificabilidad y precio del suelo
para hacer la equivalencia del mayor precio del suelo en las zonas
receptoras. Para efectos practicos se supone que la transferencia
de derechos es un indice de edificabilidad aumentado cuyo reflejo
sobre el precio del suelo iguala el valor de la zona generadora.
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Las zonas receptoras

La definicion de las zonas receptoras depende de las zonas de la
ciudad en las cuales el mercado ofrezca sefiales de requerir un mayor
nivel de edificabilidad. Para el efecto se realiza una aproximacion
econométrica en la cual el avalio de los precios medios de una
manzana sigue una ecuacién como la siguiente:

(8)

Todas las variables de la ecuacion estan en logaritmos. Se toma
como indicador del empleo en 2013 el empleo del censo del afio
2005 al igual que la poblacién. Como se sefial6 arriba, la localizacion
respecto del centro mas cercano establece un gradiente local, los
equipamientos urbanos modulan el avallo e indican como se modifica
el precio de los inmuebles con la presencia de equipamientos o el
desequilibrio urbanistico. La edificabilidad actual mide lo existente
en edificacion actual, es lo construido. El término de perturbacion
inicialmente no es un ruido blanco pero se corrigen los problemas
de heteroscedasticidad y los residuos son bien comportados.
Se deben estimar modelos en versiones en donde se tiene alta
actividad econdémica y aquellos de baja o de usos residenciales.

Una revision grafica a la relacion de las variables incluidas en la
regresion se presenta en la siguiente figura en donde las variables
estan en logaritmos. La matriz es simétrica de forma que en términos
de las correlaciones lo que esta sobre y debajo de la diagonal
principal es igual. En la diagonal se encuentran las variables. Para
entender bien las figuras se toma como ejemplo dos pares de
variables. En primer lugar, en la primera fila de la figura se tiene
siempre en el eje vertical el avalto del afio 2013, |_virzhge_2013. En
los ejes horizontales se encuentran la densidad de empleo, |_dens_
emp, el empleo total en la manzana, I_tot_emp_mz, la poblacién,



|_poblacion, la distancia a la centralidad de empleo mas cercana a
la manzana, |_dist_m_cc, la distancia a los equipamientos, I_f1 y el
area construida, |_area_construccion.

En una primera instancia se toman solo las manzanas con alta
densidad econdmica. El primer par de variables, avalio y densidad
de empleo, muestran que no existe un claro patrén de asociacion
entre estas dos variables. De hecho, en la ciudad se tienen manzanas
de alta densidad de empleo y bajo avallo y viceversa. Esto indica
que solo la densidad no genera un mayor valor del suelo. Una
situacion similar se presenta con el nimero de empleos de la figura
de la derecha. Este hecho se puede explicar por los distintos usos
del suelo y de la jerarquia de las actividades desarrolladas en él. Un
edificio de oficinas puede no ocupar una gran cantidad de personas
como lo haria una industria, pero si tiene una alta rentabilidad que le
permite localizarse en una zona de alta renta del suelo.
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Figura 6. Las correlaciones gréaficas




El caso de la distancia a los equipamientos es similar a los anteriores.
En el area de construcciéon, ndétese que manzanas con una misma
area tienen una gran dispersién de precios de los inmuebles, esto
indica igualmente que en las manzanas se desarrollan distintas
actividades de distintas jerarquia econdémica. Los resultados de la
estimacién de la ecuacién (8) se presentan en la tabla (5).

Tabla (5) Estimacion del avaltio del metro cuadrado por manzana con alta
actividad econdmica

Observaciones Variable endégena: log_avaltio 2013
Probabilidad (F) 0,00

RA2 ajustado 0,23 Intervalo de confianza 95%
Variables Coeficiente | Desv. Estandar | t-value | P>|t| | Inferior Superior
|_tot_emp_mz -0,28 0,10 -2,82 0,005 | -0,48 -0,09
|_dens_emp 0,33 0,10 3,39 0,001 | 0,14 0,52
|_poblacion -0,13 0,02 -6,83 0,000 | -0,16 -0,09
|_dist_m_cc 0,07 0,01 6,78 0,000 | 0,05 0,09
I_f1 0,33 0,05 6,20 0,000 | 0,23 0,44
|_edif_actual 0,16 0,02 7,14 0,000 | 0,12 0,21
|_area_construccion | 0,47 0,09 5,28 0,000 | 0,30 0,65
constante 6,31 0,83 7,65 0,000 | 4,69 7,93

Fuente: Calculos del autor
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Las dos primeras variables estan asociadas linealmente por el
empleo. No obstante existen diferencias en el signo del empleo y
de la densidad de empleo. Si se incrementa en 100 por ciento el
empleo, el avallo desciende en 28.2 por ciento. Si se incrementa la
densidad de empleo en el 100 por ciento, el avalio se incrementa
en cerca del 33 por ciento. Si bien incrementar el empleo significa
incrementar la densidad, esta Ultima es la clave para estos propdsitos
en virtud de su relaciéon con la edificabilidad. La densidad de empleo
se incrementa en las manzanas con alto nimero de empleos lo que
indica que las presiones sobre sitios ya consolidados son mayores.
Un ejemplo para Bogota se puede ofrecer en la zona comprendida
entre las calles 94 y 100 con carrera 11 y carreras 20 en donde se
esta mutando de casas a edificios de oficinas en donde se esta
incrementando la densidad. Esto exige una mayor edificabilidad.

En las manzanas de alta actividad econdémica el equipamiento reduce
el valor de los inmuebles. Es decir, los equipamientos localizados en
las manzanas de alta actividad econdmica le rifien a la localizacion
de mas actividad que valorizaria las manzanas. Una situacién igual
se presenta con la poblacion. Esta reduce el avaluo. La distancia al
centro aumenta el avallo lo que parece inconsistente pero puede
estar expresando la existencia de otros centros que desvirtuan el
gradiente del centro en el cual estan localizadas algunas manzanas.
El coeficiente del area de la construccion sefiala que si se incrementa
ésta en 100 por ciento, el avalio de los inmuebles se incrementa en
47,3 por ciento en todas las zonas de alta actividad econémica. Este
modelo indica que en los centros de actividad econdmica habria
espacio para incrementar la edificabilidad, sobre todo en las zonas
de empleo consolidado.



Las areas de baja actividad econémica

La situacién de las manzanas en donde existe baja actividad
econdémica la relacién entre el nimero de empleos y la densidad es
inversa a la regresion anterior. En este caso es el numero de empleos
el importante y no la densidad. Es decir, aqui al no haber manzanas
de alta densidad econdémica lo importante es aumentar el empleo
en general.

El problema es con la poblacién y la posible saturacion que esta
mostrando el modelo global. De hecho, no parece consistente que
su incremento reduzca el avaluo aun cuando la densidad seria
importante como en la actividad econémica.

Tabla (6) Estimacion del avaltio del metro cuadrado por manzana con baja
actividad econdmica

Observaciones 28004 Variable endégena: log_avaluo 2013

Probabilidad (F) 0,00

RA2 ajustado 0,41 Intervalo de confianza 95%
Variables Coeficiente | Desv. Estandar | t-value | P>|t| | Inferior Superior
|_tot_emp_mz 0,212 0,019 11,27 0,000 | 0,17 0,25
|_dens_emp -0,149 0,019 7.8 0,000 | -0,19 0,11
|_poblacion -0,195 0,005 -37,2 0,000 | -0,20 -0,18
|_dist_m_cc -0,102 0,002 -44,29 | 0,000 |-0,11 -0,10
|_f1 0,268 0,009 30,82 0,000 | 0,25 0,28
|_edif_actual 0,001 0,003 0,24 0,811 | -0,01 0,01
|_area_construccion | 0,302 0,017 17,29 0,000 | 0,27 0,34
_cons 10,981 0,158 69,71 0,000 | 10,67 11,29

Fuente: Calculos del autor

La Transferencia de Derechos de Construccion y Desarrollo

169



170 Alex Smith Araque Solano

La distancia al centro de empleo mas cercano indica que si se
aleja del centro, el avaluo medio disminuye. La distancia a los
equipamientos no tiene un signo adecuado. De hecho por cuanto al
incrementar la distancia, aumenta el avaluUo. El area de construccién
tiene importancia. Si se incrementara en 100 por ciento valor del
avaluo lo haria en 30 por ciento.

Centros descartados por baja elasticidad

Centro emp_mz dens_emp poblacion dist_m_cc 1_f1 edif_actual $ m2 const
5 0,0082388 0,0154792 -0,0273578 -0,0165469 -0,3438324 | -0,0133478 0,0363339
7 0,1746094 -0,1648975 -0,0964007 -0,0601729 | 0,6563838 -0,0204087 0,0043967
10 0,0699665 -0,03929 -0,1346347 0,0790821 0,2553225 0,0016476 0,0703993
15 0,0576952 -0,0131572 | -0,0117923 0,0317082 -0,9665365 | 0,0709333 0,1011238
16 0,088921 -0,0524457 | -0,1003177 -0,0010955 0,0728703 0,0554695 0,0242307
19 -0,1395853 | 0,1794821 -0,0482101 -0,0017763 | 0,1692683 0,0159308 0,1597657
22 0,0156357 0,0055928 -0,0545403 0,0326519 0,3011968 0,0525271 0,0615381
25 -0,1581484 | 0,1610993 -0,0432275 0,0367417 0,0367417 0,026534 0,1527407
30 -0,1101778 | 0,1967058 0,0095053 -0,0204194 | -0,7815401 0,2359454 0,0688435
33 0,0365986 -0,0156531 | -0,0712205 -0,0897921 | 0,0905586 0,0371254 0,0945241
35 -0,0635404 | 0,0416622 0,0380645 -0,0045167 0,2478919 -0,0409668 0,1266199




Centros de elasticidad media

Centro emp_mz dens_emp poblacion i edif_actual $ m2 const
1 0,0589514 |-0,0694545 |-0,0594629 |-0,0315861 | 0,2802458 | 0,0763755 | 0,1897181
2 0,1154535 |-0,0481102 |-0,1196828 | -0,0761046 | 1,480099 |-0,0813607 | 0,2660285
27 -0,2319506 | 0,2682193 |0,0354845 |-0,0359477 |0,937952 |0,0034875 |0,2422271

Centros de elasticidad Alta

Centro emp_mz dens_emp poblacion dist_m_cc | edif_actual

4 -0,3385041 | 0,3600817|-0,1013674 | 0,0060728 | 0,0678326 | 0,1028707 | 0,3342131
8 -0,8855658 | 0,9145363 | -0,0153526 | 0,0206614 | 0,7648831| 0,0151033 | 0,9363849
12 -0,2574076 | 0,3834767|-0,1172332 | -0,2388522 | -0,3701333 | 0,0282702 | 0,4406058
13 -0,3898922 | 0,4760615 | -0,0740725 | -0,1316325 | 0,5741053 | -0,0244829 | 0,4840173
14 -0,0577704 | 0,1247837|-0,2289354 | -0,1081138 | 0,2563389 | 0,0101598 | 0,4117071
18 -0,2404193 | 0,2268666 | -0,0574706 | 0,0549407 | 1,037414|-0,0773786 | 0,4089548
20 -0,2481974 | 0,2774389 | -0,0274089 | -0,0004946 | 0,0881008 | 0,0226169 | 0,3425983
21 -0,0445649 | 0,1326052| -0,106291| 0,004955| 0,2414905| -0,015542 | 0,3422406
23 -0,158419 | 0,1740051 |-0,1271303 | -0,0467791 | 1,322046| 0,0875429| 0,318136
26 -0,432558 | 0,4629975 | -0,1414006 | 0,0534797 | 0,0674589 | -0,1096371 | 0,6307246

28 -0,2597949 | 0,2589757|-0,0575279 | 0,1117545| 0,7474753 |-0,0022674 | 0,4533931

34 -0,1812708 | 0,2253543| -0,232204 | 0,1503438 | -0,331879 |-0,0200358 | 0,6090283
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Parametros
Generador
Sm2 1.000
Precio 800.000.000
Predio receptor
Sm2 1.000
Precio 1.200.000.000

Incrementos de precios con incremento del indice
y precio m2 adicional

a $m2D_ 8 $m2D_ 12 S:Z

Indice Indice Indi_ce
0.2 80.211.144 401.056 | 224.732.376 | 1.123.662 105.745.392 | 528.727
04 160.422.288 401.056 | 449.464.752 | 1.123.662 | 211.490.784 | 528.727
06 240.633.432 401.056| 674.197.128 | 1.123.662 317.236.176 | 528.727
08 320.844.576 401.056 | 898.929.504 | 1.123.662 | 422.981.568 | 528.727
10 401.055.720 401.056| 1.123.661.880 | 1.123.662 528.726.960 | 528.727
12 481.266.864 401.056 | 1.348.394.256 | 1.123.662 | 634.472.352 | 528.727
14 561.478.008 401.056 | 1.573.126.632 | 1.123.662 | 740.217.744 | 528.727
16 641.689.152 401.056 | 1.797.859.008 | 1.123.662 845.963.136 | 528.727
18 721.900.296 401.056 | 2.022.591.384 | 1.123.662 | 951.708.528 | 528.727
20 802.111.440 401.056 | 2.247.323.760 | 1.123.662 | 1.057.453.920 | 528.727
2.2 882.322.584 401.056 | 2.472.056.136 | 1.123.662 | 1.163.199.312 | 528.727
24 962.533.728 401.056 | 2.696.788.512 | 1.123.662 | 1.268.944.704 | 528.727
26 1.042.744.872 401.056 | 2.921.520.888 | 1.123.662 | 1.374.690.096 | 528.727
28 1.122.956.016 401.056 | 3.146.253.264 | 1.123.662 | 1.480.435.488 | 528.727
3.0 1.203.167.160 401.056 | 3.370.985.640 | 1.123.662 | 1.586.180.880 | 528.727
32 1.283.378.304 401.056 | 3.595.718.016 | 1.123.662 | 1.691.926.272 | 528.727
34 1.363.589.448 401.056 | 3.820.450.392 | 1.123.662 | 1.797.671.664 | 528.727
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Los precios del suelo en Bogota

La evoluciéon de los precios del suelo en Bogotda muestra los
problemas de tomar una relacion de areas y aun de los propios
precios inmodificables en el tiempo. En las figuras se separaron tres
periodos y sendas distintas de un promedio simple de quintiles de
precios de la revista la guia en el periodo 1995- 2013 por trimestres.
Se puede observar como hasta el afio 1998 los precios de las
viviendas crecieron a una tasa similar en todos los quintiles y de alli
hasta el 2002 todos los precios descendieron para luego acelerar su
crecimiento hasta el afio pasado. En este Ultimo periodo se aprecia
la profundizacion de la brecha entre el quintil 1 y los quintiles 2 y 3.
Los inmuebles del quintil superior exhiben unos picos de crecimiento
de precios grandes por la dispersion de precios de los proyectos.

Precios del suelo Q1 Q2 Q3
1995q1 - 2012q4
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( Figura 7. Los precios del espacio edificado 1995-2013 \

Precios del suelo Q3 Q4 Q5
1995q1 - 2012q4
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‘ Fuente: Revista La guia. Calculos del autor J



Como se puede apreciar en las figuras, si la relaciéon de derechos
se hubiera mantenido en términos de edificabilidad y constante, la
administracién de la ciudad deberia asumir un costo fiscal al tener
que pagar las zmpa y en general las zonas generadoras a un precio
superior (o inferior) al tomado como referencia por cuanto los precios
de estas zonas estan sometidos no solo a variaciones temporales
(ciclos) sino a diferencias entre zonas derivadas de cambios en las
preferencias de localizacion de los hogares y de las firmas. En este
sentido se propone tomar como referencia de derechos la razén de
precios de las distintas zonas, generadoras y receptoras y generar
una tabla como la siguiente.

Tabla 5. Las razones de precios

G/R 21 22 23 Zi
Z1 Pla/pld pl/p2 pl/p3 . pl/pi
72 P2/p1 P2a/p2d P2/p3 pl/p2 P2/pi
73 P3/pl P3/p2 P3a/p3d pl/p2 P3/pi

p./pl P./p2 p./p3 p1/p2 p./pi
Zi pi/pl pi/p2 pl/p3 pl/p2 pia/pid

Fuente: Autor

Esto es en un momento del tiempo, cada ano esta tabla cambia
como se puede apreciar en la tabla anexa de las zonas de la Lonja
de Propiedad Raiz de Bogota (LPRB). De hecho, si las relaciones
de intercambio se realizan en m2 en algin momento del tiempo, las
distintas relaciones de precios podrian cambiar sin que las de metros
cuadrados lo hagan por ser estas estéaticas. Si estas tablas se hacen
con valores del suelo y se actualizan anualmente, se captura tanto el
ciclo como las brechas entre precios.
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El mercado de derechos

En este documento se tiene el comprador de los derechos como
el actor fundamental que posibilita la creacion de un mercado de
derechos. Es decir, el area adicional edificada debera generar un
mayor valor del suelo en la zona receptora que compense el valor
del suelo de la zona generadora. Dadas las condiciones del mercado
inmobiliario, se encuentran posibilidades para arbitrar el mercado.
Es decir, se podria generar un banco de derechos de transferencia
que podria comprar los titulos y usar los diferenciales temporales de
oferta y demanda para financiar su actividad. En este sentido el titulo
no tendria vencimiento.
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CAPITULO 4






Modelo de incentivo a la
construccion sostenible







Introduccién

El presente documento presentalas alternativas que tiene el distrito
para favorecer el desarrollo de proyectos considerados como
sostenibles ambientalmente, es decir, cuya huella ecoldgica sea
menor a los proyectos desarrollados bajo técnicas tradicionales.

Para ello, se analizan y comparan las alternativas de incentivos,
aquellos que reducen la carga tributaria, reduccién o exencion de
impuestos relacionados y los beneficios normativos que implican
un reajuste del esquema de cargas y beneficios urbanisticos de
los proyectos.

Sobre este ultimo, es importante aclarar que el esquema analizado
se hace en base a los establecido en el Decreto Distrital 364 de
2013, la modificacién excepcional del POT, puesto que es en este
ultimo donde se establecen cargas urbanisticas para los predios
que se encuentran en una clasificacion diferente a la de desarrollo,
que serian los predios objeto de esta politica.

La contraprestacion mediante cargas urbanisticas es analizada
con mayor detenimiento revisando las cargas sobre las cuales se
podria aplicar la politica de incentivos, de igual forma se muestra
una alternativa de medicion.
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Finalmente, se debe aclarar que aun cuando este analisis no es
posible realizarlo bajo el esquema normativo del Decreto Distrital
190 de 2004, esto se debe a que no se ha desarrollado ningun tipo
de carga urbanistica (la participacion en plusvalia no puede ser
utilizada por su naturaleza y la forma en que se determina) y por
ende la Unica alternativa seria la reduccién de la carga tributaria. Sin
embargo, si fueran desarrolladas las cargas por edificabilidad bajo la
normatividad que indica el Decreto Distrital 190 de 2004, el ejercicio
seria igualmente valido.

Instrumentos disponibles para incentivar la
construccién sostenible

La administracion distrital tiene dos tipos de instrumentos para
activar su politica de construccion sostenible: los impuestos y las
cargas urbanisticas, en cabeza de la Secretaria de Hacienda Distrital
y de la Secretaria Distrital de Planeacion, respectivamente.

Las reformas a los impuestos deben responder a objetivos de
politica tributaria. Las modificaciones a los elementos esenciales
de los impuestos deben estar guiadas por los criterios inherentes
a la imposicién como son la equidad, la eficiencia, la suficiencia y
la sencillez administrativa. Cuando las reformas se hacen con otros
criterios -asi sean loables o de interés publico como las ambientales-
se introducen distorsiones en el sistema impositivo que perjudican a
grupos de contribuyentes.



Incentivar a los ciudadanos a cumplir con los deberes o a alcanzar
beneficios sociales con descuentos o exenciones impositivas
introduce pereza fiscal, elusiones y evasiones que distorsionan las
caracteristicas apropiadas que debe tener un sistema imponible e
incrementan los costos de la gestion de la agencia tributaria.

Las razones de técnica y politica impositiva conducen a una
conclusién: no se recomienda utilizar los impuestos para alcanzar
los objetivos de una politica sectorial. En consecuencia, se propone
que no se modifiquen los impuestos predial y de delineacion urbana
para incentivar la construccion sostenible.

El segundo instrumento son las cargas urbanisticas. Para usarlas
con el propésito de desarrollar el articulo 139 del Decreto Distrital
364 de 2013, es necesario precisar el alcance econémico de las
cargas y para ello se pueden dividir en:

I. Cargas inherentes a las obras tales como son las
conexiones de los servicios de acueducto, alcantarillado,
energia y teléfono y la infraestructura vial.

II. Las de caracter social como los porcentajes de cesion
de suelo para vivienda de interés social (VIS) y para

vivienda de interés prioritario (VIP).

III. Las de interés social o cultural como las cesiones
para el patrimonio construido.

IV. Las de bienestar social como las cesiones para
parques o equipamientos como espacios peatonales.

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible

193



194

Isidro Hernandez

Las tres primeras categorias de cargas no se
deberian utilizar como incentivos de la politica
de construccién sostenible. Los proyectos de
construccién deben tener conexidon con las
redes matrices y troncales de servicios publicos
domiciliarios y con la red vial, y su costo, que lo
deben asumir los constructores®™, no lo puede
modificar la administracion distrital para incentivar
la construccién sostenible. Ademas, el Decreto
364 estipula que el sistema de drenaje debe
ser sostenible (articulo 332); esto es, la norma
introduce elementos de construccion sostenible
de tipo obligatorio lo cual apoya directamente | ggfjff;s‘;’e(’je/
la politica de construccidn sostenible sin que se Decreto Distrital
incurra en un costo fiscal. 564 do 2075,

El componente que puede ser objeto de modificacion es la cesion
para equipamientos y componentes para el subsistema vial de la
malla intermedia y local que estipula la carga por edificabilidad.

No es conveniente afectar las cargas para interés social dado el
déficit de vivienda que sufren las clases sociales mas vulnerables
de la ciudad. En otras palabras, por equidad social y estabilidad
politica no se deberian sacrificar cargas para VIP y VIS a favor
del ecourbanismo.

El mantenimiento del patrimonio construido no es prioridad en la
formulacion de los planes de desarrollo, el acuerdo plurianual
de inversiones ni en el presupuesto anual, dada la restriccion de
ingresos que tiene todo gobierno municipal y el Distrito Capital no
es la excepcion. Por ello y por el impacto para el atractivo turistico
de la ciudad, una renta de destinacién especifica como la carga
urbanistica por edificabilidad para el Subprograma de Patrimonio
Construido no es conveniente modificarla.



Los restantes componentes de la carga urbanistica por edificabilidad
es factible de modificarla para usarla como instrumento de la politica
de construccién sostenible, como a continuacién se argumenta.

Criterios para elegir el instrumento de politica

Una politica publica cualquiera que ella sea, debe tener sus propios
objetivos e instrumentos y guardar consistencia con el conjunto
de politicas macro, sectoriales y micro. En el caso que una politica
carezca de instrumentos, entonces es necesario recurrir a otras
politicas para que jueguen el papel de subsidiarias aportando
variables que se puedan utilizar como instrumentos idéneos.

La eleccion de las variables que van a desempefar el papel de
instrumentos de una politica no es arbitraria. En primer lugar, debe
ser eficaz para alcanzar el objetivo de politica. El conjunto de
variables disponibles se deben ordenar de acuerdo con su eficacia y
se selecciona aquel que permite logra el mayor efecto.

En segundo lugar, el instrumento debe ser eficiente: se alcanza el
objetivo al minimo costo social. Se trata de reducir las pérdidas que
puedan tener los ciudadanos en la ejecucién de la politica publica.

Para el caso que aqui atafie, la politica ambiental tiene sus objetivos
e instrumentos definidos en la modificacién del POT-2013, pero en
la parte de construccion sostenible los instrumentos son escasos lo
que estimula a utilizar variables exdgenas para promoverla.

El objetivo es incentivar la construccién sostenible y ahi la cuestiéon

es identificar el agente relevante. La respuesta al respecto se deduce
del proceso: quien disefia y estructura los costos es el agente

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible
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significativo, es decir, el constructor y promotor es a quien hay que
incentivar. Para él la construccion sostenible es un tema de costos.
Llevara a cabo obras sostenibles siempre y cuando a) mantenga o
disminuya los costos relativos, la comparacion entre los costos de
una construccién sostenible con los de una no sostenible; vy, b) si los
costos relativos son superiores que con el precio de venta cubra el
sobre costo y no incurra en menores ganancias o en pérdidas.

En forma sintética, sea el costo total de una obra (C) que no se
construya con los criterios de sostenibilidad es la suma de los costos
de produccién (CP) mas las cargas (E):

[1] C=CP+E

El precio de venta (p) recupera el costo total mas la ganancia
del empresario:

(2]

Con m como la tasa de ganancia sobre el capital total invertido o
costo total. En este caso el precio de venta lo fija el productor porque
la estructura de mercado de la construccion no es de competencia
perfecta. Por ello, la tasa de ganancia se puede tratar como un mark
up o margen de ganancia.



Una construccién sostenible incorpora:

e Materiales ahorradores de agua, sistemas que
aprovechan el agua lluvia y drenajes sostenibles.

» Sistemas ahorradores de energia o tecnologia de
energia renovable.

* Materiales acuUsticos para mitigar la contaminacion
por ruido.

* Materiales ambientalmente amigables y reciclados.

* Incluye areas arborizadas.

* Disminuye la huella edificada.
Algunos delos anteriores puntos disminuyen los costos de produccion
relativos y otros los aumentan. Aqui, para deducir la efectividad del
instrumento de politica, en el primer escenario se presume que el

costo de una construccién sostenible (Cs) es superior al de una no
sostenible (Cn):

En este caso se genera un mayor costo en la cuantia excedente (Cx)
entre los costos de los dos tipos de edificaciones:

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible
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Y el costo total de una construccién sostenible (CA) es:

y el precio de produccion es:

Si los demandantes estan dispuestos a comprar al nuevo precio
-validan el nuevo precio-, el constructor esta dispuesto a efectuar
construcciones sostenibles.

Lo anterior sugiere que el instrumento puede surgir de la demanda o
de la oferta. Para el caso de la demanda se tendrian que identificar
los instrumentos que incentiven a los compradores a validar el precio
de oferta. Sin embargo, como el precio de una construccién no se
forma en una estructura de mercado de competencia perfecta, pues
lo determina la renta del suelo marginal y, ademas, existe un exceso
de demanda, entonces cualquier incentivo a la demanda la absorbe
el oferente, esto es, no le llega al demandante.

En el caso de la oferta, de acuerdo con la ecuacion [4], la Unica
variable disponible es E, las cargas por edificabilidad. La politica
tendria que modificar el nivel de la variable paraigualar las ecuaciones
[1]y [4] e incentivar al constructor a disefar y ofertar construcciones
sostenibles al precio de venta de la ecuacion [2], en este caso se
mantiene el precio para el comprador sin beneficiar al oferente.

La comparacion entre el instrumento para la demandayy el de la oferta
lleva a concluir que el mas eficaz y eficiente es la oferta: modificar la
carga por edificabilidad. Ahora bien, dados los parametros definidos
en la normatividad ¢cémo se puede alterar E con un costo fiscal
minimo y alcanzar el objetivo propuesto?



Segun lo que se expuso en la seccidn anterior, las cargas las integran
las inherentes a las obras (E,), las sociales (E, ), las de interés social
o cultural (E, )y las de bienestar social ( Eg).

E=E +E+E+Eg

Por las caracteristicas econdmicas la Unica variable que se puede
modificar es Eg, excepto que la administraciéon no esté interesada
en la politica de vivienda y en el mantenimiento del patrimonio
construido. Ahora bien, esa variable corresponde a las cargas
urbanisticas por edificabilidad destinada a parques (D), vias y
espacios peatonales (M), equipamientos (Q) y para la estructura
ecoldégica principal, servicios publicos y parques de carga general y
cargas locales deficitarias (G):

Eg= (D+G)+(M+Q)

En el primer paréntesis estan las cargas destinadas a asuntos
ambientales, por tanto, no se deben utilizar como herramientas
porque se genera una contradiccién entre el instrumento y el objetivo
de la politica. En ese factor no se incluyen los espacios peatonales
porque se supone que no tienen ningun aspecto ambiental,
presuncion que no necesariamente es cierta, a manera de ejemplo,
el espacio peatonal puede ser una alameda.

De acuerdo con la norma vigente®* el componente | ' Articulo 338 del
Decreto 364 de

ambiental de las cargas es: 2013.
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Y el componente a afectar es el 42% del total de carga
por edificabilidad:

Esto significa que el instrumento de politica corresponde a un 42%
de la carga total por edificabilidad. Se remplazan las ecuaciones [6]
y [7] en la ecuacion [4]:

Para incentivar al oferente a realizar construcciones sostenibles se
requiere que el Ultimo paréntesis de la ecuacién [8] sea nulo, por
tanto, el costo adicional por realizar este tipo de construccion tendria
que ser igual al 42% de la carga urbanistica por edificabilidad. Con
valores superiores de costo adicional por construccién sostenible
(C,>E,) el objetivo de politica no se logra.

En un segundo escenario se supone que:



Lo que indica que el comportamiento del constructor es indiferente
a realizar construcciones sostenibles o no sostenibles. La politica
puede inclinar la balanza hacia lo sostenible al reducir las cargas por
edificabilidad en el componente E; .

El dltimo escenario corresponde a:

En este caso no tiene sentido econdmico implantar una politica
de incentivos. El mercado por si mismo, en el largo plazo, deberia
conducir a que predomine la construccion sostenible.

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible
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La carga urbanistica como
el instrumento de politica

En la seccion anterior se indicé que para incentivar la construccion
sostenible se pueden utilizar las cargas urbanisticas que se
destinarian a la malla vial intermedia o local, al subsistema de
espacios peatonales y a equipamientos.

La razén de la propuesta radica en que en el fondo hay una permuta:
un suelo que el Estado le exige a los constructores para usarlo en el
bienestar social de los habitantes de la ciudad, lo destina al entorno
del proyecto de construccion. De posible beneficio general lo cede
para un beneficio local. De disponer del suelo o de un ingreso cuando
éste se paga en efectivo o con certificados, la administracién distrital
le diria al constructor que lo utilice para incrementar el nivel del medio
ambiente que rodea al proyecto de construccion. El constructor
puede estar incentivado a aceptar y convertirse en ejecutor de la
politica pues algo que debe pagar lo puede utilizar para promover en
el mercado su proyecto, volverlo atractivo.

Esta permuta necesita delimitar el uso del instrumento, son dos
las cuestion a resolver ¢Cudles circunstancias permiten determinar
que un proyecto es candidato a beneficiarse del instrumento de la
politica de construccién sostenible? ;En qué se deberia utilizar el
suelo permutado?

Con respecto a la primera cuestién es necesario empezar por los
criterios que en la actualidad definen una construccion sostenible,
esto es, los criterios exigidos por la Resolucion 5926 de 2011
de la Secretaria Distrital de Ambiente: agua, energia, sistemas
constructivos y urbanismo, con pesos especificos de 30%, 20%,
35% y 15% respectivamente. En este Programa de Reconocimiento
Ambiental a Edificaciones Ecoeficientes —PRECO la mitad del



puntaje se le asigna a los criterios de agua y energia, aun cuando
el mayor peso lo tiene los sistemas constructivos que involucran
la implementacion de techos verdes, jardines verticales, sistemas
urbanos de drenaje sostenibles, aislamiento acustico, materiales con
cumplimiento ambiental y reutilizacién de materiales de construccién
y escombros en porcentaje mayor al 25%.

El proyecto de una nueva resolucidon que esta en estudio en
la Secretaria Distrital de Ambiente incorpora otros criterios:
biodiversidad y disefio arquitecténico. De acuerdo con los
comentarios de los técnicos de esa Secretaria en las reuniones
realizadas, las ponderaciones de agua y energia bajaran y se le dara
mayor peso a urbanismo, biodiversidad y disefio arquitectoénico.

Si la ciudad sacrifica construccién publica por ambiente los
pesos especificos para que una construccién reciba el beneficio
de “menor” carga por edificabilidad deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

Se puede incentivar el uso de materiales ambientalmente
eficientes en agua y energia a través de las tarifas: un
incremento de tarifas incentiva a los demandantes
a comprar construcciones que incorporen energias
alternativas, sistemas que utilicen el agua lluvia y
disefios que aprovechen la luz y la ventilacién natural.

Las tarifas de los servicios publicos no son un
instrumento de las autoridades distritales, el control lo
tienen las respectivas comisiones de regulacion y en la
medida de las tarifas se mantengan o modifiquen al alza,
los demandantes van a estar mas propensos a comprar
construcciones que incorporen esas tecnologia nuevas.
Es mas, ya estan incorporados en el mercado.

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible
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En sistemas constructivos la implementacion de sistemas
de drenaje sostenibles ya no es una opcion, es de caracter
obligatorio por lo que estipula el Decreto 364 de 2013.

Cuestiones como el confort acustico, ventilacion e
iluminacion son costos y beneficios que el comprador
le remunera al vendedor, y el uso de materiales
ambientalmente amigables y revalorizados disminuyen
costos de construccion lo que lleva a esperar que el
constructor esté por ello incentivado a utilizarlos.

Se sugiere que los anteriores criterios se excluyan para determinar
los proyectos que se benefician del instrumento de la politica de
construccién sostenible. La calificacion para los candidatos deberia
tener como base:

Urbanismo, pues en el actual PRECO incorpora
mejoramiento del espacio publico y cesidon igual o mayor
al 18%. En la propuesta del nuevo PRECO se incluye
la generacion de zonas arborizadas y mobiliario urbano
con técnicas ambientales y el area de cesion igual a o
superior a 22%.

Enbiodiversidad elnuevo PRECO incluye la arborizacion
en proyectos de 10.000 metros cuadrados o mas, lo que
implica que el area no construida del proyecto tiene que
tener un tratamiento ambiental. El punto a discutir es
la cantidad de arboles por metro cuadrado a efecto de
evaluar el costo-beneficio de la politica de incentivos.

Del criterio de sistema constructivo se debe incorporar el
aspecto de incremento de sistemas de superficies verdes.



En cuanto a la segunda cuestion, los proyectos beneficiados
deben utilizar la menor area cedida en el entorno del proyecto para
incrementar la arborizacion, superficies verdes y mobiliario urbano
ambiental. Se busca que el sacrificio de suelo para malla vial,
espacio peatonal y equipamientos se incorpore en el entorno del
proyecto siempre y cuando tenga un alto impacto ambiental.

Férmula de calculo del instrumento de politica

El Decreto Distrital 364 de 2013 establece los criterios para el calculo
de la sesion de suelo por concepto de cargas urbanisticas por
edificabilidad, o area cedida (A) y define como se debe distribuir esas
cargas. Para implementar la politica de incentivos a la construccién
sostenible del articulo 139 del mismo Decreto no se puede alterar los
parametros que estan definidos en el articulo 367.

Dado este parametro legal, para la reglamentacion del articulo
139 se puede proceder a partir de la destinacion de las cesiones
urbanisticas definidas en el articulo 338 del Decreto. Para ello se
puede proceder de la siguiente manera:

I. Se conoce que una construccion sostenible tiene un
costo adicional ( C, ), comparado con la construccion no
sostenible, como se mostrd en la ecuacion [3].

II. La administracion distrital procede a incentivar al
constructor compensando ese mayor costo con una
reduccion de lo que debe entregar por cesiones, el factor
E de la ecuacion [4].

Modelo de Incentivo a la Construccion Sostenible
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III. El incentivo “reduce” del factor E corresponde a la
variable EI definida en la ecuacion [7] en la cantidad que
corresponda a igual valor del coste adicional o C, :, con
lo cual se pueden presentar los siguientes escenarios:

a) Que el constructor decida dedicar una mayor cantidad
de suelo para arborizar, o espacios verdes o que incorpore
un espacio peatonal ambiental (p.j. con una alameda).
En este caso, el Distrito decide reducir lo correspondiente al
mayor valor:

[3] C,=C.-C,

En este caso C, corresponderia al costo del espacio
peatonal sin alameda o a no tener suelo arborizado en el
proyecto. La ecuacion [7] se modifica a:

Con T como el factor correspondiente a dicho costo, y
que por definicion se mueve entre:

0<1t<0,22



b) Que el constructor decida cambiar el mobiliario local
o mejorar ambientalmente los equipamientos locales del
entorno de su proyecto:

IV. Como la cesion debe ser igual a su distribucion:

Con «=0,75 para predios en tratamiento de desarrollo y suelos de
expansion y =3 para los otros tipos de predios, AT como el area
del terreno, e i, como el indice de construccion adicional.

Al afectar la distribucién en el ultimo componente del lado derecho
de [13], entonces, el area a ceder es:

Con 6 como el total de incentivo para el constructor.
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Este planteamiento tiene las siguientes caracteristicas:

Minimiza la pérdida para la administraciéon porque Unicamente
comprometeunapartedelacesion.Enotraspalabras,losincentivos
se limitan a maximo un 42% de la cesion, con lo cual queda
disponible un 58% para recibirlo en suelo, certificados o dinero.

Lo que la administracion deja de recibir lo adapta de tal
manera que continla siendo espacio publico y siempre
en beneficio de la poblacion, lo Unico es que existe es un
cambio espacial, o un cambio de beneficio general a uno
local. Se mantiene el equilibrio en el destino del suelo.

Este tipo de instrumentos no es para todo tipo de tamarno de
construccidn. Las “pequefas” no quedan sujetas, solo recibirian
el reconocimiento PRECO vy los incentivos que admita la
Secretaria de Hacienda.
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